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1. Introduccion

El presente documento describe de manera detallada el proceso seguido para la planeacion y
elaboracion de un mundo virtual dentro de la popular plataforma VRChat, asi como los elementos que
conforman el entorno. Dicho mundo permitirA que los usuarios puedan conocer y acceder a los laboratorios
virtuales realizados por alumnos y docentes de la Facultad de Ingenieria de manera rapida, sencilla e intuitiva.
De igual manera, este espacio virtual, mejor conocido como “Mundo Hub” 6 “Hub World”, cuenta con elementos
informativos y modelos ilustrativos. Estos elementos otorgan un previo conocimiento a los usuarios acerca del
objetivo y las actividades que se pueden realizar en cada laboratorio; agilizando la movilidad y optimizando el
tiempo de acceso. Asimismo, se pretende provocar un interés general hacia todos los laboratorios disponibles
por medio de la estética del mundo, la visualizacién de los modelos y la informacién proporcionada.

En la primera parte (capitulos 1y 2), se profundiza en el concepto de realidad virtual y el impacto de
esta herramienta en la solucién de una gran diversidad de problemas en distintas areas. Siendo el area
educativa el enfoque de este proyecto, se describen las herramientas utilizadas para la construccion del espacio
virtual, asi como su utilidad en el proceso de desarrollo y conceptualizacién del mundo y sus elementos.
Ademas, se comparten las probleméaticas identificadas que sirvieron como base para establecer objetivos
factibles que permitan resolver las necesidades del usuario en su formacion profesional; y ademas, permitir que
las personas docentes logren utilizar este espacio virtual como una poderosa herramienta educativa para un
mejor aprendizaje en sus alumnos.

En la segunda parte del documento (capitulos 3 y 4), se analizan las caracteristicas con las que los
usuarios interactian en su dia a dia, ademas de las necesidades respecto a los pardmetros que permiten un
acceso comodo, facil e intuitivo hacia cualquier mundo virtual. A partir de las caracteristicas, especificaciones
y patrones encontrados durante la investigacion realizada dentro de la plataforma, se precisaran los modelos,
funciones y elementos que formaran parte del mundo Hub, asi como su organizacion.

Para la tercera parte del escrito (capitulos 5y 6), se explica con mayor detalle los pasos seguidos para
construir el mundo virtual a partir de los requisitos, parametros, objetivos e ideas previamente definidas. Se
detalla el proceso de modelado efectuado y se muestran los modelos 3D generados; también se especifica la
funcién que desempefian dentro del mundo Hub. Asimismo, se exponen las herramientas que facilitaron la
programacion de las funciones otorgadas a ciertos modelos y eventos dentro del mundo para permitirle al
usuario interactuar con su entorno y acceder a los laboratorios; proporcionando una experiencia mas inmersiva,
atractiva y completa. Finalmente, se muestra el procedimiento y técnicas utilizadas para animar los diferentes
objetos.

En la cuarta y dltima parte (capitulos 7, 8 y 9), se exhiben evidencias del mundo Hub completamente
terminado y funcional, compatible tanto para PC como para lentes de realidad virtual. Dentro de estas evidencias
se presentan todos los elementos, funciones e interacciones que se desarrollaron a lo largo de este proyecto y
la sinergia que logran al juntarse dentro de un mismo lugar. Asimismo, se exponen los resultados
proporcionados por un conjunto de personas que se adentraron en el mundo Hub, asi como la satisfaccion de
estos utilizando una encuesta con escala de Likert para medir cuantitativamente el agrado y comodidad del
usuario al navegar por el mundo. Al analizar estos resultados se definen nuevas metas y objetivos a futuro que
permitiran mejorar el proyecto en beneficio de la comunidad y la educacion.



1.1. Objetivos.

General.

Modelar y programar las funciones, elementos y accesos disponibles en un mundo virtual para permitirle
a los usuarios un acceso facil e intuitivo hacia un grupo de laboratorios virtuales.

Especificos.

e Adentrarse en el mundo de los usuarios por medio de una investigacion de campo en la plataforma
VRChat y sus mundos.

e Obtener datos y caracteristicas especificas acerca de los mundos Hub publicados y visitados
comunmente por los usuarios para definir los elementos del proyecto.

e Modelar los elementos visuales que componen el mundo, asi como la estructura y distribucion del
mundo.

e Programar funciones que respondan ante ciertos eventos e interacciones con los usuarios para facilitar
la navegacién dentro del mundo, asi como agregar un toque dindmico y atractivo a éste.
Establecer los accesos directos dentro del mundo Hub para todos los laboratorios virtuales disponibles.
Realizar pruebas con el mundo terminado y analizar los resultados para una futura mejora del espacio
virtual.

1.2. Alcance.

Crear un espacio virtual interactivo, atractivo y funcional que permita a los usuarios acceder a cada uno
de los laboratorios virtuales disponibles desde un mismo lugar. Esta caracteristica de centralizacion otorga
diversas ventajas para el usuario, como el conocer otros laboratorios virtuales de los que no tuviera
conocimiento, explorar laboratorios similares o de tematica similar, estar actualizado sobre la incorporacion de
nuevos laboratorios a la plataforma, ahorrar tiempo de busqueda y tener una mejor organizacion para facilitar
el acceso a grandes grupos de usuarios que quieran visitar uno o varios laboratorios. Ademas, el espacio virtual
cuenta con varios elementos informativos que permiten conocer mas acerca de las actividades que pueden
realizar en cada uno de los laboratorios; de esta manera, apoyar a los usuarios en la eleccién del laboratorio
gue mas se acerca a las caracteristicas o actividades que desean realizar, asi como alentar la curiosidad de
éste y ofrecerle opciones de su agrado.

1.3. Realidad Virtual.

La realidad virtual (RV) es la proyeccién 360° o simulacion de ambientes y de mecanismos sensoriales
a través de sistemas de cOmputo que permiten al usuario activar sus sentidos e interactuar como si estuviera
en un entorno real. Se considera que es no inmersiva cuando el participante explora esos ambientes apoyado
en dispositivos de cémputo como ratones, teclados, tarjetas de sonido y bocinas.

El usuario dispone por lo regular de monitores, proyectores de gran formato o dispositivos como cascos
o visores (Virtual Reality Headsets) con vision estereoscopica, sonido estereofénico y sensores de movimiento.
Se habla de RV inmersiva cuando se emplean sistemas que proporcionan un efecto de profundidad mas
realista, dotados con otros medios de retroalimentacion como cascos o proyectores de alta resolucion. [1]

1.3.1. Uso delarealidad virtual:

La realidad virtual surge como primeras aplicaciones en los videojuegos y en el entretenimiento, sin
embargo, hoy en dia la realidad virtual ha ido obteniendo participacion en diversos sectores de los mas variados
entre si. En este apartado se mencionan algunos de ellos para adentrarnos mas a su panorama actual.



Arquitecturay disefio de interiores.
Esta implementacion te permite visualizar proyectos previa a su construccion o cambio de disefio,
recorriendo espacios virtuales observando los detalles de como seria el resultado. [2]

El uso de esta tecnologia es una gran ayuda tanto para el disefiador como para el cliente al momento
de realizar alguna construccién o remodelacion de un espacio de interés. Para el cliente le sera de gran utilidad
esta herramienta para visualizar las dimensiones, la distribucion y los detalles que tendra el espacio que en ese
momento estan plasmados en un plano en 2D y que posiblemente el arquitecto tenga una imagen clara de la
configuracion del espacio, pero el cliente pase por alto algunos aspectos que no se detectaron en el plano y
después, al llevar a cabo la construccion, el cliente esté inconforme con los resultados, entrando en conflicto
con el disefiador. Por eso, al mostrarle al cliente una vista previa del espacio terminado con las dimensiones,
muebles, colores y elementos reales en realidad virtual ayudara a que el cliente pueda dar autorizacion de que
se lleve a cabo el proyecto o en su defecto, pueda comunicar las modificaciones deseadas y asi, el disefiador

pueda realizarlas antes de hacer los gastos para empezar la construccién del espacio.

Figura 1. Uso de la realidad virtual en arquitectura. Imagen obtenida de:
https://retokommerling.com/realidad-virtual-arquitectura/

Educacion.

Gracias a la herramienta virtual, permite realizar una educacion mucho mas entretenida y didactica al
dar la oportunidad de explorar en diferentes espacios ya sea conceptos historicos, o cientificos, entre otros que
brindan diferentes opciones para el aprendizaje. [3]

Al utilizar la realidad virtual como recurso de aprendizaje, atraemos la atencion de las personas debido
a que se trata de una tecnologia que, si bien ya existia, es apenas en estos afios que se ha incrementado un
uso en varias areas (entre ellas la educativa) y popularizado entre las personas, llevando a un mayor desarrollo
y disponibilidad de los medios, entornos y dispositivos capaces de soportar esta tecnologia. Ademas, la
versatilidad que ofrece la realidad virtual para crear cualquier tipo de escenario, entorno y modelo en 3D permite
gue pueda ser implementada en cualquier area y en cualquier nivel escolar, siendo (til tanto para la ensefianza
en la educacioén basica (primaria y secundaria) como en la educacion superior (universidades o posgrados).
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Figura 2. Realidad virtual en la educacién y aprendizaje. Imagen obtenida de: [4]

Turismo.

Hoy en dia, se da implementacion a mas herramientas ademas de la realidad virtual, permitiendo que
un escaneo 3D de los lugares turisticos puedan visitarse gracias a la realidad virtual, en donde se pueden
abarcar detalles que ya no se pueden visitar en la actualidad por temas de preservacion o remodelaciones, e
incluso puede modificarse el modelo 3D que permite viajar entre épocas a aquel lugar turistico, dando muchas
mas oportunidades de experimentar como eran los lugares y aprender mas de ellos. [4]

De esta manera, las personas pueden disfrutar de una experiencia mas completa ya que no solo pueden
disfrutar del lugar en sus condiciones actuales, sino que pueden comparar lugares antes y después de ciertos
sucesos histéricos y cdmo estos afectan la cultura y paisaje de la region. Esta herramienta puede ser ofrecida
por los mismos servicios turisticos en los recorridos a los clientes como un servicio extra que puede solicitarlo
las personas interesadas en la historia del pais o region que desean visitar y no solamente quedarse con una
idea vaga de lo que pudo leer o escuchar.

Figura 3. Realidad virtual aplicada al turismo. Imagen obtenida de:
https://www.emersive.es/realidad-virtual-en-el-turismo-innovacion-en-la-promocion-turistica/

Entrenamientos y simulaciones.

La capacidad de la realidad virtual al dia de hoy puede llegar a realizar simulaciones de entornos y
fisicas que se han investigado y experimentado a lo largo de los afios. Es por ello que se puede entrenar a
profesionales tales como pilotos de aviones, automdviles o incluso militares en accién simulando alguna
situacion. [4]

Otro ejemplo de entrenamientos y simulaciones seria el caso que aplica para el sector de la medicina,
en donde permite a los estudiantes tener formacion médica como si fuese practica de campo, o doctores
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practicar previamente alguna cirugia, ademas de otras aplicaciones que pueden funcionar para tratamientos
psicolégicos como lo son tratamientos de fobias o traumas. [4]

Las simulaciones han llegado a tal grado en que se pueden considerar para la prevencion de riesgos
laborales, donde se logra una herramienta que puede capacitar e informar a una persona sobre lo que puede
ocurrir en su zona de trabajo, llevandola a una experiencia de primera persona para poder evaluarla y corregir
su reaccién en el momento que puede llegar a ocurrir algo. [4]

)

Figura 4. Simulaciones en realidad virtual. Imagen obtenida de: [4]

Ingenieria

Permite la recreacion de proyectos generando un prototipo sin necesidad de tenerlo fisicamente dando
lugar a disefios, maquetas, entre otros que pueden observarse de manera virtual, permitiendo mejoras y
cambios para que la tasa de error sea mucho menor. [3]

En la ingenieria, la creacién de simulaciones para experimentar con los prototipos y hacer pruebas de
calidad es fundamental debido a que si el prototipo llega a fallar en dicha simulacién, basta con cambiar ciertos
pardmetros o revisar los céalculos hechos para volver a realizar pruebas con las nuevas variables y analizar su
comportamiento. Estos softwares de simulacién y andlisis junto con la digitalizacion 3D del modelo y la creacion
de un ambiente controlado con la realidad virtual, permite que los ingenieros puedan realizar varias pruebas de
cualquier tipo para asegurarse que el producto creado resiste las pruebas de calidad y las perturbaciones a las
gue puede someterse. Sin la realidad virtual, se tendria que fabricar el prototipo y en caso de que necesite ser
destruido o deformado en las pruebas, serd necesario realizar otro, el cual probablemente sufra el mismo
destino, provocando fuertes gastos en la realizacion del proyecto y, en el peor de los casos, poner en peligro la
seguridad de las personas si el producto no fue sometido a algunas pruebas por cuestiones de tiempo o
econdmicas v llega a fallar durante su utilizacién. Es por eso que la realidad virtual es una poderosa y Uutil
herramienta en la ingenieria que ha tenido un enorme desarrollo en estos afios.

i L —
Figura 5. Realidad virtual y su uso en la ingenieria. Imagen obtenida de:

https://www.edsrobotics.com/blog/realidad-virtual-que-es/
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Ocio y entretenimiento.

La busqueda de mayor ocio para las personas ha dado lugar a esta nueva tecnologia, siendo asi que
este es el sector con mas desarrollo. Han surgido una gran variedad de visores que te permiten disfrutar
diversas experiencias que te permiten tener mucha mas interaccion que los videojuegos tradicionales
transportandote a lugares extraordinarios. [4]

En los videojuegos, la sensacion de realidad es un punto importante en la industria, la cual busca otorgar
una mayor inmersién al momento de los usuarios prueben su juego, ya sea con sonidos espaciales 360, graficos
mas realistas, controles o periféricos que se adapten mas al movimiento natural de la accién que se realiza,
etc. Por esta razdn, la realidad virtual es perfecta para la industria del ocio y entretenimiento debido a las
caracteristicas y ventajas que ofrece esta herramienta para mejorar la experiencia del usuario y otorgar esa
inmersividad que se busca crear.

Figura 6. Uso de la realidad virtual en videojuegos. Imagen obtenida de:
https://elpais.com/elpais/2017/05/04/talento_diqital/1493922186 439995.html

1.3.2. Herramientas

VR Chat

Esta herramienta permite convivir con otros jugadores en un entorno digital, pudiendo crear el avatar
gue te representa y explorar mundos virtuales, en donde la gran diferencia es que tu eres el personaje y no lo
vas manejando como cualquier otro videojuego, dando lugar a la experiencia a través de la realidad virtual. [5]

La experiencia de personalizar al personaje que se desea usar y navegar por mundos creados por los
demas usuarios donde la creatividad es el limite de los disefios, otorga una experiencia inolvidable a los
usuarios debido a su caracteristica de inmersion y su gran cantidad de actividades que se pueden realizar,
como chatear con personas de todas partes del mundo o con un grupo de amigos, conocer y disfrutar de
paisajes y entornos de fantasia, jugar diferentes juegos, entre miles de cosas mas. Es por eso que VRChat ha
ganado una enorme popularidad dentro del campo de la realidad virtual entre la industria de los videojuegos.

VRChat es la herramienta indicada para este proyecto ya que, ademas de que todos los laboratorios
virtuales estan disponibles en esta plataforma; su versatilidad, la inmersividad que ofrece y los entornos virtuales
llamativos, otorgard las caracteristicas necesarias para tener un recurso dinamico, divertido, entretenido,
diverso y atractivo para el area docente, ademas de permitir un gran alcance debido a su compatibilidad con
dispositivos y su popularidad.


https://elpais.com/elpais/2017/05/04/talento_digital/1493922186_439995.html

Figura 7. Videojuego VRChat. Imagen obtenida de:
https://cdn.cloudflare.steamstatic.com/steam/apps/438100/header.jpg?t=1693940129

Unity

Unity es una herramienta que permite crear ambientes virtuales, que se ha especializado para el
desarrollo de juegos, cine e industria. A esta herramienta se le conoce como un motor de desarrollo 3D que
permite crear experiencias inmersivas e interactivas. Esta plataforma permite el desarrollo en una gran variedad
de dispositivos por lo que permite crear contenido innovador para la Realidad Virtual ofreciendo muchas
posibilidades que permite llevar al limite el potencial creativo. [6] [7]

Con la herramienta Unity se facilita la programacion y creacién de entornos virtuales debido a su motor
de desarrollo en 3D excelente para la creacion y configuracién del espacio que albergara el acceso a los
laboratorios virtuales. Al ser utilizado principalmente en los videojuegos, pero también tener la capacidad de ser
una herramienta en el cine, demuestra su potencial y calidad para crear un entorno inmersivo lo mas realista
posible. De igual manera, su compatibilidad con diferentes dispositivos, incluyendo dispositivos de realidad
virtual lo hace ideal con el proyecto. Finalmente, pero no menos importante, Unity cuenta con una amplia
documentacion en la red incluyendo documentacién compatible con diversas herramientas de realidad virtual,
siendo VRChat una de ellas; facilitando asi la programacion de funciones y manejo del programa.

Figura 8. Motor de desarrollo Unity. Imagen obtenida de:
https://dotnet.microsoft.com/es-es/apps/games/unity

Blender

Blender es un software que cuenta con una amplia cantidad de herramientas para la creacion de
contenido 3D y se puede llevar a cabo los procesos de modelado, renderizado, animacion, edicion de videos,
composicion, texturizado y otro tipo de simulaciones. Ademas, tiene apoyo activo de la comunidad en donde se
puede obtener material en 3D libre de licencias para los proyectos. [8]

A pesar de que Unity cuenta con elementos y objetos para hacer modelos 3D, no cuenta con la libertad
y la gran cantidad de herramientas que ofrece Blender para lograr hacer cualquier modelo que se desee. Sin
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importar que tan compleja, grande, detallada o laboriosa sea la figura a crear, con el correcto uso de las
herramientas que ofrece este software es posible crearlo de manera eficaz. Ademas de que al igual que Unity,
Blender cuenta con una gran documentacion y una amplia comunidad de usuarios que a través de diversos
sitios web o recursos se puede conocer el uso de una funcién o las técnicas para realizar cierta accion.

[
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Figura 9. Software Blender. Imagen obtenida de:
https://all3dp.com/2/reasons-to-use-blender-advantages/

1.4. Mundo Hub.

Se entiende como Mundo Hub a un espacio central donde el usuario puede acceder a diferentes areas
de un espacio virtual. Suele utilizarse como una manera inteligente de cargar y trasladarse entre niveles o
mundos. Estos mundos centrales deben de actuar como una zona segura para los jugadores donde se sientan
comodos y puedan planear su proxima actividad. [9][10]

Las caracteristicas que definen este concepto popular entre la comunidad de los videojuegos o
comunidad gamer son la base para el disefio del espacio educativo ya que, al igual que un mundo Hub en los
videojuegos, se pretende crear un espacio central que permita conectar con otros mundos (laboratorios
virtuales) para que el usuario pueda trasladarse entre ellos y reunirse con personas para planear su recorrido.
A este proceso de tomar un elemento o mecanica de un juego para integrarlo al sector educativo se le conoce
como gamificacion o ludificacion.

“La gamificacion es un método de aprendizaje que requiere integrar distintos elementos del juego en el
contexto educativo, los cuales pueden ser un motivador muy fuerte para los estudiantes" [11]

Los métodos de ensefianza tradicionales a menudo no son suficientes para captar y mantener la
atencion de los estudiantes. Aqui es donde la ludificacion puede hacer una gran diferencia. Al transformar el
aprendizaje en una actividad mas atractiva y divertida, la ludificacion puede mejorar significativamente el
compromiso del estudiante, su participacion activa y su motivacion para aprender. [12]

Un buen mundo Hub no solo debe tener funciones y herramientas para que el jugador las utilice, también
debe de tener una estética agradable que lo haga sentir seguro. A pesar de que los mundos Hub empezaron
en los juegos single player, actualmente son populares en experiencias multijugador donde los jugadores
pueden interactuar entre si en un mismo espacio.

Algunos titulos de videojuegos que contienen mundos o espacios Hub son Crash Bandicoot, Monster
Hunter World, God of War, Super Mario 64, Doom Eternal, Fire Emblem: Three Houses, Hades, entre otros.
[10]


https://all3dp.com/2/reasons-to-use-blender-advantages/
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Figura 11. Mundo Hub Super Mario 64.
Imagen obtenida de: https://www.gamerguides.com/super-mario-3d-all-stars/guide/super-mario-64/introduction/layout-of-peach-s-
castle
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2. Problematica.

En el afio 2019, la rapida propagacion del virus SARS-CoV-2, mejor conocido como Coronavirus,
paralizo al mundo, obligando a las personas a resguardarse en sus casas y evitar salir a las calles a menos que
sea estrictamente necesario. Esta medida de seguridad afectd, entre muchas otras cosas, al sector educativo
debido a su gran cambio en la manera de impartir clases, pasando de un estilo presencial a uno virtual, donde
lo alumnos se reunian con sus profesores a través de sesiones virtuales, utilizando softwares como Zoom,
Google Meets, Microsoft Teams, entre otros. A pesar de gue esta tecnologia de videoconferencia se volvié una
herramienta eficiente para impartir clase a distancia, tanto alumnos como docentes tuvieron un gran problema
gue no podia ser solucionado con videoconferencias ya que la presencia del alumnado era indispensable para
la actividad; dicho problema fueron las préacticas, las cuales requerian del uso de los laboratorios para su
ejecucion.

2.1. Identificaciéon del problema.

El suceso descrito anteriormente gener6 un area de oportunidad para la exposicion de una herramienta
gue se podra utilizar como un recurso educativo mas en el aprendizaje de los alumnos que asi lo requieran o
lo deseen, este recurso son los laboratorios virtuales. Ahora bien, no todas las personas tienen conocimiento
acerca de los tipos de laboratorios con los que cuenta la Facultad e incluso desconocen por completo el
concepto de realidad virtual, siendo la incertidumbre y el nulo conocimiento de los laboratorios un obstaculo que
impide mostrar el potencial de la realidad virtual en la docencia.

Por otro lado, si se desea que cada alumno y docente conozca y acceda de manera libre a todos los
laboratorios creados, seria necesario informarle por algin medio digital o fisico acerca de la existencia de cada
laboratorio, el desarrollo de uno nuevo o la actualizacién de los ya existentes. Todo este gran proceso de
difusion conlleva a una saturacion de informacién y por ende, el posible rechazo y omision por parte del publico
a pesar de que, si bien no todos los laboratorios serian de interés y utilidad para una persona, habra algunos
gue si lo sean, pero el sesgo creado por el rechazo debido a la tremenda cantidad de informacion sera mayor
que la curiosidad y disposicion de estos a acercarse al proyecto.

2.2. Justificacion.

La realidad virtual es una poderosa herramienta que dentro de este proyecto, sirve como un catalizador
para el aprendizaje practico de los estudiantes gracias a su inmersividad, versatilidad, funcionamiento y
actualmente, su disponibilidad en dispositivos y plataformas; las cuales son caracteristicas que benefician a los
alumnos para llevar a cabo sus practicas de la manera mas fiel y realista posible, solucionando potencialmente
la problematica descrita en esta seccion.

Otra ventaja que otorga la creacién de este espacio es la centralizacién de los laboratorios que se
encuentran funcionando y en linea. Este atributo concede la facilidad de que los alumnos solamente requieran
guardar el enlace hacia un solo mundo virtual para disponer de todos laboratorios en el momento que se desea,
siendo Util para el alumno si requiere ampliar su conocimiento teérico visto en clase y aplicarlo en casos fisicos
y realistas o si necesita practicar para alguna prueba o examen cercano. Asimismo, esta ventaja permite una
facilidad si se desea asistir con un grupo de usuarios dado que solamente es necesario reunirse en este mundo
para trasladarse al laboratorio de interés y llegar al mismo lugar, al mismo tiempo todos juntos, a diferencia de
enviar una invitacion cada persona que conformard el grupo y buscarlos una vez accedan al mundo. En
resumen, el mundo Hub permite optimizar la exploracion de laboratorios cuando se trata de grupos grandes de
trabajo y evita que el usuario tenga que acceder a cada laboratorio uno por uno ya sea por su busqueda o por
medio de sus enlaces, enlaces que facilmente puede olvidar y basquedas que pueden ser agobiantes.
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Asi como el alumnado puede disponer de los de los laboratorios y sus actividades, los docentes pueden
usar este espacio como opcion para ampliar la experiencia y aprendizaje de sus alumnos debido a que los
laboratorios fueron disefiados de la manera mas fiel y certera a la estructura y funcionamiento de las
instalaciones, equipo y maquinas que se encuentran en la vida cotidiana, logrando estimular la cualidad de
realismo.

Gracias a todos estos beneficios, el espacio virtual puede ser un sustento viable para remitir a un grupo
de alumnos a conocer y explorar los laboratorios de interés ya sea para ampliar su conocimiento o como
necesidad.

2.3. Planeacion del proyecto.

Definir los objetivos e identificar el problema, permitié esclarecer las ideas acerca de los elementos y
funciones principales que incluira el mundo HUB para cumplir con las metas y presentar un proyecto Util y
funcional tanto para docentes como para alumnos ya que ellos seran los principales usuarios beneficiados por
este espacio virtual. Por ende, para entender y establecer los principales elementos, funciones y modelos que
comunmente se encuentran dentro de los mundos Hub y caracterizan a estos espacios dentro de la comunidad
de usuarios en VRChat, es necesario explorar el entorno para examinar dichos aspectos y empezar a
estructurar el proyecto a partir de la informacién recopilada. Por otro lado, esta actividad de investigacién sirve
para observar la interaccion de los usuarios con el mundo y sus comportamientos, conocer qué elementos
atraen su atencién, cuales suelen evitar, la distribucién que suelen tener los mundos, las funciones o eventos
mas usados, entre otras cosas.

Con base en la informacién obtenida por la investigacién previa, se tienen que adecuar las
caracteristicas de un mundo Hub a las especificaciones y necesidades del proyecto de acuerdo a los objetivos
establecidos. De esta manera se genera un prototipo o idea base para empezar a trabajar el modelado de
elementos que conformaran el mundo. De igual manera se planifica la distribucién, decoracion, funciones y
animaciones a programar para la interaccion con los usuarios ante ciertos eventos.

Después de organizar todos los elementos creados, modelados y descargados para conformar el mundo
en su totalidad y también establecer la conexion de acceso entre el mundo Hub y los laboratorios virtuales, es
necesario subir el proyecto a la plataforma de VRChat para que las personas puedan acceder a el como
cualquier otro mundo. En consecuencia, se realizara una encuesta a un grupo de prueba para que explore el
mundo y pueda interactuar con todos sus componentes y medir su nivel de satisfaccion y calidad con base en
su experiencia dentro del proyecto. Al analizar las respuestas se obtendra una idea concreta acerca de la
calidad del espacio virtual realizado y concluir si el proyecto cumple con los objetivos y es considerado una
opcion viable para solucionar el problema detectado.
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3. Generacion de concepto.

3.1. Inmersion en el entorno.

Con el fin de entender aun mas las funciones que nos ofrece la plataforma VRChat y empezar a
concretar el proyecto para lograr una base o plantilla inicial, es importante conocer el comportamiento del
usuario dentro de este entorno virtual donde se trabajara. Por ende, la primera actividad fue crear una cuenta
en VRChat para construir un perfil y tener un usuario, con el objetivo de explorar de primera fuente las
interacciones disponibles entre el entorno y el usuario.

Asi pues, con el usuario creado, se puede explorar cualquier mundo virtual publicado en el entorno. Sin
embargo, para la investigacion es necesario centrarse en mundos especificos, los mundos Hub o Hub World
como también se conocen. Ya dentro del entorno, utilizando el menu y la barra de blsqueda en el apartado de
mundos se escribieron las palabras “Hub World”; esta bldsqueda arrojé un sinfin de resultados acerca de
distintos mundos Hub a los que se brinda acceso. Cada mundo disponible tiene una temética diferente, por
consiguiente, se visitaron varios de ellos con el fin de observar y examinar los elementos comunes o repetitivos
dentro de los mundos, asi como su estilo de distribucion y decoracion. Estos datos fueron una guia en el
desarrollo de la idea base debido a que brindan una distribucién y caracteristicas definidas entre la comunidad
de usuarios, los cuales visitan frecuentemente estos espacios e interactan con ellos, por ende, esperan que
un espacio similar tenga ciertos rasgos en su composicion. No obstante, la adicién de ciertos componentes y
su distribucién dentro del mapa, era lo que hacia diferentes a los mundos y les agregaba un valor funcional y/o
estético que los usuarios disfrutan y, por eso, vuelven a visitar aquel lugar, volviéndolo un espacio atractivo y
popular.

Search Results

The VRChat
Community

Figura 12. Busqueda de Mundos Hub en VRChat.
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Figuras 13. Collage de mundos Hub explorados.

Después de recorrer varios mundos y tomar nota de ellos, se enlistan los elementos mas recurrentes
encontrados a pesar de la gran diversidad de disefios encontrados en la exploracion:
Portales con acceso hacia otros mundos similares.
Elementos que facilitan la movilidad en el mapa al teletransportar al usuario.
Carteles informativos acerca de los autores del mundo, asi como la manera de contactarlos.
Mdusica ambiental y panel para activar o desactivar la musica y controlar su volumen.
Espacios abiertos
Grandes senderos
Espacio para seleccién de avatares propios del mundo.
Espejos LQ (Low Quality) y HQ (High Quality).
Objetos que puedes tomar y llevar contigo.
Particulas o sefialamientos que te guian hacia los portales.
Animaciones que se activan al acercarse a los portales.
Fotografias ilustrativas del mundo y sus partes.
Iméagenes para representar el ambiente del mundo, mejor conocidos como Skybox.
Estructuras vistosas y grandes que se pueden observar a grandes distancias.

Ahora que se han identificado las caracteristicas y elementos comunes en los mundos Hub, es
necesario enfocarse en el usuario objetivo y empezar a descartar, modificar o aterrizar las ideas para generar
un concepto tomando en cuenta las necesidades del usuario.

3.2. Necesidades de usuario.

Al recopilar los elementos visuales y funcionales obtenidos de la exploracién dentro de la plataforma, y
al retomar los objetivos del proyecto, se concluye que el mundo Hub debe de ser visualmente atractivo para
atrapar la atencion de los usuarios debido a la gran creatividad encontrada en el disefio de otros mundos Hub;
también la navegacion por el mundo debe de ser facil e intuitiva para cualquier usuario, esté familiarizado con
la plataforma o sea su primera vez interactuando con ella. Si se cuentan con mas elementos aparte de los
portales, estos no deben de interferir en el acceso de los usuarios, al contrario, pueden ser un complemento
perfecto para dar un adelanto de las actividades o tematicas que experimentaran si deciden entrar a cierto
portal.
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Respecto al espacio del mapa, predomina un entorno abierto para albergar a un grupo de personas,
esto debido a que en este tipo de mundos, el flujo de personas es de gran cantidad debido a que es el punto
en comun que conecta con mundos donde el usuario quiere acceder. Por ende, un espacio abierto otorga la
sensacion de libertad, movilidad y deseo de exploracion que se busca provocar. Ademas, alienta a la
exploracién en grupo, gracias a su capacidad de alojar a mas de un usuario sin que el espacio pierda sus
propiedades.

Cabe resaltar que la principal funcion de un mundo Hub no es mantener al usuario el mayor tiempo
posible dentro de él, sino ser la conexion con otros mundos con mas actividades y funciones disefiadas para
entretener, explorar y disfrutar con un mayor tiempo y detalle. Por consiguiente, el proyecto busca seguir este
principio y ser el mundo de la transicion; ser la conexion y no el destino final. Sin embargo, no por ser un mundo
de transicion significa que no tiene importancia, al contrario, este mundo sera de cierta manera la primera
impresion que obtendr& el usuario acerca de los laboratorios virtuales, por consiguiente, debe de capturar la
atencion de una manera rdpida para mantener la motivacion de explorar y conocer mas acerca de los
laboratorios.

3.2.1.  Publico objetivo.

Debido a los objetivos propuestos, asi como el alcance definido, el publico objetivo en esta primera
versién de mundo Hub seran principalmente alumnos de carreras universitarias que dentro de su plan de
estudios, existan materias que ocupen un laboratorio para su imparticion. De esta manera, los profesores
pueden complementar sus clases al recomendar algun laboratorio virtual que sea afin a su materia o, en su
defecto, sustituir las clases presenciales por una sesién dentro de estos espacios en caso de que la situacion
asi lo amerite.

De igual manera, este proyecto no se limita solamente a la autorizacion de los profesores para su uso,
también los alumnos que deseen ocupar cualquier laboratorio ya sea para conocerlos o ser autodidactas,
pueden acceder de manera sencilla y rapida a cualquier opcion que deseen explorar.

3.3. Requerimientos.

Ahora que se tiene un panorama mas amplio acerca de lo que se busca lograr y transmitir al publico con
este proyecto, se resume en el siguiente listado las caracteristicas que necesita el mundo Hub de la Facultad
de Ingenieria para satisfacer tanto al usuario como a los objetivos definidos:

e Capacidad de alojar desde un solo usuario hasta un grupo.
e Ser un espacio abierto para brindar la sensacién de libertad al usuario o usuarios que visiten el mundo.
e Contar con elementos interactivos que permitan al usuario conocer un poco mas acerca de los
laboratorios virtuales.
La distribucion e interaccion debe de ser facil e intuitiva.
Atractivo para el usuario en cuanto a su distribucion y calidad gréfica.
Los portales para acceder a los laboratorios deben ser sencillos de encontrar.
Contar con ciertos modelos de equipos, materiales y maquinas de los laboratorios virtuales con el fin de
motivar al usuario a explorar e identificar los elementos.
e Ser compatible con una gran gama de equipos para que todos o la mayoria de usuarios pueda acceder
sin ningun tipo de problema.

3.4. Especificaciones.

A partir de los requerimientos determinados, se obtienen algunos puntos importantes que debe cumplir
el mundo Hub para abarcar tanto las necesidades de usuario como del proyecto. Estos puntos son:
e Tener la capacidad de contener hasta 20 usuarios en el mundo Hub
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Incluir el acceso a los 8 laboratorios virtuales disponibles actualmente.

Los laboratorios virtuales se clasificaran en 3 secciones diferentes. Dichas secciones seran:
Automatizacion, Materiales y Quimica.

Cada laboratorio virtual tendra como minimo 1 elemento informativo que haga referencia hacia el y su
objetivo.

Dentro de cada seccion habré por lo menos un modelo del equipo, material o maquina utilizada en los
laboratorios virtuales.

El peso del mundo no debe de sobrepasar los 100 MB de espacio consumido para permitir una fluidez
Optima en todos los equipos, incluyendo los de bajo rendimiento.

Para considerar que el mundo Hub cumple con su cometido, mas del 50% de los usuarios que prueben
el mundo Hub, deben quedar satisfechos con su experiencia.
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4. Configuracion del entorno.

/4..1. Caracteristicas del entorno.

Después de establecer las caracteristicas mas importantes con las que debe de contar el mundo Hub
de la Facultad de Ingenieria, es posible iniciar con un boceto que incluya las ideas principales pensadas para
solucionar y cumplir con las especificaciones requeridas y asi ir visualizando con mayor detalle la organizacion
del mundo, su aspecto y las posibles funciones y elementos que se pueden incluir.

Para brindar la sensacion de libertad, se pensé en una habitacion carente de techo, solamente contara
con las paredes que delimitan el rango de movimiento del usuario y asi evitar que se extravien o se caigan de
la superficie; en otras palabras, sera una habitacion de techo abierto. Por ende, al estar ausente el techo, sera
necesario ofrecerle al usuario un ambiente o entorno visual agradable que pueda disfrutar mientras recorre el
mundo Hub en todo momento. El uso de imagenes o elementos llamados Skybox, permitirdn atacar este
problema y brindar la estética deseada para un ambiente agradable.

En la cuestion de espacio disponible para que el usuario pueda navegar, se evitara que los elementos
estén muy dispersos y que el trayecto entre el punto donde aparece el usuario al entrar al mundo (siendo el
inicio) y la localizacion de los portales hacia los laboratorios virtuales (siendo el destino) no sea largo ni tardado
en recorrer. El objetivo de esta configuracion es mantener una exploracion facil, intuitiva y entretenida, debido
a que, una gran dispersion entre los elementos y un mundo inmenso donde tome mucho tiempo llegar de un
punto a otro puede desorientar al usuario, confundirlo, estresarlo o aburrirlo. Todas estas reacciones interfieren
de manera negativa en la exploracién y la experiencia que se pretende proyectar, causando que a la persona
le tome muchisimo tiempo y esfuerzo llegar al laboratorio deseado o incluso decida salir del mundo Hub. Ambos
resultados son incompatibles con el proyecto ya que, ademas de incumplir con los objetivos propuestos
anteriormente, afecta el objetivo principal de un mundo Hub en general, el cuél es centralizar varios mundos
para facilitar el acceso a estos.

Con esto se reafirma que el disefio de una habitacion de techo abierto es de utilidad para delimitar el
movimiento del usuario a través del mundo; permitiendo un mayor control en la navegacion, ademas de guiar
con mayor facilidad hacia el destino y elementos de interés sin interferir ni con la idea del concepto abierto, ni
con la finalidad del mundo Hub.

Como se mencion6 previamente, se desea destacar las caracteristicas y aspectos mas importantes de
cada laboratorio dentro del mundo Hub de manera visual para que el usuario pueda obtener una idea mas
completa acerca del laboratorio que tiene intencion de visitar. Por ende, la informacion mostrada debe ser
concisa, es decir, solamente abarcar aspectos esenciales y ofrecer un pequefio adelanto que motive al usuario
a descubrir por si mismo mas aspectos acerca del laboratorio. El uso de pequefios cuadros de texto, asi como
fotografias y/o videos son una buena opcién para brindar un mayor acercamiento a los modelos y apariencia
de los laboratorios y sus actividades disponibles.

4.2. Diseiio y distribucion de elementos.

En primera instancia, se ide6 crear una habitacién de paredes altas y sin techo, con un Skybox de un
ambiente soleado donde el usuario apareciera dentro de un pasillo. En este pasillo se encontraran algunos
carteles informativos acerca del mundo, los controles para desplazarse y las diferentes interacciones y modelos
disponibles, este pasillo guiaria al usuario hacia una sala de proyecciones. Dentro de esta sala se planea colocar
un elemento capaz de reproducir videos con el fin de mostrar contenido audiovisual como video tutoriales donde
se presente cada uno de los laboratorios virtuales y se muestre el correcto uso de los elementos y el equipo
disponible, asi como las funciones y actividades que ofrecen. En esta sala el usuario podra quedarse a ver cada
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video de presentacion para conocer a detalle todos los laboratorios, o solamente conocer el laboratorio que le
interese. Esta sala de proyecciones tendra asientos para que el usuario o un grupo de usuarios puedan sentarse
y disfrutar de los videos; esta funcidén otorgara una mejor experiencia porque simulard de manera mas realista
una sala de proyecciones parecidas a un cine al aire libre. También se desea que las paredes de esta sala de
proyecciones sean de cristal o algun material transparente para que cualquier persona donde quiera que esté
pueda darse cuenta de los videos informativos y acercarse a esta sala para conocer mas acerca de su
laboratorio de destino e informarse de la existencia de los demas. Finalmente, en los alrededores de esta sala
de proyecciones se encontraran los portales que daran acceso a los laboratorios virtuales previamente
presentados. De esta forma, los usuarios una vez informados acerca de las funciones y actividades de cada
laboratorio, se dirigira hacia aquel que logr6 captar mas su atencién y curiosidad. Cerca de cada portal, habra
un modelo de equipo perteneciente al laboratorio al que se desea acceder para tener una mayor conexion y
asociacion entre los distintos espacios.

A continuacion, se muestran bocetos creados a partir de estas primeras ideas que modelan a grosso
modo el aspecto del mundo Hub disefiado:

LAB LAB

LAB CENTER

SPAWN

Figura 14. Distribucion de laboratorios y secciones principales.

Figura 15. Primer modelo de estructura Mundo Hub.
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Figura 16. Primera versién de Mundo Hub.

Después de crear un disefio conceptual y utilizar objetos 3D basicos en Unity (cubos y planos
principalmente, entre otros), asi como el Software de Blender para construir un modelo funcional de esta primera
versién del mundo, se detectaron ciertas complicaciones e inconsistencias que afectan directamente a las
metas definidas y requisitos del proyecto.

La primera dificultad detectada fue el tamafio de las paredes y el disefio de la habitacion. A pesar de
gue las paredes y estructura cumplian con la funcién de guiar al usuario y evitar que este se pierda o caiga del
mundo construido, asi como cumplir con el requisito de no tener techo, dicha arquitectura no otorgaba esa
sensacion de libertad que se buscaba en un principio debido a que gran parte del campo visual del usuario
estaba cubierto por las altas paredes y no se intuia un flujo o camino a seguir de manera sencilla, dando incluso
el aspecto de que el mundo esta amurallado. Estas caracteristicas, ademas de afectar la estética, afecta la
navegacion del usuario y, por ende, disminuye la motivacion e intencion de explorar el resto del mundo.

Un segundo problema detectado y que tiene relacion con lo previamente mencionado se encontraba en
una pobre clasificacion de los laboratorios debido a la ubicacion y configuracion estructural planeada. A pesar
de que cada portal tuviera un modelo decorativo como elemento de asociacion, su presentacion era poco
atractiva y confusa al solamente contar con un elemento de conexién, provocando una vaga havegacion y
acceso a los portales y nuevamente, diferir con los requisitos del proyecto.

Finalmente, una de las mas grandes complicaciones fue la cuestion de reproduccion de videos en la
sala de proyecciones. Se optd por un reproductor de videos ya que este elemento podia ser implementado de
manera simple al mundo Hub por medio de un recurso externo en la web, el cual ofrece la funcién de reproducir
videos desde la plataforma de YouTube por medio de su enlace o link o, en su defecto, almacenar los archivos
de video para que sean reproducidos. Esta funcién proporciona una gran ventaja y ahorro de tiempo y trabajo,
el problema fue que la reproduccion de videos solamente estaba disponible si el usuario ingresaba al mundo a
través de un equipo de cdmputo, por lo tanto, los usuarios que ingresen por medio de sus visores de realidad
virtual no podran visualizar los videos. Por otra parte, al utilizar la opcion de pre-cargar archivos de video
directamente en el proyecto impactara de manera significativa en el peso del mundo Hub debido a que se
integrarian varios videos al reproductor, esto afectaria la fluidez del mundo al demandar mas memoria en los
equipos e incluso dificultar4 su acceso en ciertos dispositivos. Este inconveniente interviene con la parte de
compatibilidad en los equipos; debido a que se excluye a una gran parte de usuarios de gozar la experiencia
completa que ofrece el mundo Hub.
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Los anteriores tres puntos comprometen de manera significativa la estética, navegacion, interaccion y
accesibilidad del mundo Hub. Por consiguiente, se realizaron ciertas modificaciones para solucionar los
problemas detectados. De esta manera, se consiguié una segunda version del mundo Hub.

Empezando por el punto de partida, mejor conocido como Spawn Point, se reemplazé el pasillo con
altas paredes por un puente. Este puente tendra pequefias bardas que no obstaculizan la vista del usuario y
permiten una visualizacion panoramica de todo el mundo, asi como de su ambiente. El puente implementado
guiard al usuario hacia una habitacion principal sin techo y con paredes de cristal. La estructura de la habitacion
principal es similar a la sala de proyecciones ideada en la primera version del mundo, no obstante, esta nueva
habitacion no tendra el reproductor de videos y, por ende, no tendra asientos. En cambio, dicha sala principal
tendrd caminos que conectan a kioscos. Cada kiosco representa un area de enfoque y dentro de estos se
colocaran los portales hacia los laboratorios virtuales que se asocian con dicha area. Ademas, aprovechando
la clasificacion, en el perimetro de cada kiosco, se colocaran algunos modelos de equipos pertenecientes a los
laboratorios presentes, mostrando al usuario el material y equipo de trabajo utilizado.

Por ultimo, para reemplazar el reproductor de video como medio de informacién, se decidio utilizar
carteles en formato de imagenes que proporcionen el nombre del laboratorio, una breve descripcion de éste y
una fotografia del laboratorio virtual una vez que ya se ha accedido a él. Estos tres recursos proporcionan una
representacion escrita y visual del laboratorio, siendo un excelente reemplazo a los videos. Ademas, al ser una
imagen, estaran disponibles tanto para usuarios que accedan a través de su computadora y para aquellos que
accedan a través de los visores; solucionando el problema de compatibilidad.

Todos los carteles informativos de cada laboratorio se encontraran al centro de la habitacién principal
para que, una vez que el usuario termine de revisar la informacién de cada laboratorio, pueda dirigirse rapida y
facilmente hacia el kiosco con temética que mas le causo interés por medio de los tlneles y adentrarse en él o
los laboratorios que desee. Con esta distribucién se mejora la clasificacion de los laboratorios y la navegacion
del usuario a través del mundo Hub, facilitando el acceso y haciéndolo mas eficiente e intuitivo, lo que otorga
una mejor experiencia de usuario.
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5. Proceso de modelado en Blender.

La construccion y modelado de esta nueva version del mundo Hub requirié de un mayor trabajo gréafico
debido a la complejidad que involucra realizar ciertas figuras y formas para estructuras mas completas y
vistosas; por ejemplo, el puente donde aparecera el usuario o los kioscos donde se ubicaran los portales. Debido
a las nuevas necesidades estructurales, fue necesario utilizar un software de modelado 3D como Blender.

El primer modelo realizado fue la habitacion principal donde se encuentran los carteles informativos y
gue, ademas, es la parte central del mundo debido a su conexion con los kioscos. Por eso fue conveniente
tener la habitacién principal como punto de partida, dado que de ésta, derivan las otras secciones del mundo
Hub. Para realizar dicha habitacién de una manera mas sencilla y rapida, se utilizé una herramienta disponible
en Blender llamada Archimesh.

Archimesh es una herramienta que esta disefiada para generar elementos arquitectonicos como:
habitaciones, puertas, ventanas, armarios, estantes, escaleras, lamparas, entre otros modelos. Para activar
esta herramienta, es necesario seleccionar Edit e ir a la opcién Preferencias, después seleccionar la pestafa
Add-ons, y en el recuadro de busqueda, escribir Archimesh y activar la casilla. Con estos sencillos pasos, es
posible disponer de las funciones ofrecidas por esta herramienta.

Official Community
User Perspactive

All
(1) Callection | Cube

Editing

Animatior
Add-ons

Inp

L] e q prep

Figura 17. Instalacion de Archimesh en Blender.

Para iniciar con la creacién de la habitacion principal, se utiliza la opcibn Room que nos ofrece
Archimesh. Para seleccionar esta opcion se presiona la tecla N del teclado, esto desplegara un panel; dentro
de este panel, en la pestafia de Create estara la opcién de Archimesh, al seleccionarla, desplegara los
elementos que se pueden realizar con esta herramienta; seleccionando en este caso la opcion Room. Lo que
pasara a continuacion es que insertard lo que es una pared en nuestra vista 3D, este elemento puede ser
modificado por el panel de configuracion, el cual permite variar parametros como la altura de la pared, su grosor,
su longitud, colocar un baseboard o rodapi€, entre otras opciones. Utilizando los pardmetros de grosor, longitud
y altura del muro, se crea una habitacién de manera sencilla y rapida solo modificando estos parametros en el
panel de configuracién
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Figura 18. Uso de Archimesh para agregar un muro en Blender.

Después de establecer la longitud, grosor y altura del muro, se puede crear el siguiente con los mismos
pardmetros pero perpendicular al muro anterior solamente aumentando el nimero del parametro Number of
Walls. De esta manera, Archimesh ahorra la tarea de crear muros similares e ir cerrando la habitacién. Cabe
mencionar que, también Archimesh permite crear muros con curvatura, para utilizar esta funcion, es necesario
activar la opcién de Advanced que se encuentra en el panel, a un lado del parametro de longitud. Al activar esta
opcién, apareceran mas parametros que permitiran modificar y jugar con la curvatura del muro, algunos
paradmetros que se pueden modificar son el factor o longitud de curvatura, los grados a curvarse y los pasos o
segmentos necesarios para crear dicha curva.

O
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+ (1) Collection | Room _—
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Figura 19. Creacion de muro con curvatura y sus parametros.

Utilizando estas dos funciones, se realiza de manera simple, rapida y sencilla la habitacion principal con
una arquitectura un poco fuera de lo habitual al evitar una habitacibn con paredes completamente
perpendiculares entre si. Este detalle agrega un toque estético y vistoso a la habitacién, lo cuéal puede captar el
interés del usuario y hacer del mundo un lugar més llamativo.

Una vez concluida la habitacién, es necesario crear las entradas o puertas, una que permita al usuario
entrar a la habitacion y otras que sirvan para trasladarse hacia los kioscos. La herramienta Archimesh tiene la
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opcién de hacer puertas, sin embargo, para continuar con la arquitectura curva y moderna, los arcos son una
mejor opcidn como elemento de entrada hacia la habitacion y los kioscos.

Para crear estas entradas, a partir de un cubo, se model6 el area de un arco que servira como molde.
Para obtener este molde fue necesario modificar un lado del cubo, esta curvatura se logré utilizando la
herramienta de Edit Mode que ofrece Blender. Después de crear el molde, es necesario quedarse solamente
con el perimetro de éste para obtener un arco por donde se pueda entrar, pero antes de hacer esta modificacion,
se utiliza este molde para realizar las entradas a medida en la habitacion central previamente creada. Una
manera sencilla de crear la abertura es emplear modificadores, es especifico el modificador Boolean, este
modificador permite unir dos objetos diferentes o eliminar la interseccion entre ellos, siendo este segundo caso
el que ser& de ayuda.

User Perspective
(1) Cube

. Hecdpron

Figura 20. Creacion de modelo de arco.

Se coloca el molde de arco en el modelo de habitacion central de manera que el arco atraviese
completamente los muros de la habitacion, después se aplica el modificador Boolean al objeto de la habitacién
central. En las opciones del modificador, se selecciona como objeto a operar el molde de arco y como operacién
la diferencia entre ambos objetos para que, finalmente al aplicar el modificador y mover de lugar el molde de
arco, la entrada a la habitacién central se haya creado de manera exitosa. Esta operacion puede repetirse en
los otros muros de la habitacion para asi obtener las entradas requeridas.

o
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aF Add Modifier
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Solver Fast Exact e
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Figura 21. Panel de modificador Boolean utilizado para creacion de entradas.
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Figura 22. Habitacion principal con arcos como entradas.

Ahora si, después de utilizar el molde para crear las entradas, se modifica nuevamente para realizar
tres taneles que serviran como medio de conexién de la habitacion central con los kioscos para acceder a los
portales. Nuevamente haciendo uso de las herramientas disponibles en el modo edicién o Edit Mode y utilizando
la funcién de Inset para crear una cara o superficie nueva dentro del molde, funciones de corte como Bride
Edge Loops para crear una abertura entre una cara y otra, y eliminar caras o vértices residuo que no aporten
en el modelo, se obtiene como resultado un arco que al extruirlo y disminuir su grosor, simula un pequefio tanel
gue el usuario puede recorrer al momento de navegar hacia cualquier kiosco.

2D File or  Wind 1 ayout Sv Scer

. Heca pren

Figura 23. Modelo de arco.

. Hecq P ron

Figura 24. Habitacion central con taneles implementados.
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Ahora que se tiene una habitacion central modelada con sus entradas y tineles de conexion, el proceso
continua con el modelado de los kioscos donde se ubicardn los portales que llevardn al usuario a los
laboratorios. La creacion de los kioscos se facilité gracias al uso nuevamente de la herramienta Archimesh junto
con las funciones y operaciones de Blender. Una vez mas, se utilizé el elemento Room de Archimesh para crear
una barda o cerca de baja altura que solamente servira para delimitar el espacio del kiosco y que el usuario se
mantenga en este espacio. Otro elemento que ofrece Archimesh para crear de manera sencilla son columnas;
para su creacion solo basta con seleccionar el elemento Column que se encuentra en el mismo panel que el
elemento Room. De este modo, se colocaron cuatro columnas en cada esquina de la barda creada. Como se
observa, de manera répida y facil se logré6 modelar una barda y columnas que formaran parte del kiosco,
aportando una arquitectura moderna y respetando la tematica de espacio abierto para brindar la sensaciéon de

libertad al usuario.
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Figura 25. Panel de elementos ofrecidos por Archimesh.
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Figura 26. Elemento Column de Archimesh.
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Figura 27. Disefio de kiosco, parte hecha con Archimesh.

En la parte superior del kiosco, fue necesario utilizar las herramientas de edicién para modificar la forma
inicial de un cubo. El tejado se cre6 a partir de una cara del cubo, a la que se le redujo su dimensién para
obtener un prisma trapezoidal. Finalmente duplicamos este prisma y a este elemento duplicado, se le aplica un
modificador llamado Wireframe, el cual convierte las caras del modelo en delgados bordes o aristas, logrando
de esta manera simular que el tejado cuenta con una estructura de vigas (prisma con modificador) que contiene
cristales en sus lados (prisma sin modificador). Al juntar y acomodar ambos elementos, obtenemos un tejado,
dando asi por terminado el modelo del kiosco.

Figura 28. Tejado de kiosco.

Figura 29. Modelo de kiosco finalizado.

Para hacer los otros dos kioscos faltantes, solo basta con seleccionar todos los elementos que
conforman dicha estructura, duplicarlos y acomodarlos en los tuneles faltantes.

Otro elemento importante por modelar en el mundo Hub es el puente donde el usuario aparecera, siendo
el punto de partida y Spawn Point. El disefio de este puente se adecu6 de manera que tuviera sinergia con el
resto del mundo y para que pudiera realizarse de manera sencilla y elegante con las herramientas previamente

trabajadas y utilizadas en la creacion de la habitacion central y sus kioscos. Por consiguiente, toda la estructura
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del puente pudo realizarse con los elementos de Archimesh, siendo bardas y columnas los principales
elementos utilizados, asi como elementos creados y modelados con operaciones basicas de Blender como
extrusiones, cortes, subdivisiones, insets y modificadores tales como el techo, suelo y pilares/soportes del
puente. Cabe resaltar que las escaleras que conforman el modelo del puente también son parte de los
elementos incluidos en Archimesh, que al igual que una habitacion o una columna, tiene diferentes parametros
faciles de modificar para adaptarse a las especificaciones o disefio esperado. Este elemento se puede encontrar
dentro del panel de Archimesh con el nombre de Stairs.

v M Obje

User Perspactive
(1) Scene Collection | Stairs

. Heca P ren
Figura 30. Modelo de puente.

Como elemento derivado de reemplazar el reproductor de video con los carteles informativos, se disefié
un modelo designado como pedestal informativo, el cual se ubicara en el centro de la habitacion principal y
tendra la funcién de desplegar todos los carteles informativos por secciones al momento de interactuar con
botones contenidos en este pedestal. Para el modelado de este Ultimo elemento, se optd por un disefio sencillo
gue pudiera realizarse con operaciones comunes utilizadas previamente en la creacion de modelos anteriores
y sin tantos elementos involucrados, por lo que, en esta ocasion no fue necesario el uso de Archimesh. Los
anicos requisitos de este modelo fueron que debia de contar con tres botones para desplegar la informacién de
las tres secciones diferentes representadas por los tres kioscos y también se debia de dejar un espacio en el
modelo para colocar los carteles y que puedan visualizarse facilmente.

Hecd P ren

Figura 31. Modelo de pedestal informativo.

Por ultimo, se disefié una base donde se planea colocar un espejo y que el usuario pueda visualizar su
avatar. Este elemento a pesar de no ser esencial para el mundo o afectar en su funcionamiento, se crea debido

a que es un elemento presente no solo en los mundos Hub, sino en la mayoria de los mundos dentro de VRChat
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pues permite que el usuario observe a detalle el avatar con el que explorara el lugar y si asi lo desea, pueda
cambiarlo para sentirse mas comodo y seguro; ademas el espejo serd util para que el usuario pueda tomar
fotografias de él y sus amigos enfrente del espejo, como lo haria si estuviera en un lugar real, mejorando asi la
experiencia de usuario en la realidad virtual. Por esta razon, se realiza un modelo sencillo de la base que estara
ubicada en el puente.

User Perspactive
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Figura 32. Base para espejo.

Al concluir con todos los modelos, se exportan en formato FBX para su posterior importacion en Unity.
El formato FBX se utiliza para almacenar e intercambiar dibujos 2D y 3D y preservar la fidelidad y funcionalidad.
A pesar de que el formato FBX es propiedad de AutoDesk, se pueden usar diferentes programas para abrir,
editar y exportar archivos tanto 2D como 3D. Por lo general este tipo de archivos son especialmente usados en
el desarrollo de peliculas, juegos, realidad aumentada y realidad virtual. [13] [14]

Al exportar los modelos creados, dentro del menu File es necesario seleccionar la opcién Export y
escoger el formato FBX. Esto abrira una ventana donde se podra elegir la ruta para guardar nuestros archivos
y afiadir un nombre al archivo exportado.

Export FBX

Figura 33. Ventana para exportar archivos en formato FBX
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6. Programacion en Unity.

Después de finalizar con los modelos necesarios para darle un buen aspecto, organizacion y estructura
al mundo Hub, el siguiente paso es programar las funciones, eventos y aspectos que acompafaran a los
elementos modelados para brindar la interactividad que debe tener el mundo Hub con los usuarios. En este
apartado se detalla el proceso de programacion de caracteristicas importantes como la implementacion de
portales para el acceso a los laboratorios, el despliegue de los carteles informativos. la conexion entre Unity y
la plataforma VRChat, detonador de animaciones y la implementacion de materiales y texturas en los modelos.

6.1. Unity SDK de VRChat.

Como primera actividad, es necesario implementar una conexion estable y segura entre el motor
de desarrollo Unity y la plataforma multijugador VRChat; dicha conexion en posible gracias a una herramienta
disponible en internet y desarrollada por el mismo VRChat para la construccion de mundos y avatares desde
Unity, esta herramienta se conoce como VRChat Software Development Kit (SDK). Actualmente existen tres
versiones del SDK:

e VRChat SDK3 - Avatars
e VRChat SDK3 - World
e VRChat SDK2

En este proyecto se utilizo la version VRChat SDK3 - World para la construccién del mundo ya que la
versién VRChat SDK3 - Avatars es (til en creacion de avatares y la version VRChat SDK2 solamente se ocupa
para dar soporte en anteriores versiones. Otro aspecto importante del SDK es el uso de Udon, un lenguaje de
programacion solamente para VRChat. Este lenguaje de programacién es por nodos, lo que lo hace mas visual
y facil de usar. [15]

Para la instalacion del SDK dentro del proyecto en Unity, es necesario descargar el SDK en la pagina
oficial de VRChat, por lo tanto, desde el navegador se accede a la pagina de VRChat y se inicia sesién con una
cuenta de VRChat (en caso de no tener una cuenta, crear una), después en el apartado de Download, aparecera
una ventana donde, al seleccionar el Manual SDK Installation se podra descargar el SDK para la creacion de
mundos.
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@ Discover Worlds These packages are provided for creators working on unsupported platforms like Mac and Linux, If you've got the Creator
Companion from above, it will keep itself and its SDKs up-to-date, you may never need to visit this page again!
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Do not import these VCC Compatible Packages into projects which have a legacy VRChat SDK already. That will cause your projects
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Figura 34. Ubicacion de VR Chat SDK3 - Worlds.

Al finalizar la descarga, dentro del proyecto en Unity, se selecciona la opcién de Asset, desplegando un
menu para después seleccionar Import Package y Custom Package. Se abrira el explorador de archivos que
permitira encontrar el SDK recién descargado, una vez encontrado, comenzara la importacion de todos los
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elementos incluidos. Si la instalacion fue exitosa, en la ventana de proyectos o Project Window apareceran
carpetas relacionadas con VRChat SDK y Udon, ademas, en el menu aparecera la opcion de VRChat SDK.

Ahora se puede disponer de una de las herramientas indispensables al momento de construir mundos
en VRChat, este es el Control Panel; siendo capaz de construir y visualizar un mundo con todos sus elementos
y funciones como si estuviera en linea a pesar de ser solamente un proyecto local en Unity; aunque, si asi se
desea, con esta misma herramienta es posible subir el proyecto a la plataforma de VRChat y cambiar el mundo
a modo Online para que la comunidad pueda acceder a €l, sin embargo, esta Ultima funcion no sera utilizada
por ahora.

Para desplegar el Control Panel, del menu se selecciona la opcién de VRChat SDK y después la opcion
Show Control Panel, al hacer esto aparecera una nueva ventana en Unity que pedira ingresar una cuenta de
VRChat. Después de iniciar sesion, ahora si estaran disponibles las funciones previamente mencionadas. Para
evitar futuros errores al construir y probar el entorno, conviene ir a la pestafia de Settings y en el apartado que
dice VRChat Client seleccionar la opcion Edit y seleccionar desde el explorador de archivos la ruta donde se
tiene instalado el programa de VRChat, esto con la finalidad de que el SDK tenga la ruta exacta del programa
en el equipo y pueda acceder a él.

VR SDK

Authentication Builder Content Manager Settings
Developer
unt

ymponents

Enabled - Lines shown for all selected triggers

K Versior

VRChat Client
C:/Program File

Edit

Figura 35. Control Panel de VRChat SDK.

Finalmente, para construir y probar el proyecto, es necesario primero colocar dentro de la escena un
elemento llamado VRCWorld. Este elemento tiene los componentes necesarios para subir el mundo, debido a
gue, a partir de ese elemento, los avatares de los usuarios apareceran en el mundo creado, por ende, sin ese
elemento dentro de la escena, no es posible que los usuarios puedan ingresar al mundo. Este elemento se
puede encontrar en la carpeta VRChat Examples, dentro de Prefabs. Al arrastrar este elemento prefabricado
de VRChat SDK a la escena y colocar un objeto 3D debajo de él, con el unico fin de ofrecer un piso o soporte
donde caminara el avatar del usuario, la pestafia Builder del Control Panel se activard y permitir4 seleccionar
el botdn Build & Test, permitiendo asi una prueba local del mundo con los elementos actuales en escena. Antes
de hacer la prueba, se necesita activar la casilla Force Non-VR para que el mundo pueda correr en la
computadora debido a que, como su nombre hace referencia, obliga a que la simulacion del mundo se lleve a
cabo en un ambiente no inmersivo, es decir, utilizando teclado y raton para su manejo; de otra manera, el
mundo se simulara y programara para manejarse a través de los controles en un visor de realidad virtual.
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Figura 36. Implementacion de VRCWorld para hacer pruebas locales.

Cabe mencionar que el prefab VRCWorld tiene ciertos pardmetros que se pueden modificar. Como se
menciond, este elemento es el responsable de que se pueda subir el mundo y de darle acceso a los usuarios
al espacio creado, por lo que se puede modificar la velocidad de caminata del usuario, la altura que puede
saltar, su velocidad al correr, entre algunas cosas. Dichos parametros pueden ser vistos en el Inspector al
seleccionar el elemento en la escena o directamente en el Hierarchy.

Los prefabs proporcionados por el SDK de VRChat son elementos externos que se importaron a Unity
para ser utilizados dentro del proyecto. Estos elementos son conocidos como Assets

6.2. Assets en Unity.

En Unity, un asset es una representacion de cualquier item que pueda ser utilizado en un proyecto.
Puede ser un archivo creado fuera de Unity, como un modelo 3D, un archivo de audio, imagen o cualquier otro
tipo de archivo que Unity pueda soportar. Los assets creados dentro de Unity pueden ser archivos como un
Animator Controller, Audio Mixer o Render Texture. [16]

Para importar assets a Unity, se debe de guardar dicho asset o archivo directamente a la carpeta
“Assets” contenida dentro del proyecto o en su defecto, arrastrar los archivos desde el explorador de archivos
del equipo a la carpeta. En la mayoria de los casos, Unity sera capaz de leer muchos formatos del archivo
fuente que fue copiado a la carpeta de Assets. Ademas, es posible hacer cambios al archivo y Unity guardara
estos cambios y, en caso de ser necesario, los re-importara. [17]

. My Unity Project
| Assets  ES———
, Library
J ohj
J ProjectSettings
Figura 37. Carpeta Assets dentro del proyecto creado. Imagen obtenida de: [17]

Unity al detectar los archivos cuando son agregados a la carpeta o si son modificados, aparecera el
asset en el Project Window.
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Figura 38. Visualizacion de los assets en Project Window. Imagen obtenida de: [17]
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Otra forma de importar assets a un proyecto es por medio del Asset Store. El Asset Store de Unity es el
hogar de una creciente biblioteca de assets comerciales y gratuitos creados por Unity Technologies y miembros
de la comunidad. Hay una gran cantidad de assets disponibles, desde texturas, modelos y animaciones hasta
ejemplos de proyectos completos, tutoriales y extensiones del editor. Estos assets son accesibles desde una
interfaz simple dentro del Editor Unity y son descargados e importados directamente en sus proyectos. Adquirir
estos recursos ayuda a ahorrar tiempo en la creacion del proyecto al no tener que crearlos por uno mismo.
Ademas, puede ayudar a mejorar las funcionalidades del proyecto. [18] [19]

Es posible acceder al Asset Store a través de cualquier navegador web ingresando en la barra de
busqueda Asset Store o ingresando al enlace https://assetstore.unity.com/. Al hacer clic en el nombre de un
recurso podras encontrar la descripcion que el desarrollador ofrece, detalles sobre el contenido del paquete,
los lanzamientos, las opiniones de otros usuarios y la informacion del desarrollador.

Overview Package Content Releases Reviews Publisher info

Figura 39. Informacion proporcionada del recurso o asset. Imagen obtenida de: [19]

Los assets importados desde la tienda (Asset Store) y utilizados en este proyecto fueron los siguientes:

e 8K Skybox Pack Free publicado por BG Studio: Un Skybox en Unity es un cubo de 6 lados que esta
dibujado detras de todos los graficos del entorno. Estos elementos fungen como una envoltura alrededor
de toda la escena que muestra el aspecto del mundo. [20] [21]

Este asset contiene 12 Skybox listos para usarse en el proyecto; por ende, se utilizara alguno de estos
escenarios para otorgar un ambiente agradable, atractivo, detallado y estético al mundo Hub y asi darle
al usuario un entorno visual del cual pueda disfrutar.

e 9t5 PBR Textures Pack Freebies publicado por 9t5: Este assets nos ofrece 14 texturas para utilizarlas
en nuestro proyecto. Las texturas son imagenes en bitmap aplicadas a una superficie. El objetivo de
utilizar este asset es aplicar la sensacion de que en un modelo o estructura esta creada con un material
como madera, marmol, piedra, ladrillo etc. De esta forma se otorga un mayor detalle a los modelos
utilizados y ahorra el tiempo que alguien tardaria en hacer sus propias texturas. [22] [23]

e Stone CIiff Texture (stone_texture) publicado por 3d.rina: Este assets ofrece una variedad de texturas
de piedra realistas. Esta textura de piedra seré de utilidad para colocar bardas o cercas en el mundo
gue limitaran el rango de exploracion del usuario para que no se pierda.

Los assets externos a Unity que se utilizaran a lo largo de este proyecto, seran los modelos creados en
Blender en el apartado anterior, los modelos de equipos, materiales y maquinas de los laboratorios virtuales
gue seran proporcionados por el equipo o la persona responsable de cada laboratorio y finalmente las imagenes
gue se crearan para funcionar como carteles informativos. Algunos de los assets propios de Unity que se
emplearan son: Animation Controller y materiales creados para los modelos.
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6.3. Construccion y programacion del mundo Hub.

Se inicia la construccién del mudo Hub importando los elementos modelados al proyecto para colocarlos
y acomodarlos en escena. Como ya se explicd, se arrastrar los archivos FBX que se exportaron en Blender a
la carpeta Assets y estos automaticamente seran visibles en la ventana de proyectos o Project Window. Si se
desea tener una mejor organizacion, se puede crear una carpeta donde se guardaran ahi todos los modelos
externos. Después de su importacién, con arrastrar los elementos a la escena, se puede disponer de ellos para
moverlos de lugar, rotarlos o escalarlos, segun las necesidades y deseos. Algo a considerar es que los modelos
al ser importados, no incluyen Colliders, estos objetos son los responsables de definir la forma de cualquier
objeto y permitir choques o colisiones fisicas, o que permite que un objeto no se caiga al vacio o que, en este
caso, el avatar del usuario no atraviese los muros, columnas y piso. La solucién a este problema es agregar
manualmente los Colliders a los modelos. En la ventana de Hierarchy, se despliegan y visualizan todos los
elementos y partes que conforman este prefab o modelo en conjunto. Al seleccionar uno de ellos, se observa
en el Inspector los componentes que tiene actualmente ese elemento, entonces se puede agregar un Collider
al seleccionar Add Component y en la barra de busqueda escribir Mesh Collider. Este collider se ajusta a la
forma del modelo seleccionado automéaticamente. Se repite este proceso para cualquier elemento que lo
necesite, priorizando pisos, paredes, bardas y otros objetos con los que el usuario necesite colisionar en su
recorrido por el mundo.

Add Component

- e

Figura 40. Componente Mesh Collider afiadido a los muros de la habitacion central.

Después de acomodar los modelos, distribuirlos y afiadir sus respectivos Colliders, el siguiente paso es
enfocarse en la estética del mundo e implementar las texturas y materiales a los modelos para hacer un mundo
Hub visualmente atractivo. Para afiadir texturas, dentro de los assets importados se busca la carpeta de nombre
Materials, dentro de esta carpeta, se encuentra el item o elemento de forma esférica con la textura que
gueremos implementar y al encontrarla, se arrastra al objeto deseado, enconsecuencia, todo el objeto adquirirad
la textura seleccionada. Por lo tanto, solo queda seleccionar una textura que tenga sinergia con el mundo e
implementarla en el objeto. En este proyecto, se utilizé una textura de piedra para las bardas del kiosco, una
textura de pasto para el plano que contiene al mundo en general y una textura de madera para el piso del
puente y para la base del espejo. La implementacion del Skybox se realiza de la misma manera, buscar un
entorno de que se acople y arrastrar el asset al cielo del mundo.

Unity permite, ademas de importar materiales y texturas, crear materiales propios. Para crear un
material, dentro del Project Window y con el boton derecho del mouse se accede a la opcion Create y después
a Material. Al hacer esto, se creara un nuevo item qude tipo Material. Después de definir un nombre, en el
Inspector aparecera una esfera con la vista previa del material creado y varios parametros que al modificarlos,
cambiaran el color, aspecto y textura de la esfera y por lo tanto, del material.
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El pardmetro Albedo permite escoger el color del material estableciendo sus valores RGB, el parametro
Metallic, como su nombre lo indica, permite dar una apariencia metalica, Smoothness permite modificar qué tan
pulido se encuentra el material y por ultimo, si se desea afadir transparencia, en Rendering Mode es posible
cambiar de Opaque a Transparent; el nivel o la intensidad de transparencia se puede modificar utilizando el
cuarto pardmetro que se encuentra debajo de los valores RGB, sefialado con la letra A o valor Alpha.

SDK a

Metallic Alpha

Secondary Maps

TestMaterial

Figura 41. Creacion de material.

Con estos tres parametros fue posible crear los materiales para los demas modelos, escogiendo un
color rojo metalico para la estructura del puente, un color negro brilloso para la estructura de vigas en los kioscos
y en sus columnas y un gris metalico, tratando de emular el acero para el pedestal informativo. En la habitacion
central se disefid un material transparente que simula la textura y color del vidrio.

Finalmente para el tejado de los kioscos se penso en tener tres colores diferentes (rojo, azul y verde) ya
gue estos representan tres areas diferentes, lo que ayudara en la clasificacion visual de los laboratorios e
incorporar estos colores en los tineles y los botones del pedestal; formando asi una conexién visual o
nemotecnia entre botones, kioscos y laboratorios, ayudando al usuario en su busqueda del laboratorio de interés
y su exploracion.

Figura 42. Estructura Mundo Hub finalizada en diferentes vistas.
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Con una version acabada (no funcional) de la estructura del mundo Hub, se prosigue a implementar una
parte esencial del mundo, los portales o0 accesos hacia los laboratorios virtuales.

Asi como existe un prefab con los componentes necesarios para que el usuario pueda acceder al mundo,
existe otro prefab proporcionado por el SDK con los componentes necesarios para implementar portales hacia
cualquier mundo en VRChat. Este prefab lleva el nombre de VRCPortalMaker, se encuentra en el mismo lugar
gue VRCWorld y de la misma manera cuenta con el cédigo y componentes necesarios para que, al colocar el
ID del mundo virtual en una seccion del VRCPortalMaker, se establezca la conexion entre el mundo y el
laboratorio. Para implementarlo, solamente se arrastra el elemento a escena y se coloca en el lugar deseado.
Ambos prefabs cuentan con una orientacion, siendo el eje Z (flecha azul), la que apuntara hacia enfrente en
ambos casos.

La clasificacion de los ocho laboratorios virtuales disponibles se realizo de la siguiente forma:

e Seccion Automatizacion (color azul):

o LOR Neumadtica 1U

o LOR Neumética GemDig

o LOR Neumética GEMDIG Elevadora
e Seccidon Quimica (color verde):

o P.T.A.R. CERRO ESTRELLA

o Lab Descarga 2.0

o Prueba de Calentamiento de Materiales
e Seccidon Materiales (color rojo):

o LOR Prueba de dureza

o LOR Prueba de impacto

Después de clasificar los laboratorios por secciones y color, se colocan nueve elementos
VRCPortalMaker en la escena y se acomodan dentro de los kioscos. Para facilitar la movilidad de un grupo de
portales, es conveniente crear un objeto vacio desde el Hierarchy y meter en este objeto vacio los portales, de
esta manera al mover el objeto vacio, también se moveran todos los portales que estén dentro de este objeto.

Finalmente, para establecer el acceso a los laboratorios virtuales, es necesario el ID del mundo; este ID
puede conseguirse con el URL del mundo al seleccionarlo a través de la pagina web de VRChat. El ID se
obtiene al borrar del URL lo siguiente: “https://vrchat.com/home/world/”. Al eliminar esto, nos quedara una
cadena que empiece con caracteres “wrld_", a partir de estos caracteres se copia la cadena y ese es el ID del
mundo. Ahora, al regresar a Unity y seleccionar el portal, dentro del Inspector se busca el parametro Room Id
y se pega el ID copiado, otorgando finalmente el acceso a dicho laboratorio. Se repite este mismo proceso para
cada laboratorio, cuidando que cada portal coincida con su respectivo ID.
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Figura 43. ID del mundo desde URL.
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Figura 44. Colocaci()n de ID en el campo Room Id del VRCPortalMaker.

Hasta ahora el mundo Hub cuenta con modelos, materiales, texturas, un acceso al mundo otorgado por
el elemento VRCWorld y un acceso a los laboratorios virtuales implementados con VRCPortalMaker. Por ende,
el siguiente paso es concentrarse en las funciones interactivas que tendra el mundo. Una funcién simple y
cotidiana en un mundo Hub (o en un mundo en general) es la activacion de un espejo. La idea es programar un
Toggle o elemento que se comporte como un botén y al interactuar con él, pueda activar o desactivar un espejo.
Estos elementos que funcionardn como boton de encendido y apagado seran los postes que conforman la base
del espejo modelada anteriormente en Blender.

Como primer paso, se afiade un espejo a la escena, el espejo se encuentra en la carpeta Prefabs de
VRChat Examples como VRCMirror. Comunmente en los mundos hay dos tipos de espejo, uno de alta calidad
o High Quality (HQ) y otro de baja calidad o Low Quality (LQ). Un espejo HQ funcionara como uno real, es decir,
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refleja todos los elementos, en cambio un espejo LQ, solamente refleja el avatar del usuario y el Skybox del
mundo. Para que el mundo Hub se adecue a lo cotidiano en otros mundos, se agregaron ambos en la base
disefada.

Para programar este comportamiento, se utilizé el lenguaje de programacion disefiado por VRChat,

Udon y su editor Udon Graph. Si se desea afiadir un programa en Udon, desde el Inspector se le agrega un
componente nuevo al elemento que va a adquirir el comportamiento; este componente sera Udon Behaviour y,
después de afiadirlo, se verifica que la opcion de Udon Source esté en Udon Graph Program Asset, si es asi,
se crea un nuevo programa y para después abrirlo en Udon Graph.
EA v udon Behaviour (Script) e

Synchronization Continuous
Continuous replication is intended for
frequently-updated variables of small size,
and will be tweened. Ideal for physics
objects and objects that must be in sync
with players.

Udon
Program Source B No @ New Program
Udon Graph Program Assetw

Add Component

Figura 45. Componente Udon Behaviour.

En este caso, los elementos que funcionara como botones seran los postes de la base y cada poste
desplegara un tipo de espejo; al ser solamente dos postes, habra dos tipos de espejo, uno HQ y otro LQ. A
continuacion, se explica la programacion del espejo HQ.

Si queremos hacer que el espejo pueda activarse o desactivarse, el bloque SetActive permitird dicha
accion y esta accion se detonara cuando el usuario interactle con el poste haciendo uso del bloque Interact.
Ahora, para conocer el estado del espejo y decidir el valor que se debe de otorgar al activar la funcion, se utiliza
Get activeSelf que permite conocer el estatus actual del espejo HQ, es decir, si esta activo o no y con el bloque
UnaryNegation se cambia su estatus actual, por ende, si el espejo esta visible, al interactuar con él y detonar
la funcion SetActive, se obtiene este valor de activado (1 l6gico) con Get activeSelf y con UnaryNegation se
establece ahora el valor de desactivado (0 l6gico) y el espejo HQ desaparece. Ahora bien, para evitar que
ambos espejos estén activos (HQ y LQ), se conecta un nuevo blogue SetActive para establecer el valor del
espejo LQ, el cual, su valor sera un 0 I6gico o, en otras palabras, desactivado; asi, cada que se interactie y se
active el espejo HQ, forzamos a que el espejo LQ se desactive.

Se realiza el mismo programa para el segundo poste, pero esta vez se busca activar el espejo LQ y
forzar al espejo HQ a estar desactivado.
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Figura 46 y 47. Programacion de espejos HQ arriba y LQ abajo.

Utilizando el Build & Test, es posible observar el resultado de este programa.

. u’ Mirror High Quality

Figura 48. Activacion de espejo en VRChat.

Otro elemento que requiere de programacion para desempefiar su funciéon correctamente, son los
botones del pedestal informativo, ya que, como se menciond anteriormente, son los encargados de mostrar los
carteles de los laboratorios para cada seccidn: automatizacion, quimica y materiales.

Existe cierta similitud entre esta funcion y el comportamiento de los espejos con los postes, debido a
gue se debe activar y desactivar los carteles segun el boton con el que interactle el usuario. Entonces, podemos
tomar el elemento de los carteles como si fueran tres tipos de espejos diferentes y los botones los tres postes
gue activan dichos espejos. Asi pues, la programacion tendra una estructura similar al programa de los espejos.
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Figura 49. Construccion de programa para botones.

La primera parte del programa (parte roja) tiene la misma estructura del programa utilizada en los
espejos al activar los carteles pertenecientes a la seccion de automatizaciéon y desactivando los carteles de las
otras dos secciones (quimica y materiales). La segunda parte del programa (color azul) tiene como objetivo
cambiar el color del cono que se encuentra en la parte superior del pedestal al mismo color de los cristales del
kiosco al que pertenece la informacion presentada, agregando un poco mas de dinamica y detalle al mundo y
creando una nemotechia mayor para el usuario.

Utilizando la funcién Set material se cambia el color del cono, para definir el cono como instancia y que
el programa sepa que debe cambiar el color a ese objeto, se utiliza el bloque Get component poniendo como
instancia el cono y el Type o tipo de valor, se define como MeshRender, componente asociado al aspecto del
objeto. Por el otro lado, para establecer el color que se desea adquirir, se reciclan los mismos bloques de
cadigo, solo que esta vez, el componente del que se va a adquirir la informacion es del cristal que pertenece al
kiosco. Al final, para obtener solamente el material de los cristales, se afiade la funcion Get material y asi se
establece tanto la textura de cristal como el color asociado a la seccion de automatizacion. Ahora al seleccionar
el boton azul del pedestal, dentro del Inspector es posible visualizar las variables utilizadas para referirse a los
elementos dentro de la escena como el cono, los cristales del modelos del cuarto y los tres grupos de carteles
informativos.

o Game  Udon Graph

20 * w &

Continuous

Open Udon Graph
Interaction
nteraction Text Automatizacion
®
A None (Transform)

a [AGe

Prefabs

Prefabs_U VideoPlaye VRCChair AvatarPed

Shader Standard

Add Component

ate Lighting Off

Figura 50. Variables disponibles para boton de automatizacion.
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Este grupo de carteles informativos se compone de elementos graficos en formato de imagen
acomodados en el perimetro del pedestal para que el usuario pueda leer acerca de cada laboratorio. Los
carteles fueron realizados en la plataforma Canva y la informacion contenida es: nombre del usuario, una breve
descripcion e imagenes del laboratorio tomadas desde VRChat. En el anexo del documento estaran disponibles
los carteles informativos de cada laboratorio.

LOR Neumatica GemDig

Laboratorio virtual de
neumatica Gemelos
Digitales 1.

En este laboratorio podras
construir la secuencia

neumatica de tres circuitos __' o g
comunmente utilizados en ==
la industria: estampadora,
indentadora y empacadora. 5

Figura 51. Cartel informativo. Seccién de automatizacion.

Para disponer de las imagenes, se importan como cualquier otro asset, es conveniente crear una nueva
carpeta para su almacenamiento. Después, se seleccionan las imagenes y en el Inspector, es necesario
cambiar el campo Texture Type de Default a Sprite (2D and IU) y aplicar los cambios. Esto permitira tener un
formato compatible para la escena y que la imagen pueda visualizarse correctamente; se debe realizar este
procedimiento a cada imagen. Con las imagenes preparadas, desde el Hierarchy se afiade un objeto vacio para
encapsular todo los elementos graficos y mantener un orden, dentro de este objeto vacié (hombrado Ul) se
agrega un objeto de tipo Ul llamado Canvas, este objeto es nombrado como Infografias, después dentro del
campo Render Mode y la opcién World Space, se creara un campo nuevo llamado Event Camera, aqui se
arrastra el objeto de Main Camera (que se cre6 desde el inicio del proyecto) desde el Hierarchy hasta ese
campo. Estos pasos permiten que las imagenes ocupen un espacio dentro del mundo y no toda la pantalla del
usuario. Ahora el objeto tipo Canvas se escala a las dimensiones del espacio dejado en el pedestal para
después crear tres objetos vacios con el fin de agrupar los carteles por su respectiva area y poder activar y
desactivar todo un grupo y no cada uno de ellos, ahorrando cédigo y por lo tanto optimizando el mundo. Los
tres grupos creados fueron: InfoAuto, InfoMat e InfoQuim. Cabe mencionar que este objeto vacio es el objeto
gue sera activado y desactivado por el programa de los botones.

Dentro de cada grupo creado, se crean tres objetos Panel, que también se encuentran dentro de la
seccion Ul. Estos paneles se colocan alrededor del pedestal, cubriendo los espacios que se proporcionaron
desde un inicio en el modelo, La ventaja del elemento Panel, es el poder afiadir una imagen fuente, por lo tanto,
a cada panel, en su componente de Imagen, en el campo Source Image, se arrastran los carteles a ese espacio,
de esta manera, el panel pasa de tener un color sélido a la imagen del cartel informativo. Al ser tres laboratorios
por seccion, se deben agregar para cada cartel.

Un problema de este elemento es que no tiene un fondo y en consecuencia al correr la simulacion y
mirar los carteles, en ciertos angulos del pedestal la imagen se distorsiona o se pierde, haciendo ilegible la
informacion. Este problema se soluciona colocando un cubo como fondo sélido de poco grosor pero con las
mismas dimensiones que el cartel. Esta ligera modificacion permite que las imagenes se visualicen
correctamente y la informacion pueda ser completamente legible desde cualquier angulo. Como paso final,
desde el Inspector se desactivan los objetos vacios creados (InfoAuto, InfoMat e InfoQuim) para que estos no
estén activos al iniciar el mundo y el usuario pueda detonar la interaccion.

39



‘= Hierarchy : # Scene am Game Udon Graph i Asset Store ™ Animator
+v o Shaded v 20 @ o & v B0 £ v ¥ W~ Gizmos v

£ Directional Light
& Terrain
£ GrupoQuimica
£ GrupoMateriales
) GrupoAutom
P ul

& Infografias

& InfoAuto
D PanelR
D PanelF
D PanelL

£ EventSystem
& TriggerAnimator
) TriggerAnimator2  w

B Project I Project B Console
Figura 52. Carteles informativos en el pedestal.

Dentro de este pedestal entre los tres carteles se colocé el modelo 3D del escudo de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM como elemento para atraer al usuario hacia el pedestal y que pueda descubrir las
funciones de los botones. Para hacerlo aln mas vistoso y llamativo, se cred un programa donde el escudo
estara rotando en todo momento. Esta rotacion se puede realizar con animaciones, pero se opt6 por utilizar un
componente llamado Rigidbody y asi, hacer rotar el modelo utilizando codigo para optimizar la memoria del
mundo al evitar afiadir un asset nuevo. A grandes rasgos, el componente Rigidbody permite que el modelo
pueda obtener caracteristicas fisicas segun se desee; caracteristicas como una masa, responder ante la
gravedad, fuerzas de friccion y también se puede agregar pardmetros de velocidad y aceleracion lineal y
angular, entre otros aspectos. Utilizando la variable de velocidad angular, fue posible crear un programa que
permita modificar la velocidad de rotacion del escudo.

Variables
Update
> '+ Logo ———— .
> Set angularVelocity
v speed Logo
3

public Logo ~

GetComponent _/
synced
Type) ~
default value X g Y Z 5
Rigidbody Type
Type

speed
speed ¥ 3 ®

Figura 53. Programa para rotar el escudo de la FI.

Utilizando la funcién Set angularVelocity que nos ofrece Rigidbody, se establece com instancia el modelo
del logo y se toma su componente Rigidbody utilizando GetComponent, para afiadir la velocidad a la que rotara,
se crea en el espacio de Variables una variable de tipo Vector3, este elemento cuenta con tres parametros;
siendo los vectores X, Y, Z que rigen el mundo, si solo se desea un efecto de rotacion y el eje Y es aquél que
apunta hacia arriba en el entorno, se define la magnitud en este parametro y los otros dos se mantienen en 0
para evitar rotacion en otro eje. La variableVector3 se establece como el valor a colocar en el modelo y debido
a que en todo momento debe rotar, se afiade el evento Update que actualizar4 e implementara el vector de
velocidad en el logo mientras el mundo esté activo. Para asegurar que el escudo se mantenga en su lugar en
todo momento, se verifica que la opcion de Use gravity esté desactivada y se activa la opcion de Freeze Position
enelejeX,Y,Z
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Como se observo, es posible crear animaciones utilizando el componente Rigidbody con ayuda de
parametros fisicos. Esta técnica de programacién permite optimizar cédigo y memoria del mundo cuando se
trata de ciertas animaciones complejas que, con el uso de objetos como un Animation Controller, seria necesario
grabar varios clips de animaciones y programar las transiciones utilizando una maquina de estados,
complicando la programacion y consumiendo mas memoaoria.

Por lo tanto, para la programacién de algunos modelos de equipo 0 maquinas decorativas asociadas a
los laboratorios virtuales, ubicadas dentro de los kioscos antes de entrar a los portales, se utilizara el
componente de Rigidbody para crear sus respectivas animaciones.

En la seccién de automatizacion, se colocaron algunos modelos de pistones de simple y doble efecto,
asi como valvulas 3/2 y 5/2 como ejemplos de modelos de muestra. Ahora, el efecto pensado fue que el usuario,
al acercarse a unas mesas ubicadas en los laterales de los kioscos, las valvuas cayeran desde arriba hacia las
mesas y tuvieran un ligero rebote al caer, como si alguien las soltara desde el tejado del techo.

Para lograr este efecto, primero se cred un modelo simple de una mesa dentro de Unity al utilizar cubos
y modificar sus dimensiones. Después de crear las mesas y colocarlas en el lugar deseado, se afiadié un cubo
qgue se utilizard como un Trigger o accionador. Se modifica el cubo para que se encuentre a ras de suelo y
ocupe el area deseada que detone la animacién. Una vez hecho esto, en el Inspector se desactiva el
componente Mesh Renderer, eliminando el material del cubo para hacerlo invisible y en el componente Box
Collider se activa la opcién Is Trigger, indicando que este cubo no podra colisionar con el usuario, pero si
detectard cuando se encuentre dentro de éste. Con el detonador construido, se agrega (al Trigger recién
agregado) un nuevo programa en Udon.

Antes de empezar a programar, se coloca sobre la mesa creada el modelo del pistén o vélvula 'y se sube
el objeto a la altura donde se desea que empiece su caida. Finalmente, al modelo se le agrega el componente
Rigidbody.

El programa para animar este elemento puede seccionarse en cuatro partes principalmente, siendo la
primera parte la detonacion o cuando el usuario entra al Trigger, la segunda parte cuando el usuario sale del
Trigger, la tercera parte se enfoca cuando el usuario se mantiene dentro del Trigger y la cuarta parte es el
control de un posible error de animacién cuando un usuario se encuentra dentro del Trigger y se desconecta
del mundo.

Para la primera parte, se estableci6 una variable de tipo entera llamada counter con un valor por default

de 0. Esta variable incrementara su valor en una unidad cada que un usuario entre al Trigger o Collider definido
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utilizando el bloque de codigo OnPlayerTriggerEnter. Al cumplirse esta funcion y aumentar el contador, su valor
se mandara a un evento personalizado agregado con la funcion SendCustomEvent, este evento personalizado
se nombré Enable_Valves.

OnPlayerTriggerEnter UdonBehaviou
T B Set counter SendCustomEvent

\
VRCPlayerApi player O > P —
counter O instance

value O eventName Enable_Valves ™

sendChange

counter Addition

counter ¥ int int

1

Figura 55. Primera parte del programa para animacién de pistones y valvulas.

La segunda parte del programa tiene la misma estructura que el bloque anterior, con la diferencia de
gue ahora se utilizara la funcion OnPlayerTriggerExit para disminuir en una unidad el contador cada vez que el
usuario salga del Trigger y enviar su valor al mismo evento personalizado.

Event

OnPlayerTriggerExit
UdonBehaviour

Set counter

CustomEvent
VRCPlayerApi player O \ N

counter O instance

value O eventName Enable_Valves v

sendChange
Int32
counter Addition

counter ¥ int int

=i

Figura 56. Segunda parte del programa para animacién de pistones y valvulas.

Como tercera parte del programa, al mantenerse dentro del Trigger se activara el evento personalizado
Enable_Valves; en este evento se hace una comparacion entre el valor de la variable counter y el valor entero
0. Si counter es mayor a 0, siendo el caso donde el usuario o usuarios entran, la animacién del modelo iniciara,
en consecuencia, el objeto sera visible en la escena y aparte se activara el efecto de gravedad obtenido del
componente Rigidbody y al establecer el objeto a una altura arriba de la mesa, este caerd. En cambio si el
contador es igual o menor a 0, caso donde el usuario sale del Trigger, el modelo sera desactivado, el efecto de
gravedad se apagard y gracias a la funcién Branch que devuelve los dos posibles valores de un booleano,
conociendo el estado actual del modelo y tomando el caso de cuando esta desactivado, se llama a la funcion
Set position para regresar el objeto a su posicion inicial; dicho efecto se logra al obtener la posicion del modelo
utilizando Get transform y Get Position y después afadir un vector con el bloque Addition para una variable tipo
Vector 3 que eleve el modelo cierta cantidad de unidades sobre el eje Y (eje vertical), dando como resultado la
desaparicion del modelo en la escena y restableciendo su altura inicial para una préxima activacion. La
comparacion para realizar una u otra accion fue realizada con el bloque GreaterThan teniendo como parametros
el valor de counter y un nimero entero, siendo el 0.

La intencidn de utilizar contadores para detonar la animacion y no conectarlo directamente con el evento
de entrar y salir del Trigger es que de esta manera se permite que las animaciones y su activacion sea universal.
Esto implica que, si hay dos o méas usuarios dentro del mundo, con que uno de ellos se encuentre dentro del
Trigger la animacion se activara y se mantendra, hasta que este usuario salga del Trigger y en ese momento,
se detone la otra funcion. En cambio, si solamente se conectaran las funciones de la animacion con el evento
OnPlayerTriggerEnter y OnPlayerTriggerExit, el programa se activara cada que detecte la entrada y salida de
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un usuario, sin importar que mas de ellos sigan observando el modelo de ejemplo, haciéndolo desaparecer de
repente y confundiendo o molestando al usuario.

Enable Valves Logic

Model

Model ¥

GreaterThan

Custom Event counter

SetActive

»

Model GetComponent

Model ¥ G,

Get transform
Rigidbody Type

Type ®

Figura 57. Tercera parte del programa para animacion de pistones y valvulas.

Para la cuarta y ultima parte, se programa el control de una excepcién en la animacién cuando se
encuentran dos o mas jugadores en el mundo y alguno de ellos se desconecta del mundo sin salir del Trigger.
Para detonar este evento se utiliza la funcién OnPlayerLeft, al activarse, se reinicia el valor del contador a su
default, 6sea 0, y se desactiva el componente Collider que es el responsable de indicar si hay usuarios dentro
o fuera del area designada; después de desactivar el Collider, la funcién SendCustomEventDelayedSeconds
manda a llamar a una funcién personalizada después de un tiempo en segundos establecido. La funcion
personalizada que manda a llamar es ReEnableCollider y se activara después de 0.1 segundos. El evento
ReEnableCollider vuelve a activar el Collider para que asi pueda reiniciar su funcionamiento, detectar si hay
usuarios dentro de él y utilizando el mismo cddigo anterior, llamar a la funcién Enable_Valves para hacer la
comparacion.

Set enabled SendCustomEventDelayedSeconds
OnPlayerLeft Set counter

SendCustomEventDelayedSeconds
Set enabled
»

GetComponent

Collider Type

Type @

Figura 58. Cuarta parte del programa para animacion de pistones y valvulas.

La animacion de caida del piston o valvula esta realizada, sin embargo, falta otorgar ese rebote deseado
al caer el modelo en la mesa. Para este efecto no fue necesario utilizar programacién o un clip de animacion,
simplemente se le agregé al elemento un material fisico o Physic Material. Los Physic Material a diferencia de
los Material no modifican la apariencia, aspecto o color del modelo, més bien le otorga propiedades fisicas al
modelo como friccidn estatica, friccion dinamica, rebote, friccibn combinada y rebote combinado. Por ende, solo
fue necesario agregar un valor al campo de rebote o Bounciness y asi, el modelo al caer y contar con esta
propiedad rebotara por si mismo.
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Figura 59. Material fisico en Unity.

De esta manera se da por terminada la programacion de una la animacion, solo basta con repetir este
procedimiento a cada modelo que se utilizar4 dentro de la seccién de automatizacion.

PO

Figura 60. Modelo de vélvula 3/2 en seccién de Automatizacién.

Para la animacion de las maquinas y equipo de las demas secciones, se utilizé el mismo método para
crear los Triggers, debido a que la activacion de las animaciones sera de la misma manera que los pistones y
valvulas previamente programados, entonces la estructura del programa seré casi idéntica, con una pequefa
diferencia en la tercera parte. Esta diferencia se debe a que, en esta ocasion no se utilizara el componente de
Rigidbody, sino el elemento de Animation Controller y sus respectivos Animation Clips. Este cambio en el
método de programacion se debe a que, si bien el uso de Rigidbody permitié crear ciertos comportamientos, el
uso de Animation Clips otorga una mayor libertad en cuestiones de movimientos, acciones y modificaciones
gue se pueden realizar a un elemento, asi como una facilidad para implementarlos ya que no requieren de una
programacion compleja para realizar todo el movimiento, en cambio s6lo es necesario grabar la modificacion o
el movimiento a realizar y guardarla como un clip, para después implementar y activar este clip cada que se
requiera.

6.4. Animaciones.

Para empezar a crear animaciones por este método, se selecciona el objeto a animar; en este caso, el
modelo de ejemplo sera una maquina de ensayos ubicada en la seccion de Materiales. Al seleccionar el modelo,
en el menu dentro de Window se escoge la opcion Animation. Inmediatamente se desplegara la nueva ventana
de Animation que dara la opcion de crear un Animator y su respectivo Animation Clip, al designar un nombre a
la animacion, la ventana de Animation permitird ahora grabar un clip, el cual almacenara todo las acciones y
modificaciones que se le hagan al modelo. En este caso, se desea que la maquina de ensayos sea de un
tamafo diminuto y al acercarse el usuario, la maquina crezca a un tamafio visible para él. Ahora que se tiene
el movimiento bien definido, con el boton rojo del lado superior izquierdo de la ventana se inicia la grabacion.
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Al dar click en el boton, la barra con divisiones que representa el tiempo en segundos se pondra de color rojo.
En la ventana de grabacion, existe una linea vertical, blanca y larga, esta linea indica el tiempo en el que se
grabard la accién realizada, entonces, al iniciar la grabacion esta linea se ubicara en el segundo 0:00, indicando
gue es el inicio de la grabacion y, como se requiere que la maquina de ensayos empiece con un tamafio diminuto
hasta que el usuario se acerque, se escala la maquina hasta el tamafo deseado. Al hacer la modificacién, se
agregaran indicadores en forma de rombo en el tiempo donde se encuentre la linea y del lado izquierdo se
afiadiran los componentes o parametros en el panel de propiedades que definen a ese modelo en ese instante
de la animacién. Ahora que ya se establecio la configuracién inicial, sigue establecer la configuracion final, o
dicho de otra forma, el tamafio que al que deseamos agrandar nuestra maquina al final del clip: para eso se
selecciona el tiempo donde queremos que la maquina tome ese tamafio, una vez que la linea blanca confirme
gue esta en el tiempo correcto, se vuelve a escalar el tamafio del modelo de la maquina de ensayo a uno que
sea visible para el usuario; esta modificacibn nuevamente agregara indicadores y afiadira otros paradmetros en
el panel de propiedades. Ya que esa seria toda nuestra animacion (al menos la que se activara cuando el
usuario esté dentro del Trigger), se detiene la grabacion con el mismo botdn rojo. Ahora que la animacién esta
creada, es necesario desactivar la opcién de Loop Time para evitar que la animacién se repita indefinidamente.

© Animation
Preview @ da |4 P Pl »M 80
| MachineBig + o e L

Add Property

Dopesheet Curves ]

Figura 61. Creacion de clip para maquina de ensayos.

Este clip fue creado para la animacién donde la maquina crece al acercarse el usuario, por consiguiente,
es necesario crear un nuevo clip donde la maquina pase de su estado visible al su tamafio diminuto o de espera,
es decir, que realice el mismo cambio de tamafio pero esta vez pasara de ser grande a pequefio llegando a su
configuracion inicial; este clip servira para cuando el usuario se aleje del modelo y salga del Trigger. Para crear
un nuevo clip de animacion, se selecciona la flecha ubicada a un lado del nombre de la animacién, debajo del
botén de grabar. Al crear un nuevo clip y otorgarle un nombre para se realiza el mismo proceso, la ventaja es
gue ahora la configuracion final del modelo en la primera animacion es la configuracion inicial del modelo en
este segundo clip y viceversa, por eso, basta con copiar y pegar las configuraciones e invertir su orden en este
segundo clip, al hacer esto, se tienen las dos animaciones necesarias para este modelo.

La siguiente cuestion es programar que estas animaciones se activen cuando el usuario entre y salga
del Trigger, para esto primero es necesario sefialar en qué momento reproducir cada animacién y realizar su
transicion de una a otra. El control de este comportamiento se hara con el Animator Controller asociado al
modelo. Al abrir este elemento, se tendra acceso a la ventana de Animator donde es posible visualizar cuatro
estados, dos de ellos son las animaciones creadas para ese modelo y los dos estados restantes son: Entry y
Any State. El estado Entry estara conectado con alguna de las animaciones creadas, esto significa que, una
vez iniciado el mundo, la primera animacion que ejecutara serd a la que esté conectada. Entonces, si la
maquina, al iniciar el mundo, debe estar en su tamafio pequefio, se debe verificar que el estado al que esté
asociado Entry sea la animacién donde la maquina se encoge. Si la conexién no esta dirigida a la animacion
correcta, con el boton derecho del mouse en la animacion deseada, se selecciona la opcién Set As Layer
Default State, asi, el estado Entry ahora detonara en un inicio la posicion de reposo de la maquina. Ahora, para
realizar la transicion a la animacion donde la maquina crece para exhibirse al usuario, con el boton derecho se
escoge Make Transition, haciendo ahora una nueva conexién de una animacion a otra, esta conexion esta
representada por una flecha. Ahora es necesario establecer una forma de saber cuando debe hacerse la
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transicion de una animacion a otra, para esto, se selecciona la flecha que une ambas animaciones, después
apareceran varias opciones en el Inspector, entre ellas, habra una seccion de Conditions o condiciones. Estas
condiciones seran variables que permitiran detonar la transicion; para agregar una variable nueva, en la pestafa
de Parameters se selecciona el boton "+ y se utiliza una variable de tipo booleana, en este caso, nombrada
como IsActive. Esta variable serd la condicién que permita la transicion, por consiguiente, regresando a la
seccion de Conditions se afiade una nueva condicion y se establece que la variable IsActive, para pasar de la
animacion de reposo (encogimiento de la maquina) a la animacién de exhibicién (crecimiento de la maquina)
debe tener el valor True. Del mismo modo, cuando la maquina esté en exhibicion y el usuario salga del Trigger,
la maquina debe de encogerse y volver a su configuracion inicial, entonces de igual manera, se crea otra
transicidbn o conexion que active la animacion de encogimiento y para que esta accidén se lleve a cabo, la
condicion a cumplir es que la variable IsActive sea False.

Estos valores de True y False se otorgaran cuando el usuario entre y salga del Trigger respectivamente,
es por eso que se retomara el programa realizado para la animacion con Rigidbody y se modificar4 una parte
de él, como se menciond en un principio. El cambio por realizar es que ahora, el evento personalizado en vez
de activar el modelo, su gravedad y modificar su posicién, solamente otorgara el valor de True o False a la
variable IsActive con el bloque SetBool para que pueda hacer la transicién correcta y activar la animacion
correspondiente segun el usuario esté cerca o lejos. El resto del codigo se conserva exactamente igual.

SetBool

Custom Event

(string, Boolean)

ModelStatus ’

IsActive
Animation ® value bool

Animation ¥ Animator @

counter GreaterThan

counter ¥ nt int bool @

0

Figura 62. Bloque de c6digo modificado para activar animacion.

Figura 63. Programa completo para animacion de maquina de ensayos.

De esta manera se finaliz6 la programacion de animacion para el modelo de la maquina de ensayos.
Este mismo procedimiento se aplico también para la animacion de los dos modelos correspondientes a la
seccion de Quimica, tratdndose de la mesa para la prueba de calentamiento y un tinaco para la prueba de
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descarga. La animacion creada consiste en un cristal que protege y encierra estos modelos y, a la hora que el

usuario se acerca, los cristales se levantan para que pueda observarse con un mayor detalle y; al momento de

alejarse, los cristales vuelven a caer para proteger el equipo.
% .

P.T.A.R.CERROE
STRELLA
)

Figura 64. Modelo de prueba de calentamiento con cristal.

Finalmente, una dltima animacién creada fue la del cono del pedestal informativo. La animacién de este
elemento fue simular un efecto de flotacion, moviéndose ligeramente hacia arriba y hacia abajo en todo
momento. Se siguid el mismo proceso de animacién, pero esta vez no fue necesario utilizar Triggers o crear un
programa en Udon, ya que este movimiento debe realizarse desde que se inicia el mundo. Ademas, para la
animacién de este elemento solo fue necesario crear un solo clip que abarcd el movimiento ascendente y
descendente del objeto para simular su flote y, ya que deseamos que este movimiento se repita una y otra vez,
se dej6 activada la opcién de Loop Time.

1 () i » n @ Collabv & Account v Layers v Layout v

> Animator i @ Inspector VRChat SDK a i

Wt v Gizmos v & floatCone (2 i o]

Open

- © Animation
L]

floatCone
% Favorites

(aw Assets

No model is available for preview.
Please drag a model into this Preview Area.

0:00 (000.0%) Frame O

v None

ate Lighting Off

Figura 65. Programacion de animacién para cono del pedestal informativo.
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7. Resultados.

Ahora que el mundo Hub estd completamente terminado con todas sus funciones, animaciones,
interacciones, texturas y modelos, es necesario ponerlo en linea para que cualquier persona que tenga una
cuenta en VRChat, pueda acceder a ese mundo y por consiguiente, a los laboratorios virtuales.

Recapitulando los objetivos y las especificaciones, la gran mayoria de estos puntos ya han sido
abordados, sin embargo, aun quedan algunos de ellos por solucionar. A continuacion, se abordard un
requerimiento importante en el proyecto y para la comunidad, que es la compatibilidad para todos o la gran
mayoria de los equipos que pueden acceder a VRChat. Esta compatibilidad, se otorgara al momento de poner
el mundo en linea, usando ahora si la funcién del SDK para publicar el mundo Hub en la plataforma.

7.1. Publicacién mundo Hub en plataforma.

Utilizando nuevamente el SDK de VRChat, se puede publicar el proyecto con todas sus funciones en el
servidor desde el Control Panel. Después de probar el mundo y estar satisfechos con el resultado, dentro de la
pestafia Builder, abajo de la opcion Build & Test se encuentra la seccion de Online Publishing donde se
encuentra el boton Build & Publish for Windows. Al seleccionar este boton, el proyecto empezaré a exportar las
configuraciones y paquetes necesarios para que sea compatible solamente en equipos de cédmputo consistema
operativo Windows, siendo el Unico SO por ahora en el que VRChat brinda soporte. Después de terminar la
exportacion, dentro de Unity sera visible una ventana llamada Configure World, en esta ventana apareceran
varios campos para definir y describir el proyecto una vez que esté en linea. En esta ventana se define el
nombre del mundo con el que los usuarios podran buscarlo y encontrarlo en la plataforma, la cantidad de
usuarios que pueden estar en el mundo a la vez, una breve descripcion del mundo, la opciéon de afadir
advertencias de contenido sensible, tags que permitan relacionar el mundo con una palabra y finalmente una
imagen de portada que podra ver el usuario antes de entrar al mundo. Esta imagen puede ser modificada con
el elemento de VRCCam ubicada en el Hierarchy del proyecto; mediante la modificaciéon de su ubicacién y la
orientacion de la camara se otorga cierta imagen del mundo para su presentacion. Una vez listos estos campos,
se activan las dos casillas que aparecen en la parte inferior, una de ellas permite aceptar que la informacion es
precisa y puede publicarse en VRChat y la segunda casilla hace que el mundo se publique en la seccidon de
Community Labs un lugar donde cualquier usuario puede publicar su proyecto para que los demas puedan
buscarlo y encontrarlo. Con estas opciones listas, el boton de Upload se activara y asi subir finalmente el mundo;
al completar la carga, aparecera un texto indicando que todo salié bien

Configure World

1. Enter a name and maximum player count for your world

2. Enter a description for your world

3. Adjust the VRCCam gameobject in the scene to capture the desired preview image.
4. Confirm your info and press Upload!

World Name | v Upload Image

Player Capacity [ 16

ﬁ

Content Wamings
| INuday ®

 Realatc Vialonce | | Othor NSFW

Tags Move the VRCCam to your preferred
o ‘ position for the preview image

The above information i accurate and | have the fghis 10 Upload

upload this content to VRChat @

4 [ Notenough Trust to Publish to Community Labs l
-

Figura 66. Configuracién del mundo Hub.
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Ahora el mundo esté disponible para que los usuarios con sistema operativo Windows tengan acceso,
pero este grupo de personas forman solamente una parte de todos los usuarios que conforman este universo;
aparte, esta plataforma busca una experiencia inmersiva y esta experiencia se logra principalmente con los
visores de realidad virtual. Para hacer compatible el proyecto con dispositivos VR como los visores. solamente
se tiene que cambiar la plataforma objetivo a Android. Dentro de la seccion Builder, se selecciona la opcién
Switch Build Target for Android, Unity hard la configuracion pertinente para hacerlo compatible y se repite el
mismo proceso que se siguid para publicar el mundo en Windows.

Al finalizar su publicacién, el mundo Hub estara disponible tanto para equipo de computo como para
visores de realidad virtual, aumentando el alcance de usuarios que pueden utilizar este mundo.

LOR Mundo Hub (FI, FQ, UNAM)

By LOR_avatar

Active

35183 - Public

100 35183 - Public z

T — LOR_avatar

W =wlosso

Join Drop Portal

Acceso principal para los espacios virtuales creados por el grupo de trabajo del
Laboratorio de Otras Realidades, Integrado por miembros de la Fl y la FQ, en la UNAM

Q

Figura 67. Busqueda del mundo Hub en VRChat.

LOR Mundo Hub (FIL, FQ, UNAM)

By LOR avatar

Acceso principal para los espacios virtuales creados por el grupo de trabajo del Active
Laboratorlo de Otras Realldades, Integrado por miembros de la Fly la FQ, en la UNAM.

35183 - Public

12-12-2022 08-30-2023 20.94 MB

Figura 68. Detalles de Mundo Hub.

7.2. Pruebas con usuarios.

Ahora que el mundo Hub estéa en linea, es necesario obtener una retroalimentacién del proyecto acerca
de su calidad, fluidez, navegacion, interacciones y funciones con el fin de conocer la satisfaccion y utilidad que
brinda el mundo al usuario y evaluar que tan buena o mala fue la experiencia. Para medir este tipo de variables,

49



se aplicé una encuesta con escala de Likert a un grupo de personas para medir cuantitativamente el agrado y
comodidad del usuario al navegar e interactuar con el mundo y sus elementos. Este grupo de personas fueron
estudiantes de la Facultad de Ingenieria, debido a que el publico objetivo directo son alumnos que necesiten
esta herramienta para complementar o ampliar su conocimiento teérico de la materia. Asi, si el alumnado
obtiene una buena experiencia y le ve utilidad al espacio interactivo, los docentes pueden considerar dentro de
sus recursos de clase, sugerir a su grupo de alumnos el uso de este espacio para conocer y ampliar su
conocimiento en una o varias areas de intereés.

La prueba se realiz6 en el Centro de Ingenieria Avanzada (CIA), conocido como edificio X ubicado en
el anexo de la Facultad de Ingenieria utilizando tres visores de realidad virtual Meta Quest 2. El protocolo se
puede revisar a detalle en el Anexo del presente documento. A continuacién, se muestran los resultados
obtenidos aplicados a un total de 16 usuarios.

¢Qué tan satisfecho estas con la calidad gréfica del mundo y sus elementos?

16 respuestas

@ Totalmente insatisfecho
@ Insatisfecho
Algo satisfecho
@ sSatisfecho
@ Totalmente satisfecho

Figura 69. Pregunta 1.

Los colores y modelos utilizados dentro del mundo me parecen:

16 respuestas

@ Nada atractivos

@ Poco atractivos
Algo atractivos

@ Atractivos

@ Muy atractivos

N

Figura 70. Pregunta 2.
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Las animaciones utilizadas para exhibir los objetos dentro de las secciones del mundo fueron:

16 respuestas

@ Pésimas
® Malas

@ Regulares
@ Buenas
@ Excelentes

Figura 71. Pregunta 3.

¢ Estds de acuerdo con el uso de objetos animados como recurso para llamar |la atencién de los
usuarios e interesarlos por los diversos laboratorios?

16 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Me es indiferente

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 72. Pregunta 4.

¢Qué tan complicado fue navegar por el mundo?
16 respuestas

@ Muy dificil
@ Dificil

@ Regular
@ Facil

@ Muy facil

Figura 73. Pregunta 5.
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¢Qué tan complicado fue encontrar los portales de los laboratorios virtuales?

16 respuestas

@ Muy dificil
43,8% @ Dificil
@ Regular

@ Facil
@ Muy facil

Figura 74. Pregunta 6.

¢Estds de acuerdo con las secciones propuestas para los laboratorios y su clasificacion?

16 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Me es indiferente

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 75. Pregunta 7.

¢Qué tan importante fue la asociacion entre colores y secciones para la ubicacion de los
laboratorios?

16 respuestas

@ Nada importante
@ Poco importante
@ Algo importante

@ Importante

@ Muy importante

Figura 76. Pregunta 8
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¢Qué tan complicado fue encontrar la informacion acerca de los laboratorios virtuales?

16 respuestas

@ Muy dificil
@ Dificil

@ Regular
® Facil

@ Muy facil

Figura 77. Pregunta 9.

¢Qué tan importante fue la presencia de carteles informativos acerca de los laboratorios virtuales?

16 respuestas

@ Nada importante
@ Poco importante
@ Algo importante

@ Importante

@ Muy importante

NG

Figura 78. Pregunta 10.

La cantidad y calidad de informacién mostrada en los carteles fue:

16 respuestas

@ Nada apropiada
@ Poco apropiada
@ Algo apropiada

@ Apropiada

@ Muy apropiada

Yy

Figura 79. Pregunta 11.
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¢Qué tan util fue la informacidn presentada en los carteles acerca de los objetivos y las actividades
a realizar dentro de los laboratorios?

16 respuestas
@ Nada atil
@ Poco util
@ Algo util
@ Util
@ Muy util

Ty

Figura 80. Pregunta 12.

¢Que tan complicada fue la interaccion con los botones para el despliegue de los carteles

informativos?
@ Muy dificil
@ Dificil
@ Regular
@ Facil
@ Muy facil

16 respuestas
43,8% 18,8%

Figura 81. Pregunta 13.

Las proporciones de las estructuras y elementos que conforman el mundo son:

16 respuestas
@ Inadecuadas
@ Poco adecuadas
@ Algo adecuadas
@ Adecuadas
@ Muy adecuadas

Figura 82. Pregunta 14.
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En general ;Qué tan satisfecho estas con tu experiencia dentro de este mundo virtual?

16 respuestas

@ Totalmente insatisfecho
@ Insatisfecho

@ Algo satisfecho

@ Satisfecho

@ Totalmente satisfecho

Figura 83. Pregunta 15.

¢Usarias los laboratorios virtuales para tus materias y/o practicas de laboratorio escolares?

16 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Me es indiferente

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 84. Pregunta 16.

¢Consideras importante la disponibilidad de laboratorios virtuales como herramienta educativa para
el aprendizaje?
16 respuestas

@ Nada importante
@ Poco importante
@ Algo importante

@ Importante

@ Muy importante

Figura 85. Pregunta 17.
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¢Qué tan factible es que recomiendes este mundo a tus amigos y/o compafieros?

16 respuestas

@ Nada factible

@ Poco factible
Algo factible

@ Factible

@ Muy factible

Figura 86. Pregunta 18.

7.3. Andlisis de resultados

Comenzando con las primeras dos preguntas (Pregunta 1 y 2) realizadas al usuario acerca de la calidad
grafica del mundo asi como los colores y texturas utilizadas para ambientarlo, las graficas muestran que, en
ambas preguntas existe un porcentaje de resultados negativos, siendo la calidad gréfica del mundo la
caracteristica que mayor disgusto caus6 entre los usuarios representando casi la tercera parte de los
encuestados, mientras que en la cuestién de los modelos y colores utilizados fue un pequefio porcentaje de
casos negativos. Estos resultados resaltan una gran area de oportunidad al mejorar la calidad y texturas de los
modelos ya sea utilizando assets de mejor calidad o creando modelos mas complejos y limpios. Si bien es cierto
gue los modelos y texturas utilizadas en esta version del mundo Hub, son modelos sencillos a comparacion de
la avanzada calidad grafica mostrada en los videojuegos mas modernos o incluso la gran cantidad de
animaciones, figuras y estructuras complejas que se pueden encontrar en diferentes mundos Hub dentro de
VRChat, el hacerlos con esta forma sencilla, busca priorizar el peso del mundo para que sea lo mas ligero
posible y de esta manera pueda correr en equipos de bajo rendimiento y no solamente en equipos de gama
media y alta, ademas de buscar que sea fluido en cuanto a su navegacion, enfocandose en dos de los objetivos
y especificaciones definidos al inicio del proyecto. Por lo tanto, un foco de atencion y trabajo a futuro sera la
implementacion y modelaje de mejores elementos con mejor calidad y mas atractivos, pero sin descuidar el
peso del mundo provocando un aumento significativo en este, ya que afectara tanto la fluidez en general y por
consiguiente, algunos equipos de bajo rendimiento que tengan instalado VRChat, no puedan disfrutar al maximo
de la experiencia. Respecto a los colores, y materiales utilizados, la mayoria de respuestas fueron positivas,
por eso seria conveniente mantener la paleta de colores y materiales pero con modelos diferentes en una
siguiente version del mundo Hub.

Las siguientes dos preguntas (Pregunta 3 y 4) son referentes a la utilidad de las animaciones de los
materiales, equipo 0 maquinas exhibidas en los kioscos. Para este rubro se obtuvo una respuesta bastante
positiva, con algunos casos neutrales pero con ninguna tendencia negativa, lo que indica que todas las
animaciones creadas con un Animation Controller o con Rigidbody fueron de utilidad y del agrado del usuario.
Por lo tanto, el aspecto de las animaciones aporta de manera significativa al mundo y cumple con su objetivo
de provocar un interés hacia los laboratorios que tienen a su disponibilidad.

Prosiguiendo con las preguntas acerca de la navegacion y ubicacion de los portales (Pregunta 5y 6),
de igual manera se obtuvo en su mayoria tendencias positivas. En la navegacién general del mundo, s6lo un
19% de la muestra total fue neutral mientras que los demas fueron respuestas positivas, mientras que la
facilidad para encontrar los portales obtuvo solamente respuestas positivas. Estos resultados dan a entender
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que la distribucién de los elementos, su acomodo, la segmentacion por areas e incluso la transparencia y
dimensiones de las paredes permitieron apoyar de manera significativa la navegacion y experiencia del usuario
a lo largo de su recorrido y estancia dentro del mundo. De hecho, se puede confirmar que la clasificacion de los
portales en kioscos tematicos fue una buena decision debido a los resultados de la pregunta 7. Ademas, la
positividad en la encuesta afirma que los cambios realizados de la primera version del mundo Hub a esta
segunda version presentada, fueron los correctos.

El uso de la conexion de colores como nemotecnia, fue de gran ayuda para la mayoria de los usuarios
segun los resultados de la pregunta 8, exceptuando un pequefio porcentaje en el que no fue de ayuda pero
tampoco les afecté y un caso donde el usuario no le encontré utilidad. Basandse en la mayoria de respuestas
obtenidas en esta pregunta y en la evidente positividad acerca de la facilidad de la navegacion y ubicacion de
los portales, se concluye que la asociacion de colores y secciones si aporta al mundo Hub y guia al usuario a
su destino en todo momento.

Ahora bien, respecto al andlisis de los carteles informativos (pregunta 9, 10, 11 y 12) creados e
implementados para dar una breve explicacion previa acerca de cada laboratorio; se observa que la localizacion
de estos carteles fue sencilla de encontrar para los usuarios en general, teniendo algunos casos neutros donde
no afecta de manera negativa la jugabilidad. Esto quiere decir que la decision de implementar un pedestal al
centro de la habitacion fue una excelente idea para hacer visible estos elementos informativos. La visibilidad de
estos carteles también refleja la importancia que tuvieron dentro del mundo para los usuarios. Tomando los
resultados de la pregunta 10 y 12, en ambas graficas predominan contundentemente las opiniones positivas
hacia la gran utilidad e importancia de los carteles y su contenido; guedando algunos casos neutros y finalmente
un caso aislado donde la importancia de los carteles fue poco util. En conjunto, todas estas respuestas indican
gue en casi todos los casos donde usuarios se conecten por primera vez en el mundo y no tengan idea de por
dénde empezar o que laboratorios visitar, los carteles informativos serdn una pieza clave que ayudara en la
exploracién de los laboratorios y mejora en gran medida la experiencia de usuario mostrando informacién
concisa y accesible.

Después de concluir la utilidad de los carteles, con la pregunta 13 se puede afirmar que la programacion
de los botones para su despliegue cumple con su funcién de manera exitosa ya que permite que el usuario de
manera intuitiva pueda desplegar la informacién sin realizar acciones complejas, cosa que de ser asi, podria
abrumar al usuario y por consecuencia, alejarlo de este elemento tan Util dentro del mundo Hub, provocando
molestias al no poder concretar la accién y ocasionando el incremento de los comentarios negativos hacia el
proyecto y rechazo.

Respecto a las proporciones entre los elementos del mundo y el tamafio de los avatares de los usuarios,
se registroé una buena aceptacion por parte de los usuarios (pregunta 14), percibiendo el mundo y sus elementos
a través de tres avatares distintos disponibles en la prueba, ya que cada visor cuenta con su propia cuenta y
por ende con un avatar diferente, con dimensiones diferentes. Si bien es cierto que dentro de esta plataforma
existen una gran variedad de formas y tamafios en avatares que los usuarios deciden usar y que podrian
obstaculizar e impedir una grata experiencia en el uso de los elementos e interacciones; es bastante complicado
realizar una media de todos los avatares que existen y aun mas los que pueden llegar a existir. Sin embargo,
es muy posible que el usuario, dentro de su coleccién de avatares, tenga uno que se adapte correctamente a
las proporciones del mundo para asi disfrutar de su experiencia.

Retomando los resultados anteriores se reafirma que el mundo Hub fue una grata experiencia de
principio a fin entre los usuarios de prueba que navegaron en este mundo e interactuaron con sus elementos,
presentando una aprobacién en su mayoria positiva con ligeros casos de desaprobacion en algunos aspectos,
pero en general, a pesar de tener algunos elementos que se pueden mejorar, logré satisfacer las expectativas
tanto del proyecto como del usuario y eso se refleja en la pregunta 15 al tener un completo dominio de opiniones
positivas ante su satisfaccion con el mundo Hub y lo que éste otorga.
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Con la pregunta 16 y 17 se entiende que, ademas de satisfacer a los usuarios con la creacién de un
buen mundo Hub, también aprueban su implementacion como una herramienta educativa que puede disponer
el equipo docente dentro de la facultad de ingenieria en sus recursos para las materias que lo necesiten. Debido
a que este proyecto esta enfocado en la creacidon de material docente para facilitar la ensefianza de los
profesores a sus alumnos y permitir un mejor aprendizaje, es de gran valor para el proyecto el obtener una alta
aprobacién de los alumnos de la facultad hacia la idea de utilizar este recurso de realidad virtual como medio
para el desarrollo de practicas de laboratorio.

Finalmente, en la pregunta 18, se observa como el proyecto, ademas de generar una aceptacion entre
el grupo de prueba, fue capaz de cautivar a los usuarios para que estos decidan contarle a sus compafieros o
amigos acerca de este mundo Hub y recomendarlo para que asi, tenga cada vez mas alcance y pueda ayudar
no solo a un grupo de alumnos, sino a toda la facultad o incluso, con las debidas mejoras y participacion de la
comunidad, a todo el sector educativo.
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8. Conclusiones.

Como se pudo apreciar en los resultados, la creacion de un espacio donde el usuario tenga acceso a
todos los laboratorios virtuales, conocer su existencia, aprender el objetivo de cada uno de ellos aun sin haber
entrado, admirar el equipo utilizado en estos y disponer de todos los elementos mencionados desde un mismo
lugar, es un recurso que, sin lugar a duda, motivara a los estudiantes a utilizar este proyecto como un apoyo de
gran valor en su aprendizaje. Lo facil e intuitivo que logré ser el mundo respecto a la disponibilidad de sus
elementos e interacciones, sus llamativos modelos y animaciones, lo sencillo que es ubicar y acceder a los
portales, su Optima distribucion, la calidad de la informacion presentada, la posibilidad de reunirse con un grupo
de amigos o companferos y la gran compatibilidad existente con dispositivos de cdmputo, visores y ahora
posiblemente con dispositivos maviles; logré que el mundo Hub tuviera una gran aceptacion entre los alumnos
de la facultad y por lo tanto, una opcién que vale la pena considera implementar como recurso didactico en el
plan de estudios o como herramienta de sustitucién de los laboratorios fisicos en caso de algun imprevisto o
situacion que lo amerite.

Los resultados favorables de este proyecto se deben en una parte a la buena investigacion previa que
se realiz6 antes de empezar conceptualizar el mundo; la identificaciébn de caracteristicas y rasgos que se
obtuvieron al adentrarse personalmente en varios mundos Hub fueron clave para asentar una base para trabajar
y definir los requerimientos y especificaciones que debia de contener el mundo desde el inicio del proyecto.
Después, esos requerimientos y especificaciones sirvieron de apoyo para ahora si, estructurar el proyecto en
su forma, distribucion, implementacién de elementos y las herramientas utilizadas para alcanzar de manera
mas rapida y sencilla la finalizaciéon del mundo, como lo fue el SDK y el uso de Assets en Unity y, por el otro
lado, el uso de Archimesh en Blender para realizar la arquitectura deseada.

Si bien la popularidad de VRChat y su compatibilidad con Unity, asi como el uso de un software con una
amplia documentacion y desarrollo respecto a la programacién de funciones para entornos virtuales en la
industria de los videojuegos vy la calidad de Blender para permitir realizar cualquier tipo de modelo sin importar
su complejidad fueron cruciales en todo el desarrollo. El aspecto que impulsé desde un inicio y que es el nacleo
del proyecto fue el uso de la realidad virtual, ya que sin ella, muchas de las virtudes que ofrece el mundo Hub
no serian posibles o serian complicadas de implementar; sin mencionar que perderia el atractivo y el aspecto
inmersivo que ofrece esta tecnologia.

Dichos aspectos permiten que el mundo sea del agrado de las personas y sobresalga de entre otras
herramientas utilizadas actualmente en el aprendizaje debido a que la mayoria de recursos didacticos son
elementos como videos, libros, cuestionarios, articulos o conferencias, etc.; estos recursos, si bien son de gran
utilidad y aportan bastante a la educacién, no tienen ese aspecto dinamico con el que cuenta el mundo Hub y
gue carecen los demas recursos, el poder experimentar por uno mismo el como se llevan a cabo las cosas en
vez de solo escucharlas o leerlas, hace destacar este proyecto.

El mundo Hub cumplié con los objetivos y logré ofrecer una excelente experiencia de usuario, sin
embargo, este proyecto es la base o punto de partida al verdadero potencial que guarda este concepto, esta
tecnologia y sus herramientas ya que, en un futuro, mejorara tanto su calidad en lo estético y funcional para
tener un mayor alcance y ofrecer ain més beneficios tanto para los alumnos como para los docentes.
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9. Trabajo a futuro.

Ahora gue este proyecto tuvo su primer acercamiento a la comunidad estudiantil y obtuvo resultados
gue satisface las necesidades del usuario, cumple los objetivos establecidos e incita a las personas a utilizar y
recomendar este recurso; se puede utilizar como punto de partida para la creacién y mejora de ciertos aspectos
gue beneficiaran a los usuarios o al rendimiento del juego en una nueva versioén del mundo. Como se mencion6
en los resultados, una caracteristica que seria conveniente mejorar es la cuestiéon de las texturas y los modelos
utilizados. El crear modelos mas llamativos y extravagantes que no comprometan de forma significativa el peso
del mundo para que pueda fluir correctamente en equipos de bajo rendimiento es un punto clave para
implementar en una futura version ya que mejorard la perspectiva de los usuarios hacia el mundo de manera
positiva sin empeorar su experiencia de usuario respecto a la navegacion dentro de éste.

Otro aspecto que se penso implementar es una seccidn de avatares que los usuarios podran adquirir y
utilizar dentro del mundo Hub si asi lo desean. Estos avatares tendran las dimensiones adecuadas para que el
usuario pueda interactuar de la mejor manera con todos los elementos del mundo sin que las caracteristicas de
su avatar lo obstaculicen, siendo una excelente solucién a un posible problema de proporciones entre el mundo
y el avatar del usuario.

Asi como se desea mejorar los modelos y texturas para proporcionar una mejor calidad grafica, es
conveniente afiadir un escenario o elementos de fondo que acompafien el Skybox para que aporten una mayor
ambientacién y sirva como delimitacion del mundo en su totalidad, no solamente del cuarto principal o de los
kioscos. La funcion de este elemento es principalmente estético ya que en si no afecta la funcionalidad del
mundo, pero puede agregar un gran valor al rubro de calidad gréafica y la perspectiva al aumentar el confort de
los usuarios, brindandoles una zona segura y agradable donde puedan reunirse e iniciar su recorrido hacia el
aprendizaje.

Si bien no fue posible utilizar una herramienta audiovisual en esta version del mundo Hub, no significa
gue la idea sea mala o esté descartada, solamente es necesario realizar una investigacion mas a profundidad
acerca de posibles assets que sean compatibles con todos los equipos y que nho comprometa otros aspectos
del mundo, como su fluidez, su peso, sus interacciones o su calidad grafica. Por ahora los carteles informativos
cumplen su tarea de forma excelente, pero la implementacion de videos dentro del mundo para proyectar
practicas reales, tutoriales de como utilizar las maquinas o un adelanto visual de lo que el usuario puede hacer;
beneficiaria enormemente la utilidad del mundo Hub.

Como aspecto final, VRChat actualmente cuenta con una versién que se puede jugar desde dispositivos
moviles con sistema operativo Android. Esto significa que ahora es indispensable cuidar el rendimiento del
mundo en equipos de cémputo, visores de realidad virtual y dispositivos moviles. Por lo tanto, es necesario
realizar pruebas con la versién actual del mundo Hub en diferentes dispositivos moviles para observar si esta
versién es capaz de funciona de manera correcta, y si es asi, nuevamente realizar pruebas pero ahora con los
aspectos a futuro estipulados para comprobar que la implementacion de estos no provoca algun fallo o
decadencia en otros rasgos dentro de los tres tipos de equipo disponibles (equipos de computo, visores de
realidad virtual y dispositivos maéviles).
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Anexos.
Carteles informativos. Seccién Quimica

P.T.A.R. CERRO ESTRELLA

Lab Descarga 2.0

Recorre las
instalaciones de la
planta de tratamiento
de aguas residuales
Cerro de la Estrella
ubicada en la CDMX.
Esta experiencia te
permitira tener un
primer acercamiento a un
entorno realista de
trabajo

Experimento: Carga y
descarga de un tanque.
Por medio de hotones,
podras llenar un tanque a
una altura deseada y
descargar el fluido a
través de una valvula para
observar parametros de
interés como la altura del
fluido, el flujo y el tiempo
de descarga

Experimento:
Calentamiento de una
barra.

Varia la temperatura de
una barra metalica para
observar los efectos de la
conductividad térmica en
cuatro materiales
diferentes. Grafica los
datos obtenidos y observa
su comportamiento.

Carteles informativos. Seccion Materiales.

LOR Prueba de dureza

Entra y realiza un
ensayo de dureza tipo
Rockwell para tres
materiales diferentes,
usando un penetrador de
bola o de diamante.
Efectua el ensayo y
compara los resultados
obtenidos con la tabla de
valores de dureza
proporcionada.

Conoce la maquina, los
elementos y el correcto
procedimiento para llevar
a cabo un ensayo de
impacto tipo Charpy con
este simulador en realidad
virtual. Interactua y
realiza pruebas de manera
rapida, sencilla y segura.

63



Carteles informativos. Seccion Automatizaciéon

LOR Neumatica GEMDIG Elevadora

Laboratorio virtual
de neumatica
Gemelos Digitales 2.

En este laboratorio
podras construir la
secuencia neumatica de
una empacadoray
elevadora de cajas.

LOR Neumatica GemDig

Laboratorio virtual de
neumaitica Gemelos
Digitales 1.

En este laboratorio podras
construir la secuencia
neumatica de tres circuitos
comunmente utilizados en
la industria: estampadora,
indentadora y empacadora.

LOR Neumatica 1U

Laboratorio de

neumatica para un solo
usuario.

Este laboratorio te permite
interactuar con todos los
elementos necesarios para
realizar circuitos
neumaticos simples.

Ideal para practicar y
experimentar sin
distracciones.
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Protocolo Mundo Hub FI

Introduccion:

En esta experiencia ustedes podran navegar, observar e interactuar con algunos
elementos dentro de este mundo virtual. El objetivo de este mundo, mejor conocido
como “Mundo Hub” es poder centralizar todos los laboratorios virtuales que ofrece la
Facultad para que ustedes puedan conocer y acceder a cada uno de ellos en el
momento que deseen de manera facil y rapida al tenerlos en un mismo lugar en vez
de guardar cada uno de ellos en una lista o intentar recordar el nombre de estos.

Ademas de los portales correspondientes a los ocho laboratorio disponibles, podran
encontrar dentro del mundo un pedestal con carteles informativos los cuales explican
el objetivo y las actividades que se pueden realizar en cada laboratorio.

Ahora disfruten de esta inmersiva experiencia y exploren todo lo que este mundo Hub
tiene para ti.

Instrucciones para el usuario:

1. Escuchar la introduccién acerca del mundo Hub, asi como prestar atencion a
las instrucciones de uso de los visores y controles en el juego.

2. Colocar el visor en la cabeza y ajustarlo en una posicion cémoda utilizando las
bandas incorporadas, de manera que puedas girar la cabeza sin que los
visores se muevan de su posicidn y observes una imagen clara del mundo. Si
utilizas lentes, se recomienda no usarlos mientras se hace la prueba a menos
gue sean imprescindibles. Si se desea, se puede ajustar la distancia pupilar de
los visores sujetando con los dedos el contorno de los lentes y moviéndolos
hacia la derecha o izquierda segun se requiera.

3. Dirigete de frente hasta observar un sofa con almohadillas, para esto utilizar
los joysticks de los controles para moverte por el mundo origen. Para
interactuar con los objetos dentro del mundo, acerca tu mano a éstos y utiliza
los gatillos para sujetarlas. Prueba sujetar otros objetos que se encuentren a
tu alrededor.

4. Desplegar el menu de VRChat con los botones B o Y e ir al apartado “Worlds”.

5. Utilizar la barra de busqueda para escribir las palabras “LOR Mundo” y buscar
los resultados.

6. Seleccionar la opcion que contenga la imagen de un puente rojo con cielo
despejado y con el nombre “ LOR Mundo Hub FI”.

7. Escoger la opcion de Unirse o Join.

Esperar a que cargue el mundo para adentrarse en él.

9. Inicialmente tendras una vista de kioscos de diferentes colores y el interior de
un puente rojo. Caminar derecho hasta encontrarse con las escaleras del
puente que dan acceso a un cuarto de cristal. Mientras te desplazas, observa
los detalles graficos y las texturas del espacio.

o
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10.Si asi se desea, puedes activar un espejo al interactuar con los postes o
soportes de la estructura de madera que se encuentra del lado derecho del
puente.

11.Descender las escaleras del puente para entrar al cuarto de cristal y colocarse
enfrente del pedestal con un escudo giratorio de la Facultad de Ingenieria.

12.Acerca tu mano para interactuar con alguno de los tres botones de colores
disponibles (el que mas te llame la atencién) para desplegar los carteles
informativos.

13.Observar las imagenes y leer la informacion de cada uno de los carteles
desplegados. Si tienes dificultades para leer la informacion u observar las
imagenes de los carteles debido a la calidad o tamafio del recurso, informar al
personal.

14.Escoger otro botén y de igual manera, observar y leer la informacion
proporcionada.

15.Escoger un laboratorio (el de mayor interés) y dirigirse hacia €l sin entrar ain
al portal. En caso de no encontrar 0 no estar seguro sobre la ubicacion del
laboratorio, pedir ayuda al personal.

16.Acercarse a los objetos visibles dentro de la seccién para observar los modelos
utilizados en la construccién de los laboratorios virtuales.

17.Dirigirse al portal del laboratorio seleccionado y colocarse sobre él hasta que
aparezca la pantalla de carga hacia otro mundo. Esperar a que el mundo
cargue en su totalidad.

18.Navegar y observar de manera rapida el laboratorio escogido.

19.Volver al Mundo Hub utilizando el mena de VRChat y repitiendo los pasos
previos para unirse a él.

20.Escoger un laboratorio diferente para visitar e ir hacia él. Si asi lo deseas y lo
necesitas, puedes volver a hacer uso del pedestal informativo.

21.Entrar al portal correspondiente.

22.Navegar y observar de manera rapida el laboratorio escogido.

23.Finalizar la prueba entregando los visores y controles al personal.

24.Contestar la encuesta de calidad.

Notas para el personal:

1. Verificar que tanto los visores como el equipo se encuentren en la misma red,;
si no es asi, conectar los dispositivos a una misma red.

2. Preparar el casting entre los visores y un equipo de cémputo. Entrar al menu
general, en el icono de Camara seleccionar Cast, elegir como dispositivo de
enlace Computadora.

3. Ingresar la cuenta Meta respectiva del visor en la pagina: oculus.com/casting
para establecer conexion e iniciar la transmision.

4. Leer la introduccion a la persona que realizara el test.
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Mostrar y explicar el uso de los Oculus Quest a la persona dentro de VRChat
y sus principales funciones. Describir brevemente el funcionamiento de los
joystick, los botones y los gatillos.

Explicar el uso de las bandas y las correas como medio de ajuste para los
visores, controles y la distancia pupilar.

Verificar que el avatar se encuentre en el mundo origen antes de entregarle el
equipo. Sino es asi, llevar al avatar al mundo origen o Home.

Entregar el equipo a la persona/tester.

En caso que la persona notifique la dificultad para encontrar el laboratorio
deseado, comentarle acerca de las secciones y su relacion con los botones y
su color, intentando que, de esta manera, la persona se oriente mejor. Si adn
asi tiene dificultades, decirle especificamente la ubicacion de su laboratorio.

10.Al pasar del mundo Hub al laboratorio, esperar que el usuario deambule por

aproximadamente 2 minutos.

11.Para finalizar la prueba, pedirle a la persona el equipo y notificarle que la

prueba ha terminado.

12.Solicitar a la persona contestar la encuesta de calidad.
13.Configurar el visor de manera que el avatar se encuentre en el mundo origen

para una siguiente prueba.
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