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Resumen

La situacion actual del patrimonio cultural en Guatemala enfrenta desafios significa-
tivos, ya que no existe una filosofia de preservaciéon adoptada que asegure el cuidado de
estos objetos. Frecuentemente, las reliquias terminan olvidadas en bodegas y en condiciones
inadecuadas para su conservacion. Ademés, en Guatemala se observa un escaso interés por
explorar y comprender la historia, debido a la falta de iniciativas por parte de las institucio-
nes publicas para captar la atencién de la poblacién joven. En respuesta a esta necesidad, se
diseni6 un museo en un entorno de Realidad Virtual (VR). Este museo aprovecha las ventajas
de la tecnologia para ofrecer una experiencia interactiva e inmersiva, incrementando la par-
ticipaciéon del usuario y mostrando gran potencial en entornos educativos. Con el respaldo
del 4rea de arqueologia, se han realizado todas las validaciones museograficas y museologicas
necesarias para crear un museo profesional. Las piezas se digitalizaron mediante fotograme-
tria realizada por un estudiante de arqueologia para garantizar su preservacién en el museo
virtual y su conservacion digital.
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Abstract

Guatemala’s cultural heritage is in a precarious situation because there is no existing
preservation philosophy that would ensure the preservation of historical objects. Most of
the objects are often kept in poor environments, leading to their gradual deterioration,
while people are less motivated to discover and learn about cultural heritage. There are
many factors that contribute to this situation, one of which is the lack of public programs
that target the younger generation. To address these issues, a virtual museum has been
established in the confines of a virtual reality (VR) space. This museum takes the form of
advanced technology, which creates a highly interactive and visually arresting environment,
which is believed will yield remarkable results within the education sector. With assistance
from the archaeology department all the required museographic techniques and museological
processes required to establish a fully operational museum was completed. The artifacts were
sourced from an archaeology student and were captured using photogrammetry to digitize
the objects which would subsequently protect and archive them in the virtual museum.
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cAPITULO 1

Introduccién

La situaciéon actual del patrimonio cultural en Guatemala es fragil y encuentra nume-
rosos desafios. El incidente en el museo del Portal de La Sexta, tras los actos vandalicos
ocurridos la noche del lunes 9 de octubre de 2023, subrayé la naturaleza efimera del arte.
Esto evidenci6 la carencia de estrategias efectivas para la conservaciéon del patrimonio, ya
que gran parte de los artefactos historicos se resguardan en condiciones inadecuadas, en bo-
degas mal administradas y sin un registro riguroso del inventario. La ausencia de registros
digitales ha contribuido con la pérdida de objetos culturales que futuras generaciones no po-
dran conocer ni apreciar. Si bien una solucién viable serfa la creaciéon de registros digitales,
existe resistencia en el campo de la arqueologia hacia la adopcién de esta tecnologia. Muchos
profesionales del area perciben inseguridad en estos métodos y prefieren los tradicionales.
Esto ha frenado el avance hacia una preservacion digital del patrimonio.

Ademas, se observa una disminucién en el interés de la poblacién por conocer su cultura e
historia. El Ecomuseo de San Andrés Semetabaj, ubicado en Solol4, fue visitado tinicamente
por cuatro personas locales en 2023, lo cual revela el preocupante desinterés por parte de la
comunidad hacia sus origenes y su legado cultural.

Para responder a la problematica, se propone el desarrollo de un museo en un entorno
de Realidad Virtual (VR), disefiado para ofrecer una experiencia innovadora, inmersiva e
interactiva. Este museo busca atraer tanto a profesionales del area como al piblico en general,
invitdndolos a aprender y participar en él. Los visitantes podran interactuar directamente
con piezas arqueologicas, observando de cerca sus detalles en una proximidad que los museos
tradicionales no pueden ofrecer. Ademéas, mediante el uso de tecnologias avanzadas como la
fotogrametria, cada pieza se digitaliza con precision para ser preservada digitalmente dentro
del museo.

Con el respaldo del departamento de arqueologia de la Universidad del Valle de Guate-
mala y las validaciones de expertos en el tema, este proyecto se presenta como referente en
la conservacion del patrimonio cultural, donde se combina el rigor académico con las posibi-
lidades de la tecnologia moderna. El museo busca revitalizar el interés cultural y ofrecer una
herramienta 1til tanto para profesionales como para el publico general, mientras asegura la
preservaciéon digital de las piezas.






CAPITULO 2

Antecedentes

La comunidad global de museos ha aprovechado las ventajas de la realidad virtual desde
hace bastante tiempo y han logrado resultados notables para poder crear recorridos, exhibi-
ciones y narrativas impresionantes con el fin de revolucionar la forma en que los visitantes
interactian con el arte y la historia.

A. Curious Alice: the VR experience

El prestigioso museo V&A de Londres presentd la exposicion Curious Alice en el ano
2021. Es una exploraciéon de la obra clasica de Lewis Carroll donde se invit6 a los visitantes
a participar en una experiencia de realidad virtual ladica, sumergiéndolos en el mundo

caprichoso de Alicia. (Richardson, 2023)

Figura 2: Captura del arte de Curious Alice, experiencia VR,



B. Mona Lisa: Beyond the Glass

En octubre de 2019, el museo Louvre de Paris lanzé Mona Lisa: Beyond the Glass,
una experiencia de realidad virtual que explora las pinturas renacentistas como parte de
la exhibicién magistral de Leonardo da Vinci. A través de un disefio interactivo, con so-
nido e imagenes animadas, los usuarios pueden descubrir los detalles sobre las pinturas.

(Richardson, [2023))

Figura 3: Captura del arte de Mona Lisa: Beyond the Glass, experiencia VR,

C. Peterson Automotive Museum

El museo de automéviles de Peterson en Los Angeles California, trabajoé junto a Microsoft
HoloLens en el 2017 para crear una nueva exhibicion. El resultado fue una experiencia en
realidad virtual, donde los visitantes fueron capaces de interactuar con el clasico automovil
deportivo americano, el Ford GT40. (Richardson, 2023)

Figura 4: Captura del arte de Peterson Automotive Museum, experiencia HoloLens



D. The National Museum of Finland

El Museo Nacional de Finlandia en Helsinki inauguré una nueva exhibicién de realidad
virtual en el 2018. Los visitantes podian regresar en el tiempo hacia el ano 1863 para explorar
la pintura The Opening of the Diet 1863 de Alexander II, creada por R. W. Ekman. La
experiencia hacia sentir a las personas que podian entrar a la pintura. (Richardson,

Figura 5: Captura del arte de la exhibiciéon del Museo Nacional de Finlandia, experiencia VR

E. No Spectators: The Art of Burning Man

El Museo Smithsoniano de Arte Americano convirtié sus exhibiciones de arte en expe-
riencias de realidad virtual por medio de una alianza con Intel y Liden Lab (Creadores del
videojuego Second Life). Es una simulacién increiblemente fiel al tamano de las instalaciones
de la exposicion, disfraces, joyeria y objetos varios. (Pangburn, 2018))

Figura 6: Vistazo de la galeria No Spectators con obras de Android Jones, experiencia VR



F. Modigliani VR: The Ochre Atelier

El museo Tate Modern de Londres, en la retrospectiva de Modigliani en 2017-2018, cre6
una exhibicién en realidad virtual en la cual los visitantes fueron capaces de experimentar
una inmersién completa en un modelo 3D del estudio del artista en Parfs. Después de una
investigaciéon minuciosa, recrearon fielmente el estudio tal como habria sido hace 100 anos.

(Richardson, [2023))

Figura 7: Captura del arte de la exhibicion del estudio de Modigliani, experiencia VR
G. Journey into the heart of Fvolution

El Museo Nacional de Historia Natural de Paris abrié su primera exhibiciéon permanente
en realidad virtual en el 2018. La instalacion se centra en la evolucion. Los visitantes pueden
explorar las conexiones entre las especies, observando de cerca y a escala una variedad de
criaturas. El museo recurrié a esta tecnologia para ayudar a comprender mejor la coleccion,
para que los conceptos detras de esta sean més accesibles. (Richardson,

Figura 8: Captura del arte de Journey into the heart of Evolution. Experiencia VR



H. Hold the World

El Museo de Historia Natural de Londres, en asociaciéon con el canal de television Sky,
desarrolld en 2018 Hold the World. Es una experiencia educativa de realidad virtual que le
permite al visitante encontrarse cara a cara con Sir David Attenborugh y acercarse a algunas
de las especies mas raras de su famosa coleccion. (Richardson,

Figura 9: Captura del arte de Hold the World. Experiencia VR






CAPITULO 3

Justificacién

Después de examinar la situacion actual de los museos en Guatemala, se observa poco
apoyo por parte de la poblacion y desinterés por aprender sobre su cultura e historia. Ade-
més, enfrentan diversos problemas relacionados con la gestion de patrimonio cultural, como
dificultades en el registro e inventario de artefactos y desconfianza respecto a la accesibili-
dad de la informacién contenida en digitales, debido a la percepcion de falta
de seguridad. Los espacios limitados también restringen la accesibilidad, ya que mucho del
patrimonio se almacena en bodegas y su exhibicién al piblico resulta complicada. Por estas
razones, es fundamental comenzar a digitalizar progresivamente los museos guatemaltecos y
crear un extenso acervo de conocimientos que resulte atractivo y accesible para el publico.

La razén mas notable del estado tan deplorable de los museos actualmente es la gestion
que se les ha dado en los ultimos anos. Existen registros de estos problemas desde 2017,
documentados por el Ministerio de Cultura y Deportes (MCD). En ese ano, el titular del
despacho, José Luis Chea, hablo acerca de las tareas contempladas en su administracion,
que tienen el objetivo de impulsar las actividades educativas para los guatemaltecos. Cuan-
do se le pregunt6 si tenia contemplado algin proyecto enfocado en los museos nacionales,
respondid que para esa area no habia una asignacién de recursos suficientes que permitiera
innovarlos (DCA, 2017)). Lo que se documenté en el lejano 2017 tiene una gran relacién con
lo expresado en el reciente comunicado de AMG-ICOM Guatemala, la Asociacién de Museos
de Guatemala y el Consejo Internacional de Museos de Guatemala. En este, manifestaron
su preocupacion por la situacién actual de los museos del pais, especialmente tras el cierre
temporal o definitivo de varios de ellos, bajo la administraciéon del Ministerio de Cultura y
Deportes. (Choy, 2023)

En respuesta a estos desafios, muchos museos y centros han tomado la iniciativa de
innovar para poder atraer a méas publico. El Museo Nacional de Arqueologia y Etnologia, en
el Dia Internacional del Museo, dio la iniciativa para poder conocer los principales museos
y centros culturales a través de su portal web, ofreciendo imagenes en 360°. Esto permite
hacer recorridos virtuales y acceder a contenido multimedia (SomosGuate, [2020).



Sin embargo, estas propuestas no son suficientes para la documentaciéon de los distintos
hallazgos. Las fotografias en 360° tienen como objetivo principal dar una experiencia inmer-
siva, pero no estan disenadas para ser exactas ni para conservar un registro preciso de una
pieza.

El incidente ocurrido en octubre de 2023 en el Portal de La Sexta, donde presuntos
infiltrados causaron danos significativos en las obras de arte en exhibicién, revel6 la vulnera-
bilidad del patrimonio cultural nacional. En el recuento de los dafios, se confirmé que varias
piezas resultaron afectadas (Llamas, [2023). A raiz de lo ocurrido, es probable que muchos
coleccionistas privados sientan temor a la hora de compartir sus obras para que el publico
las aprecie, especialmente después de que gran parte del dafio fuera dirigido hacia pinturas
que eran propiedad de un coleccionista. Este suceso puso en evidencia cuén expuesto esta el
patrimonio cultural a danos provocados por el ser humano o por la naturaleza.

Las fotografias de 360° no son suficientes para resguardar y preservar el patrimonio
cultural y, ademas, el MCD no lo maneja de la mejor manera a través de las leyes que hay
para la preservacion y conservaciéon de los bienes culturales.

No hay mucha informacién de como el Ministerio documenta el patrimonio cultural, pero
existe el procedimiento para documentar los bienes culturales de posesién privada, segin
el Articulo 14 (Inscripcion, anotacion y cancelacion de la inscripcion de bienes culturales
inmuebles). Este articulo menciona que todo lo que sea declarado como patrimonio cultural
de la nacion se debe inscribir siguiendo el procedimiento del Articulo 25 de la Ley.

Segin este procedimiento, la solicitud de Registro de Bienes Culturales Muebles requiere
presentar el formulario R-1, acompanado de cuatro requisitos: una fotocopia del DPI, una
declaraciéon jurada de propiedad o posesién por pieza y coleccidon, un inventario de piezas
a registrar identificadas con fotografias a color y un CD-R en blanco. Este CD es el tinico
registro que tiene el Ministerio para preservar el patrimonio cultural, ya que contiene una
foto a color del hallazgo y sera lo Gnico que quede si la pieza real llegara a danarse o perderse.

Ante estas deficiencias en la documentacion del patrimonio cultural, han surgido diversas
herramientas, como la fotogrametria, que ofrecen una solucién al problema. La documenta-
cion fotogramétrica, al ser de base fotografica, aporta informacién a color, con un alto grado
de detalle (Universidad de Alicante, 2016). El potencial analitico que la documentacion foto-
gramétrica ofrece es derivado de su carécter tridimensional, ya que proporciona informacién
con calidad métrica, precisa, objetiva y sujeta a reelaboraciones posteriores (Universidad de
Alicante, 2016)).

La implementacion de aplicaciones y juegos con tecnologia XR (realidad extendida), que
abarca AR (realidad aumentada) y VR (realidad virtual), se ha consolidado en los tltimos
anos. Son tecnologias con amplia repercusiéon en sectores como el artistico, el educativo,
el militar y el de salud; incorporandose en museos, escuelas, exposiciones de arte y sitios
historicos (Aramburo y Urzua, [2020).

La realidad virtual es una herramienta didéactica que ofrece una sensacién de inmersion
al usuario, colocandolo frente a la accién en lugar de ser un mero espectador. La capacidad
que da al usuario de interactuar directamente con los elementos 3D en el mundo virtual crea
una experiencia natural y directa sobre lo que esta aprendiendo (Aramburo y Urzua, [2020).
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La fotogrametria, al recrear objetos 3D detallados, permite apreciar y aprender de ella
mediante la inmersién proporcionada por la tecnologia de realidad virtual. Se puede ob-
servar cada detalle de la pieza escaneada, con una sensacién de que se esta sosteniendo la
pieza real, sin afectar su integridad. Esta es la soluciéon para llevar a las personas todo tipo
de patrimonio cultural sin arriesgarlo, y que los coleccionistas se atrevan a compartir sus
colecciones privadas sin miedo a que suceda otra tragedia como la que ocurrié en el Portal
de La Sexta.

El proyecto propone un museo en Realidad Virtual, donde los usuarios podran interac-
tuar con reconstrucciones digitales de las piezas arqueoldgicas mediante la fotogrametria. Al
tratarse de una experiencia inmersiva e interactiva, su formato se asemeja al de un videojuego
educativo, lo que facilita la exploraciéon y el aprendizaje del patrimonio cultural.

En otros paises, como Espana, los videojuegos han sido reconocidos legalmente como
patrimonio cultural, lo que obliga a la Biblioteca Nacional a preservar, al menos, una copia
digital de las obras desarrolladas en el pais. Esto abre la posibilidad a que, en el futuro,
un museo virtual de este tipo pueda ser considerado patrimonio cultural, garantizando asi
su preservacion y acceso para todos los ciudadanos (Rodriguez, |2022). En este contexto, la
preservacion de un videojuego implica asegurar que, sin importar la antigiiedad, se conserven
su accesibilidad y posibilidad de ejecucion en el futuro (Los Pobres, 2021)).
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CAPITULO 4

Objetivos

4.1.

4.2.

Objetivos generales

Crear un museo virtual que sea genuinamente divertido, atractivo e interactivo para
los visitantes.

Desarrollar un museo accesible y sostenible que resguarde y exhiba una coleccion repre-
sentativa de artefactos antiguos de Guatemala, promoviendo su conservacion y difusion
cultural a largo plazo.

Objetivos especificos

Disefiar una herramienta confiable y segura que pueda ser utilizada como referencia
por expertos y académicos.

Disenar una herramienta 1til para la investigaciéon y el aprendizaje, que facilite el
acceso a informacion detallada y contextualizada sobre los artefactos.

Implementar elementos de [Gamificacion:|en el museo virtual para aumentar el interés
y el compromiso de los visitantes.
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CAPITULO b

Alcance

En este proyecto, el término repositorio se refiere a un sistema de almacenamiento local
donde estan los archivos del museo de realidad virtual, incluyendo las piezas digitalizadas
con fotogrametria y su informacién relacionada. Este repositorio no usa almacenamiento en
la nube ni herramientas de control de versiones, ya que su meta es Ginicamente preservar y
organizar los recursos localmente para su uso en el entorno de realidad virtual.
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CAPITULO O

Marco tedrico

6.1. Diseno de la experiencia

6.1.1. ;Qué es un museo?

Definir qué es un museo no es una tarea sencilla debido a que el concepto de museo esta
evolucionando continuamente. La definiciéon puede verse influida por las politicas que rigen
a los museos, el contenido de sus colecciones o la audiencia a la que estan dirigidos. Sin
embargo, existen definiciones practicas que guian el pensamiento y recuerdan las caracteris-
ticas fundamentales que distinguen a un museo de otras instituciones. (Kavanagh, 2005) Un
ejemplo de ello es la proporcionada por el Consejo Internacional de Museos (ICOM): “Es
una institucién permanente, sin fines de lucro, que esta al servicio de la sociedad y su desa-
rrollo, abierta al piblico, que adquiere, investiga, comunica y exhibe, con fines de estudio,
educacion y disfrute, evidencia material del hombre y su entorno”.

6.1.2. ;Qué es un museo virtual?

Definir qué es un museo virtual tampoco es tarea sencilla, ya que ni siquiera existe un
acuerdo en general acerca del nombre correcto. En este caso se debe a la gran variedad de
disciplinas que pueden estar involucradas en la creacién del museo, entre ellas: informaética,
bibliotecologia, ciencias de la informacién y disciplinas relacionadas con los museos como
arqueologia, arte, historia y ciencias naturales. Debido a esto, puede optar por varios nombres
en paralelo, como museo digital, museo electréonico, museo en linea, museo web o museo
hipermedia. (Schweibenz, 2019)

La definiciéon proporcionada por Virtual Multimodal Museum (ViIMM 2018): “Un museo
virtual (VM) es una entidad digital que aprovecha las caracteristicas de un museo para com-
plementarlo, mejorarlo o ampliarlo, mediante la personalizacién, interactividad, experiencia
de usuario y riqueza del contenido. Tanto el museo fisico (MF) como el MV comparten un
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compromiso comun con la validacién institucional del contenido y calidad de la experiencia,

a través del proceso inherente a la definicion del ICOM”. (Schweibenz, 2019)

La relacién entre el museo real y el virtual

A continuacién se detallan las caracteristicas o aspectos afines o no entre un museo
virtual y uno fisico:

= Kl aura de los objetos: los MV al tener una naturaleza digital, no pueden ofrecer
objetos reales. Eso produce rechazo, ya que el aura es la cualidad que tiene un objeto
fisico debido a su historia y contexto, lo que genera debates sobre si un objeto digital
puede reproducir esa aura. (Schweibenz, [2019)

= Autenticidad y experiencia: un objeto auténtico desempefia un papel importante en
un MF, pero la experiencia no depende de que el objeto sea real, ya que puede ser
provocada por una variedad de medios, y no todos ellos son reales, genuinos o ma-
teriales. Hilde S. Hein (citado en Schweibenz, [2019) menciona que las experiencias
son algo personal y pueden ser producidas tanto por objetos como por ideas. Lynn
Dierking y John Falk (citado en Schweibenz, |2019) sostienen que los visitantes de un
museo llevan inherentemente la idea de que el objeto, al ser real, no importa si solo
pueden observarlo (sin interaccion directa); se pueden comprometer con lo que ven.
Por lo tanto, las experiencias directas (con objetos reales) y las mediadas (con objetos
virtuales) no deben entenderse en términos de mayor o menor valor, sino reconocerse
como experiencias distintas.

= Democratizacién de los museos: la digitalizacion facilita la democratizacion del arte
y la cultura al crear un acceso mas amplio para las personas y que puedan asi llegar
a tener una interaccién més facil con los objetos. Esto permite llevar a los museos a
nuevos piblicos, quitandoles la etiqueta de ser una experiencia elitista. (Schweibenz,
2019)

= La autoridad de los museos ha sido puesta en duda gracias a los siguientes motivos:

1. Democratizaciéon. El museo, al no ser el tinico lugar al que se puede llegar a
ver los objetos, debilita la idea de que es un lugar santificado.

2. Subjetividad de la experiencia. Se debilita la autoridad del museo sobre cémo
debe ser la presentacion; ya no depende tnicamente de lo que los museos dicten,
sino de cémo los visitantes perciben la muestra.

3. Las tecnologias digitales son subversivas. Desafian directamente la autori-
dad de los curadores y la nocién de solamente haber una forma de interpretar
todo. (Schweibenz, 2019)

» Confianza en los museos virtuales: los MV se podrian considerar una extensiéon de los
MF; por lo tanto, estan estrechamente asociados al concepto de museo tradicional. En
otras palabras, el término “museo” se basa fuertemente en la confianza que genera que el
contenido ha sido recopilado, curado y presentado de manera profesional. (Schweibenz,
2019)
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.Seguira la gente asistiendo a los museos?

Las comunidades de los museos han temido que los MF sean reemplazados por los MV,
pero, a pesar de que la cantidad de MV ha crecido, este temor no se ha hecho realidad
(Schweibenz, 2019). Como lo demuestra el articulo titulado: Museum Websites and Museum
Visitors: Before and After the Museum Visit (Marty, 2007)). Una encuesta que se realizo a
mas de 1200 personas demostrd que los sitios web pueden ser un complemento de las visitas
presenciales, ya que fomentan la relaciéon entre los museos y los visitantes y proporcionan
informacién adicional para satisfacer las necesidades tanto antes como después de la visita.

6.1.3. Fotogrametria

No hay una definicién exacta de la fotogrametria, pero se puede entender como: “La
ciencia de obtener informacién confiable sobre las propiedades de superficies o de objetos sin
contacto fisico con los objetos y de medir e interpretar esta informacion”. (Schenk, [2005)

Como su nombre lo indica, es una técnica de medicién que utiliza la fotografia como medio
fundamental en su metodologia para obtener las coordenadas tridimensionales del objetivo.
Su principio fundamental es la triangulaciéon mediante fotografias tomadas en dos dngulos
distintos, generando lo que se conoce como lineas de visiéon. Estas lineas se interceptan
matematicamente para producir las coordenadas 3D del punto de interés (Geodetic Systems,
Inc, 2019). Una forma sencilla de entender la triangulacion es compararla con el proceso que
utilizan nuestros ojos para medir la profundidad, conocido como percepcién de profundidad.

Figura 10: Fotogrametria para la reconstrucciéon en 3D de un modelo humano
(Anastasia, 2023)

La fotogrametria se utiliza para documentar y reconstruir edificios y estructuras en 3D.
Esto resulta particularmente ttil en la conservaciéon del patrimonio arquitecténico y en la
planificaciéon de proyectos de restauracion. A diferencia de algunos métodos de inspecciéon que
pueden ser intrusivos, la fotogrametria se puede realizar desde la distancia, lo que minimiza
la interrupcion en entornos arquitectonicos sensibles. (Marroquin, 2024)
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Esta tecnologia puede incorporarse al proyecto como una alternativa a los registros topo-
graficos tradicionales, sustituyéndolos por modelos tridimensionales de sitios arqueologicos.
Su aplicaciéon ha sido fundamental en la preservacion del patrimonio cultural, como se evi-
dencié en el escaneo de las reliquias mayas proporcionadas por el Museo de San Andrés
Semetabayj.

6.1.4. Guion de recorrido

Conocido también como protocolo de servicios o libreto para el recorrido, ha sido un
recurso ampliamente utilizado para poder exponer los servicios a manera de guia turistica, lo
que garantiza una presentacion de alta calidad. Tiene la capacidad de ofrecer una exposicion
clara de los temas y del lugar, y al mismo tiempo que proporciona toda la informaciéon de
las actividades que se podran realizar durante el recorrido. (Avendano, 2021))

Para construir el guion de una experiencia interpretativa se pueden seguir dos fases clave.
En la primera, se redactan las ideas principales con el objetivo de desarrollar una secuencia
logica con la informacion que se desea transmitir, con el fin de facilitar la comprension del
publico. Esta organizacion de ideas es esencial para evitar repeticiones y concentrarse en lo
necesario para cumplir con los objetivos del guion. (Gannam y de Uslar Alexander, |2019))

A fin de identificar esos objetivos, es recomendable responder a esta pregunta: “;Qué
quiero que el visitante sepa, sienta y haga?” (Gannam y de Uslar Alexander, 2019)). Las
respuestas marcaran la ruta del contenido, asegurando que sea mas conciso y alineado con
las actividades que se van a realizar y las emociones que se buscan generar en los visitantes.

La segunda fase consiste en seguir profundizando en el contenido. En esta etapa, se
analizan los elementos tangibles, intangibles y universales que lo evocan. Lo tangible se refiere
a las caracteristicas observables o hechos, mientras que lo intangible va més relacionado con
las ideas y conceptos asociados al objeto. Los universales son aquellos conceptos con los que
todo ser humano se puede identificar, como el amor, la familia, la belleza, etc. (Gannam y
de Uslar Alexander, [2019)

Estructura del guion

1. Caracteristicas generales de la experiencia: esta secciéon abarca todo lo relacionado con
el tipo de recorrido que se desea llevar a cabo, incluyendo los objetivos, los temas de
interés, la idea central y el mensaje principal que se quiere transmitir al visitante.
(Gannam y de Uslar Alexander, 2019)

2. Estructura narrativa del guion: se debe desarrollar como una historia que cuente con
un principio, desarrollo y desenlace.

= Principio. Comunica al ptblico lo que pueden esperar de la experiencia.

= Desarrollo. Integra todos los puntos de interés del recorrido y el mensaje que se
transmitiran.

= Conclusion. Refuerza el mensaje central y estimula la curiosidad de la audiencia,
invitdndola a reflexionar més alla de la experiencia y a conocer més sobre el tema

abordado.
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6.1.5. Guion museolbgico

Es un documento estructurado en columnas que distribuye el contenido de la exposicién,
redactado para garantizar la fidelidad cientifica. En él se plasma el resultado de la investi-
gacion en un marco de referencia y un analisis preciso del tema. (Mosco Jaimes, |2018) Este
guion es el responsable de unificar todo el contenido tedrico, considerando como factor clave
distintas variables externas.

= Usuario final. Se considera el nivel de cultura, edad y sexo, entre otros factores.
= Localizacion del museo. Es necesario entender la pieza respecto a su contexto.

= Pertenencia de la pieza. El valor histérico y simboélico de una pieza puede verse
afectado si se logra rastrear su origen.

= Relacion territorial. Se debe entender la relevancia de la pieza en la region para
aumentar o disminuir su importancia en la investigacion.

La experiencia del visitante se planea respecto al tipo de exposiciéon, que puede ser
contemplativa o inmersiva, con el apoyo de textos, fichas técnicas o imégenes para ofrecer
una mejor experiencia. Todo esto se agrupa en una exposicidén tematica con subdivisiones
para garantizar una narrativa coherente. (Martinez, |2023])

El guion museolégico, por su enfoque, se distingue por integrar dos tipos de guiones: el
cientifico y el curatorial. Como sefiala la Gaceta de Museos (2004: 22), “El guion cientifico
es un documento que da sentido y sirve de guia para el trabajo de disefio y produccién
museograficos de una exposicién temporal o permanente”. También, como su nombre lo
indica, es en donde viene toda la parte de la investigacion pura y objetiva. (Mosco Jaimes,
2018))

El guion curatorial se encarga de sintetizar la informacién para que sea accesible y atrac-
tiva para el publico al utilizar estrategias interpretativas. Organiza el contenido de una
manera clara, evitando depender tinicamente de la cronologia o la linealidad como tnica
aproximacion para presentar la informacién. Ademaéas, media el conocimiento para dar un
enfoque mas original y enriquecedor de la experiencia del visitante. Al integrar directrices
de comunicacién y divulgacion, facilita la colaboracién con otras disciplinas, como la mu-
seografia, en los subsecuentes pasos del desarrollo de la exposiciéon temporal o permanente.
(Mosco Jaimes, [2018))

6.1.6. Museografia

La museografia es la disciplina responsable de la comunicacion efectiva entre el publico
v los objetos exhibidos; les otorga personalidad e identidad a las exposiciones. Logra una
conexién intima entre los visitantes y las piezas de manera visual, gracias a su enfoque
multidisciplinario, que involucra las areas de disefio grafico, industrial, arquitectonico y
museografico. (Restrepo y Carrizosa, 2000)
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Sin embargo, la museografia no se limita tnicamente a la exhibicién de objetos. Dado
que exhibir colecciones implica riesgo gracias al deterioro, también tiene responsabilidades
directas que conciernen al acondicionamiento del museo, su conservacién y su seguridad. Es
considerada la forma aplicada de la encargada de garantizar la preservacion de
las colecciones para las futuras generaciones. (Desvallées y Mairesse, 2010))

A través de la museografia se cuenta una historia que el curador quiere transmitir me-
diante un guion en el que utiliza los objetos disponibles para presentar, con fines educativos
o para el disfrute del ptblico, la historia del ser humano y su entorno (Restrepo y Carrizosa,
2000). La museografia, por medio de su enfoque multidisciplinario, también involucra un
enfoque escenografico para que el disenio del espacio y los objetos trabajen en conjunto y
proporcionen una mejor experiencia al visitante. (Desvallées y Mairesse, 2010)

6.1.7. ;Qué es un videojuego?

Los videojuegos se pueden describir como la articulaciéon de lo que se entiende tradicio-
nalmente como juego, en combinacién con las tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC). Han sido objeto de estudio en distintas disciplinas y dejaron de ser un simple entre-
tenimiento para ir mas alld. Son medios de comunicacién que llegan a transmitir narrativas
complejas y permiten una interaccién tnica, que ningtn otro medio podria proporcionar.
Los jugadores tienen la posibilidad de interactuar y reconstruir esas historias dentro de un
entorno virtual (Acevedo-Merlano y Zaccaro, 2021)).

Es pertinente tratar a los videojuegos como un fenémeno inmerso en la vida cotidiana, ya
que son generadores de nuevas experiencias en las que los seres humanos se estan reconfigu-
rando. Por otro lado, también pueden ser vistos como productos culturales, entendidos como
herramientas mediaticas representativas, permitiendo la expresion de distintas perspectivas
por parte de grupos que no tienen una voz dominante en la sociedad (Acevedo-Merlano y
Zaccaro, [2021)).

6.1.8. XR

XR es un término utilizado para englobar a todas esas tecnologias que tratan de mezclar
el mundo real con el virtual e incluyen:

» VR - Virtual Reality (Realidad Virtual)
» AR - Augmented Reality (Realidad Aumentada)

» MR - Mized Reality (Realidad Mixta)

VR

La realidad virtual crea un entorno completamente digital que reemplaza el mundo real
y permite una inmersion total del usuario en el mundo virtual (Unity Technologies, |2023).
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Para ello, la VR (por sus siglas en inglés) requiere del uso de dispositivos especializados,
como gafas que se colocan directamente en la cabeza, las cuales permiten experimentar el
entorno virtual (Encyclopaedia Britannica, 2023).

El formato mas tipico de VR es un casco con pantallas|[Estereoscopicas:| donde se pueden
visualizar imagenes animadas del entorno simulado. La VR recrea estos entornos utilizando
modelos y simulaciones por computadora y permite que el usuario pueda interactuar con
estimulos y objetos tridimensionales, tanto visuales como sensoriales. Esto produce una ilu-
sién de “presencia’; ya que los dispositivos registran todos los movimientos en tiempo real
(envian y reciben informacion), simulando las acciones dentro del mundo virtual. (Encyclo-
paedia Britannica, 2023))

Figura 11: Dispositivo de Realidad Virtual

(Blippar,

AR

La realidad aumentada superpone contenido digital sobre el entorno real del usuario. A
diferencia de la VR, que implica una inmersion completa, la AR (por sus siglas en inglés)
permite que el usuario siga viendo el mundo real mientras interactia con los elementos

digitales (Unity Technologies, [2023)).

Figura 12: Gameplay de Pokémon GO como muestra de juego AR
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MR

La realidad mixta es el término mas amplio de los tres, ya que puede incluir elementos
tanto de la VR como de AR. Se puede entender como una escala, donde en un extremo se
encuentra el mundo real y en el otro, el mundo virtual. La VR se sitia mas cerca del extremo
de la virtualidad, mientras la AR esta mas cerca del extremo de la realidad. La MR (por sus
siglas en inglés) abarca el espacio entre la AR y la VR en esta escala (Unity Technologies,
2023)).

Mixed
Reality (MR)

Real H H Virtual
Environment I | Environment

Augmented Virtual
Reality (AR) Reality (VR)

Figura 13: Escala de rango de mundo real a mundo virtual
(Unity Technologies, 2023)

6.1.9. UI/UX

El disenio de UI/UX juega un papel muy importante en el desarrollo de productos digi-
tales, ya que impacta directamente en cémo el usuario utiliza e interactia con la aplicacion.
El diseno de la UI (interfaz de usuario) se enfoca en los elementos visuales del producto,
mientras el disefio de la UX (experiencia del usuario) se centra en garantizar una experien-
cia positiva durante todo el recorrido. Un disefio exitoso puede marcar la diferencia en la
satisfaccion, lealtad y compromiso del usuario con el producto (Hamidli, 2023)).

Ul

La UI abarca todos los aspectos visuales e interactivos de un producto digital, con los
que el usuario puede interactuar. Su disenio incluye la distribucion, la tipografia, el esquema
de colores, los botones, los iconos y todos los elementos que conforman la interfaz grafica.
El objetivo final del diseno es crear una interfaz facil de usar, atractiva e intuitiva, que
proporcione una experiencia positiva para el usuario (Hamidli, [2023).

Principios clave de la Ul

= Simplicidad. La interfaz debe ser facil de entender y utilizar. Cuantas menos distrac-
ciones tenga para el usuario, mas sencillo le resultara navegar y cumplir sus objetivos
sin llegar a frustrarse.

= Coherencia. Es esencial establecer patrones y respetarlos a lo largo del producto.
Esto facilita que el usuario tenga una mejor comprensiéon de la interfaz a la hora de
navegar en ella.
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= Retroalimentacion. Es fundamental proporcionar a los usuarios indicaciones claras
de que sus acciones se han realizado correctamente. Esto les da la clave de que sus
acciones tendran repercusiones en el producto.

= Diseno centrado en el usuario. Un buen diseno es el que pone las necesidades
de sus usuarios en primer lugar, adaptandose al publico objetivo, para ofrecer una
experiencia intuitiva, agradable y eficiente.

= Visibilidad. Los usuarios deben comprender y tener la capacidad de entender todo
aquello con lo que interactian. Proporcionar informacion clara y visible, garantiza que
entiendan las opciones disponibles y el estado del sistema (Hamidli, |2023).

UI en el ambito educativo

En el &mbito educativo, los desarrolladores deben fomentar la interaccién entre el usuario
y el sistema, brindar apoyo a los estudiantes en su proceso de aprendizaje y asegurarse de que
este sea adaptable. La es un factor clave, ya que no solo influye en la
de la plataforma, sino también en su [Eficacia] eficiencia y satisfaccion del usuario. Este es
uno de los aspectos criticos a considerar, porque si el disenio es dificil de usar o comprender,
el entorno educativo comenzaré a perder usuarios. Dado que los estudiantes deben centrarse
en su educacion, no dedicaran tiempo a comprender como funciona la interfaz (Vlasenko
et al., [2022). Ademaés, la usabilidad y el aprendizaje deben estar integrados en el diseno
del sistema educativo. Su valor puede ser limitado, si solamente es facil de usar, pero no
contribuye al aprendizaje, ya que la funcionalidad debe ir de la mano con los objetivos
educativos (Vlasenko et al., [2022).

Conceptos clave del diseno Ul en aplicaciones VR

s Tamano

Al tener un dispositivo que se mueve en un entorno de 360 grados, hay un gran lienzo
en el cual colocar la interfaz, pero es crucial identificar cuénto espacio utilizar para
garantizar la usabilidad.

s Zona de confort

Al tratarse de un dispositivo que replica los movimientos del mundo real en el entorno
virtual, los usuarios tienen la posibilidad de mover el cuello para poder visualizar
contenido, asi como también los ojos. Por lo tanto, es necesario considerar la cantidad
de grados a partir de los cuales empieza a ser incomodo mover los ojos o el cuello para
visualizar puntos de interés. Cualquier zona que supere los 30 grados ya no es comoda
para ver sin esfuerzo ni la necesidad de tener que girar mucho el cuello (las zonas que lo
superen deberan curvarse para el usuario). Por esta razon, el contenido ubicado fuera
de este rango quedara fuera del campo de vision del usuario (Albertmauri, |2023).
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Figura 14: Rango de zona de confort del usuario
(Albertmauri, [2023)

= Altura

La interfaz de usuario debe colocarse ligeramente por debajo del centro del ojo, ya
que alinearla y centrarla podria resultar incomodo, dado que el humano tiende por
naturaleza a mirar ligeramente hacia abajo (Albertmauri, |2023).
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Figura 15: Angulos de visién del humano y su impacto en la posicion de la UI

(Albertmauri,

» Distancia

Al disenar para distintas distancias, es importante tener en cuenta que el diseno en
si no cambia, solo su escala. Si la interfaz se encuentra a un metro de distancia, debe
mantenerse a escala 1:1. Sin embargo, si se aleja dos metros, serd necesario aumentar
la escala a un factor de 2. De igual manera, si nos acercamos a 0.5 metros, su escala
debe reducirse a un factor de 0.5 (Albertmauri, 2023).
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Figura 16: Escalado de la UI segtn la distancia del usuario
(Albertmauri, 2023)

UX

La UX se enfoca en disenar productos digitales que respondan a las necesidades, prefe-
rencias y comportamiento del usuario al proporcionar una experiencia intuitiva y fluida. Esto
se logra al comprender los objetivos, las motivaciones del usuario y al desarrollar soluciones
que aborden sus problemas especificos y validen los disenos mediante pruebas de usabilidad
(Hamidli, 2023). De esta forma, la UX es esencial para asegurar la facilidad de uso y que el
producto cumpla funcionalmente con las expectativas.

La experiencia del usuario abarca todo el recorrido de interaccién con el producto, desde
que lo descubre hasta el soporte posterior de su adquisiciéon. Otro factor esencial del diseno
UX es la retroalimentacién, ya que permite ajustar el producto continuamente para que evo-
lucione hacia una experiencia mas 6ptima. Las pruebas de usabilidad ayudan a comprender
mejor al usuario, ya que identifican puntos criticos del producto que se deben resolver en el
diseno. Ademés, permiten reducir suposiciones y trabajar directamente en las necesidades,
validar decisiones de disefio y mejorar en gran medida el retorno de inversion (Hamidli,

2023).

Principios clave del diseno UX

= Usabilidad. Es uno de los principios fundamentales del disefio, ya que asegura que el
producto sea facil de usar y navegar. Su objetivo es reducir el esfuerzo del usuario al
interactuar con el producto para lograr que este sea eficaz en el cumplimiento de sus
objetivos.
La usabilidad también se define como medida de qué tan bien un usuario especifico

puede utilizar un producto o un disefio para alcanzar un objetivo determinado de
manera eficaz, eficiente y satisfactoria (Interaction Design Foundation, s.f.-b).

= Accesibilidad. Garantiza que el producto pueda ser accesible para todos, incluyen-
do personas con discapacidad, de manera que todos puedan tener una experiencia
igualitaria.
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= Deleite. Es la respuesta emocional que el producto genera en el usuario. Un diseno
bien hecho debe evocar emociones positivas, como entusiasmo o alegria, motivandolo
a seguir usando el producto.

= Eficiencia. Permite que el usuario logre sus objetivos de manera rapida y sencilla. El
producto debe estar optimizado para ser rapido y minimizar el tiempo para completar
tareas.

» Claridad. Garantiza que la interfaz sea clara y sencilla, proporcionando la informacion
que necesita el usuario para cumplir sus objetivos (Hamidli, 2023)).

UX en el ambito educativo

En el contexto educativo, la UX desempena un papel fundamental en la creacion de
plataformas que no solo sean funcionales, sino también eficaces para el aprendizaje del estu-
diante y la gestion del contenido educativo. En este ambito, se define como una experiencia
extremadamente individual, que surge de la interaccién directa con la plataforma. Un diseno
bien logrado busca generar emociones positivas y fortalecer la confianza del usuario, facilita
el uso del producto y permite a los alumnos enfocarse en el contenido educativo y no en
entender el funcionamiento de la plataforma (Vlasenko et al., 2022)).

La UX debe satisfacer las necesidades del usuario sin problemas y sin complicaciones
para considerarse un buen disefio. La efectividad en entornos educativos se logra cuando el
producto es lo menos confuso y complicado posible al minimizar la cantidad de tiempo que
el usuario debe invertir para lograr sus objetivos. El enfoque en la simplicidad suele resolver
estas problematicas al promocionar una plataforma que sea sencilla y facil de entender para
favorecer la eficacia en el aprendizaje (Vlasenko et al., 2022).

UX en la realidad virtual

La UX en la realidad virtual se aplica de manera similar a otros productos digitales, ya
que muchos de los principios universales del disenio siguen siendo validos, especialmente los
que estan relacionados con la accesibilidad, la orientacién al usuario y la facilidad de uso.
Los procesos utilizados en el diseno UX son los mismos que se aplican en el diseno para
dispositivos VR, como la investigaciéon de los usuarios, el prototipado y pruebas, con tal de
ofrecer la mejor experiencia posible, con la diferencia del enfoque en la interacciéon espacial
que es propia del VR. En este contexto, el mundo digital imita el mundo real, lo que significa
que los usuarios tienden a actuar de manera instintiva; por lo tanto, el desarrollador debe
adaptar estas mecénicas para que resulten lo mas realistas posible. Sin embargo, como todo
producto, hay excepciones y algunos usuarios podrian preferir alternativas més imaginativas
a una reproduccion fiel del mundo real (Vinney, [2023).
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Principios clave del diseno UX en VR

» Entradas multimodales.

A diferencia de los productos tradicionales, donde los suelen provenir de ele-
mentos comunes como el tacto en una pantalla o el uso de un mouse, en la realidad
virtual las entradas pueden provenir de diversas fuentes: el propio dispositivo de VR,
controles, gestos de las manos o comandos de voz. Dado que los usuarios tienen diver-
sas herramientas para interactuar, el disefio debe considerar y optimizar cada una de
estas alternativas para ofrecer una experiencia méas completa.

= Rango de visién del usuario.

En la VR, la experiencia abarca todo el rango de visiéon del usuario, a diferencia de
las pantallas tradicionales. Al disenar la UX, es fundamental asegurar que el entorno
visual cubra todo el rango de visién de manera coherente.

= Ergonomia.

En la VR, el usuario utiliza su cuerpo para interactuar en el mundo digital, por lo
que un disefio que requiera de movimientos frecuentes puede llegar a ser incoémodo
o provocar fatiga. Por ello, es importante mantener todos los elementos interactivos
dentro del rango de visién o en un rango de movimiento que le resulte comodo.

= Evitar elementos repentinos.

Los elementos que aparecen de forma inesperada pueden causar confusién, como ele-
mentos que se mueven rapidamente en la pantalla o un cambio de escena imprevisto.
Estos deben presentarse de manera gradual y considerar la proximidad de los ojos a
la pantalla.

s Evitar mareos.

El disefio en VR debe tener en cuenta la fisiologia humana, ya que el desajuste entre
senales fisicas y visuales puede provocar mareos. Esto sucede cuando los o0jos perciben
movimiento mientras el cuerpo permanece en reposo, lo que genera una sensacion de
incoherencia que puede causar incomodidades en el usuario (Vinney, 2023]).

6.1.10. Diseno de experiencias

El disenio de experiencias ( Ezperience Design o XD) busca que los usuarios deseen volver
a utilizar un producto no solo porque cumple con sus necesidades, sino porque crea una
conexién emocional y les resulta intuitivo y natural. Aunque a menudo se confunde con UX,
el disefio de la experiencia se centra en ofrecer una experiencia mas completa y significativa,
yendo més alla de la funcionalidad que prioriza UX (Mancilla, 2023)). Es el pilar fundamental
para la integracién entre un usuario y la plataforma, gracias a la combinacién perfecta entre
funcionalidad, empatia y creatividad, més alla de lo meramente visual (CYBERSTREAM,
2024]).

Por definicion, el diseno de experiencias se centra en el ser humano y examina la expe-
riencia unicamente desde la perspectiva del cliente. (Mancilla, [2023) Su objetivo es cautivar
al usuario desde el primer momento en el que interactia con el producto.
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Esto incluye desde implementar interfaces intuitivas que permitan al usuario navegar sin
esfuerzo hasta elementos que despierten emociones y fortalezcan el vinculo con la plataforma
(CYBERSTREAM, 2024).

(Por qué es importante el diseno de experiencia?

El objetivo principal no es simplemente mejorar el producto o facilitar la vida del usuario,
sino crear una conexion emocional que lo vincule al servicio o plataforma. Un producto
sin este enfoque, aunque técnicamente funcional, puede percibirse como insuficiente para
satisfacer las necesidades reales del usuario. Por lo tanto, el verdadero diferenciador entre
productos radica en ofrecer una experiencia significativa que va més alla de la funcionalidad
y calidad, destacando la propuesta en un mercado competitivo donde cumplir técnicamente
ya es un estandar (Mancilla, [2023]).

Fases del proceso del diseno de experiencias:

= Investigacion:

Es la fase inicial, enfocada en investigar y comprender las necesidades, deseos y com-
portamientos de los usuarios. Desde una perspectiva empresarial, esta fase impulsa
innovaciones y cambios al “empatizar” con el usuario, poniéndose en su lugar para
identificar necesidades o preferencias (Mancilla, 2023).

= Definicidén:

Tras recopilar la informacién, se delimitan los objetivos del proyecto y las necesidades
especificas del usuario. No se deben proponer soluciones a ciegas, esta fase tiene como
objetivo poder crear perfiles de los posibles consumidores, lo que permitira disenar
una solucion més adecuada y centrada en sus necesidades reales (CYBERSTREAM,
2024]).

s Ideacion:

Aqui la creatividad es la clave. Las ideas y soluciones surgen a partir de lo recolectado
en fases anteriores. Donde el pensamiento creativo se desarrolla hasta en la busqueda
de soluciones ya exitosas para agregarles algo fresco e innovador (Mancilla, 2023). Se
pueden utilizar lluvia de ideas, prototipados rapidos y otras ideas para explorar toda
posible solucion (CYBERSTREAM, [2024)).

= Prototipado:

Se seleccionan las mejores ideas para ser puestas a prueba en entornos controlados,
para evaluar su funcionalidad y usabilidad. El objetivo final de esta fase es observar si
la idea se puede mantener por si misma, si tiene la capacidad de ser un producto final
v hacer ajustes segin vaya siendo necesario.

= Testeo:

En esta ultima fase es cuando se pone a prueba el disefio con usuarios reales. Es-
tos datos son recompilados para identificar puntos de mejora o problemas, lo cual es
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primordial para mejorar el disefio antes del lanzamiento oficial (CYBERSTREAM,
2024]).

Finalmente, tras completar todas las fases, se implementa el disefio final. Sin embargo,
el proceso no concluye con el lanzamiento oficial del producto, ya que se deben realizar
evaluaciones continuas para continuar con la mejora de la experiencia de usuario a lo largo

del tiempo (CYBERSTREAM, [2024).

6.1.11. Experiencias inmersivas

En los dltimos anos, las experiencias inmersivas se han convertido en un pilar esen-
cial para cautivar al pablico, elevando el nivel de compromiso y conexién emocional. Estas
experiencias abarcan un amplio espectro que incluye tecnologias XR, entornos temaéticos,
narraciones interactivas, y cualquier otro formato que permita a las personas sumergirse en
una narrativa a través de sus sentidos (Peek Pro, 2023).

Una experiencia inmersiva es multifacética y puede aplicarse en areas como el entreteni-
miento, educacién o actividades que envuelvan al usuario sensorialmente, con el objetivo de
que se sienta transportado a otra realidad. Tratando de cautivar por completo a los usuarios
por medio del uso de la fusion del mundo fisico y virtual (Peek Pro, 2023).

Integrar experiencias inmersivas en un producto puede beneficiar tanto a la audiencia
como a la marca, ya que permite crear interacciones memorables que fomentan la lealtad
del cliente. Al estimular multiples sentidos, las experiencias inmersivas pueden generar im-
presiones duraderas y diferenciarse de productos tradicionales. Este enfoque convierte al
cliente de un observador pasivo a un participante activo, fomentando también un sentido de
comunidad y pertenencia entre los consumidores (Peek Pro, [2023).

Factores a tomar en cuenta para la creacion de experiencias inmersivas

= Invita a participar:

Para lograr un impacto significativo en el usuario, es esencial disenar una experiencia
que lo invite a interactuar y a sentirse parte activa de la narrativa o del entorno.
Comprender sus motivaciones y preferencias es clave para promover la curiosidad en
el usuario y que sea parte activa de la experiencia.

= Integra tecnologia:

La tecnologia es el puente que conecta la realidad con la imaginacién, dotando de
vida a las experiencias. Gracias a su integracion, se pueden superar los limites de las
narrativas tradicionales, para ofrecer un mayor nivel de participacién y de realismo al
usuario.

s Cuenta una historia:

Una buena narrativa es la base de una experiencia inmersiva exitosa. Es responsable
de dar las pautas para todo el viaje y el recorrido emocional que experimentan los
usuarios. La historia es la que invita a los usuarios a sumergirse en la experiencia,
porque impulsa la imaginacién y facilita la suspension de la incredulidad.
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s Involucra todos los sentidos:

Para crear una sensaciéon de inmersioén auténtica y profunda, es crucial que se requiera
utilizar multiples sentidos. Si bien la vista y el oido son bésicos a la hora de expe-
rimentar entornos fisicos o digitales, anadir otros sentidos, como el olfato, el tacto o
incluso el gusto, puede mejorar significativamente el nivel de inmersién. Cuantos més
sentidos se involucren, méas realista y envolvente sera la experiencia, acercAndola a la
percepcion de la vida real.

= Agrega detalles:

La inclusién de detalles es fundamental para poder crear un mundo creible y atractivo
para el usuario. Estos detalles, ya sean sutiles o evidentes, aportan el caricter distintivo
que hace una inmersién més auténtica y profunda, que mejora la sensacién de presencia
del usuario en el entorno.

» Mantén la frescura:

Las experiencias inmersivas, al igual que cualquier producto, pueden perder su impacto
inicial cuando el “factor wow” disminuye. A medida que los participantes se adaptan
y familiarizan con el entorno, la experiencia puede dejar de ser un estimulo novedoso.
Para mantenerla fresca y atractiva, es fundamental implementar estrategias que ac-
tualicen el contenido periédicamente para ofrecer nuevos desafios y descubrimientos
que renueven el interés del usuario.

= Permite la interaccién entre usuarios:

La interacciéon social anade una dimensién adicional a las experiencias inmersivas,
transforméndolas en viajes compartidos que fomentan el sentido de comunidad y co-
nexion. La inclusiéon de esta funcionalidad no solo aumenta la participacion de los
usuarios, sino que también aporta complejidad y un grado de imprevisibilidad, a me-
dida que los usuarios interacttien entre si.

(Peek Pro, [2023)

6.1.12. Design Thinking

El Design Thinking es una mentalidad y un enfoque para la resolucién de problemas, que
se basa en disenos centrados en el ser humano. A diferencia de otros procesos de generaciéon
de ideas, el Design Thinking se centra en las soluciones y perspectivas del usuario, en lugar
de enfocarse exclusivamente en los problemas. Este enfoque considera a las personas que
estan detras del problema y la solucién, responde a preguntas clave como: ;Quién usara este
producto? O ;Qué impacto tendra en el usuario esta solucion? (Han, 2022])

El Design Thinking es un proceso cuyo principal propoésito es la innovacién, su valor reside
en su capacidad para abordar problemas poco definidos o desconocidos. Al tratarse de un
método de ensayo y error, resulta efectivo para probar qué funciona y qué no (Interaction
Design Foundation, s.f.-a)).
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El objetivo final del Design Thinking

El proceso de Design Thinking tiene como objetivo satisfacer 3 criterios esenciales:

» Deseabilidad (;Qué desean las personas?)

En esta fase, se analizan las necesidades, los comportamientos y suefios del usuario
final. Utilizar la empatia permite comprender realmente lo que desean, para luego
pensar en soluciones que respondan a esas necesidades, siempre desde la perspectiva
del usuario.

» Factibilidad (;Es técnicamente posible la solucion?)

Identificadas las necesidades, es momento de evaluar si las soluciones son técnicamente
viables. Dado que los recursos y el tiempo son limitados, es necesario determinar si
vale la pena implementar la solucién.

» Viabilidad (;Se pueden obtener beneficios del proyecto?)

Maés alla de la factibilidad técnica, es fundamental determinar si la solucién puede
generar ingresos o beneficios. Esta perspectiva es 1til tanto para organizaciones co-
merciales como para las que son sin fines de lucro y presenta un cambio de paradigma
respecto a los enfoques tradicionales. Mientras que las organizaciones suelen comenzar
por evaluar la factibilidad o viabilidad, en el “Design Thinking” se inicia con la iden-
tificacion del problema y luego se incorporan las otras dos perspectivas (Interaction
Design Foundation, s.f.-a).

6.1.13. The Design Sprint

La idea principal del Design Sprint es construir y probar un prototipo en solo cinco dias.
Su objetivo es avanzar rapidamente hacia una solucién viable, dedicando una semana para
validar el proceso mediante una serie de pasos. Este enfoque permite visualizar rapidamente
como reaccionarian los clientes al producto (Knapp, is.f.)).

Para preparar un Design Sprint, se debe identificar un desafio significativo que justifique
invertir una semana en buscar una solucién y crear un prototipo (Knapp, s.f.). Ahora, el
proceso que se lleva a cabo diariamente durante la semana es el siguiente:

= Lunes: Construye una base solida y enfoque de la semana. Esto alinea al equipo de
trabajo y permite evitar las distracciones que se darfan gracias a contar con la mayor
cantidad de informacion.
1. Define preguntas clave y un objetivo a largo plazo.
2. Dibuja un mapa simple del producto.
3. Consultar a expertos (del equipo o externos).
4

. Elige un objetivo del mapa que tenga mayor riesgo o potencial.
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= Martes: Aborda el problema y explora soluciones.

e Realiza demostraciones relampago, donde se revisan las soluciones que han im-
plementado otras empresas y se incluyen las propias.

e Cada integrante del grupo sugiere soluciones, siguiendo un proceso de 4 pasos
llamado The Sketch:
1. Notas
2. Ideas
3. Crazy 8s
4. Solution sketch

= Miércoles: Con las soluciones recolectadas, se debera seleccionar la mas prometedora

para el prototipo y la que se pondra a prueba. Luego, crea un combinando
las escenas seleccionadas, que servird de guia para el prototipo.

= Jueves: Construye un prototipo realista a partir de storyboard. Este simula un pro-
ducto final para obtener datos relevantes de los usuarios.

= Viernes: Presenta el prototipo a usuarios mediante entrevistas individuales, obte-
niendo respuestas rapidas y directas a las dudas més urgentes del proyecto. (Knapp,
s.f.)
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Figura 17: The Design Sprint
(Knapp, [s.1.)

6.2. Software y herramientas

6.2.1. Motores de videojuegos

Los motores de videojuegos son plataformas de software disenadas para optimizar, ace-
lerar y simplificar el desarrollo de juegos. Son responsables de gestionar los aspectos més
complejos de un videojuego, en lo que respecta a aspectos técnicos del trabajo. Estos moto-
res se encargan de componentes esenciales como los graficos (2D y 3D), la fisica, el sonido,
la inteligencia artificial (IA), el input del usuario y otros elementos criticos. (Butler, |2023))

El papel fundamental de un motor de videojuegos es proveer una base que facilita la
creacién de contenido y mecéanicas, mientras acelera el proceso de desarrollo, gracias a que
los desarrolladores pueden centrarse tinicamente en generar contenido y mecénicas, en lugar
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de construir tecnologia desde cero. Ademas, los motores suelen incluir herramientas y editores
integrados, para diseno de niveles, editores de animaciones, uso de que permiten
visualizar y ajustar en tiempo real elementos del juego, facilitando al desarrollador poder
concretar y visualizar sus ideas. (Butler, [2023)

Existen dos enfoques a la hora de elegir un motor de juegos: utilizar uno de terceros (como
Unity o Unreal Engine), que requiere una licencia para utilizarlo, o se puede intentar crear
uno desde cero. Los motores de terceros suelen estar disenados para admitir tantos géneros
diferentes de videojuegos como sea posible, pero si no llega a satisfacer las necesidades del
proyecto, seria necesario crear uno propio. Sin embargo, los motores desarrollados desde cero
requieren de una inversion considerable de tiempo y recursos (University of Silicon Valley,
2020)).

6.2.2. Unity

El motor de juegos seleccionado para el proyecto es Unity, una opcién muy popular entre
los desarrolladores que crean videojuegos para sistemas operativos como Android, incluyendo
dispositivos de realidad virtual (Sinicki, 2021]).

Este motor de desarrollo 2D y 3D es ademas un excelente entorno para el desarrollo
multiplataforma. Proporciona una amplia variedad de funciones para optimizar el funcio-
namiento de un juego, desde simulaciones fisicas y renderizado 3D hasta la deteccion de
colisiones, evitando asi que los desarrolladores deban construir estos sistemas desde cero
(Sinicki, [2021)).

= Asset Store: Unity ofrece una tienda en la que los desarrolladores pueden cargar y
compartir sus creaciones con la comunidad. Esta tienda resulta ttil cuando necesitas
agregar un elemento, pero resulta dificil invertir tiempo para crearlo desde cero, permi-
tiendo asi que el desarrollador se enfoque en el diseno de la experiencia y caracteristicas
clave de su visién.

» Entorno de desarrollo integrado (IDE): Ademéas de ser un motor de juegos, Unity
funciona como un IDE, proporcionando acceso a un entorno de desarrollo completo con
todas las herramientas necesarias para el desarrollo en un solo lugar. Incluye un editor
visual que permite a los desarrolladores interactuar con el mundo virtual mediante una
interfaz grafica, y también ofrece otras funciones utiles, como la capacidad de navegar
en las carpetas del proyecto, la creacion de animaciones y la posibilidad de integrarse
con cualquier editor de texto para la codificacion.

= Lenguaje de programaciéon: Unity utiliza C# para gestionar el codigo y la logica del
juego, contando ademas con una amplia gama de clases y API integradas. Aunque es
posible utilizar el motor sin la necesidad de manejar c6digo, saber programar te da més
opciones para lograr objetivos més avanzados. Ademés, C# es uno de los lenguajes
de programacién mas accesibles para principiantes y una excelente introduccién a la
codificacion.

= Multiplataforma: Este motor permite desarrollar juegos para diversas plataformas co-
mo: i0S, PC o incluso consolas de juegos, de manera sencilla. También ofrece una
excelente integracion con tecnologias mas inmersivas como las XR (Sinicki, 2021)).
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XR Interaction Toolkit

El paquete XR Interaction Toolkit es un sistema de interacciéon de alto nivel que pro-
porciona un para habilitar las interacciones 3D y de UI en Unity. Este paquete
permite que las interacciones XR, como la manipulacién de objetos y la navegacién en en-
tornos 3D, respondan a eventos de entrada (inputs) de Unity. Su nicleo es un conjunto
de componentes basicos que permiten la interaccién y un administrador que gestiona las
interacciones entre estos elementos (Unity Technologies, s.t.)).

6.2.3. Blender

Blender es un software de creaciéon 3D de c6digo abierto, que cubre todo el flujo de tra-
bajo 3D, incluyendo modelado, rigging, animacion, simulacién, renderizado, composicién y
seguimiento de movimiento, edicion de video e incluso creacion de juegos (Blender Founda-
tion, |s.f.)).

Blender, al ser una aplicacién multiplataforma, funciona de manera 6ptima en Windows,
Linux y Mac, proporcionando una experiencia uniforme gracias a que su interfaz utiliza
OpenGL. Al ser un proyecto impulsado por la comunidad bajo la Licencia Publica Gene-
ral GNU (GPL), el publico puede realizar cambios en el codigo fuente para anadir nuevas
funcionalidades, corregir errores y mejorar la usabilidad. Esto convierte a Blender en una
herramienta colaborativa totalmente gratuita, en la que cualquiera puede contribuir y par-
ticipar para ayudar en su desarrollo (Blender Foundation, s.f.).

6.2.4. Agisoft Metashape

Agisoft Metashape es un software especializado en procesamiento fotogramétrico de iméa-
genes digitales para la generacién de datos espaciales 3D. Este programa permite procesar
imégenes obtenidas de caAmaras RGB o multiespectrales para obtener informacién espacial
de alto valor en forma de nubes de puntos, modelos poligonales texturizados, ortomosaicos
georreferenciados y modelos digitales de superficie y terreno (DSM/DTM) (Agisoft LLC,
s.f.). Agisoft Metashape es aplicable en una alta variedad de campos:

= Topografia = Arqueologia

= Cartografia = Arquitectura

= Mineria = Biologia

= Canteras = Documentacién de interiores
= Agricultura = Medicina

= Exploracién submarina = Disefio de juegos
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CAPITULO [

Metodologia

En el desarrollo de este proyecto se utilizo el Disefio de Experiencias (XD) como meto-
dologia principal, la cual se centra en las emociones y percepciones de los usuarios, con el
objetivo de conectar con ellos emocionalmente, asegurando que la experiencia sea funcional,
intuitiva y memorable. La metodologia XD se divide en 5 etapas:

1. Investigacion
Definicién
Ideacién

Prototipado

SR R

Testeo

Como complemento, se incorporaron principios del Design Thinking por su enfoque cen-
trado en resolver las necesidades de los usuarios a través de ideas innovadoras. Ademas, su
naturaleza iterativa permitié una evolucién constante del proyecto.

7.1. Investigacion

En la etapa de investigacion, se realizaron estudios dirigidos a dos grupos de usuarios
clave: expertos en arqueologia y consumidores casuales de contenido museolégico.

= Expertos en arqueologia: el objetivo de estudiar a este grupo fue comprender las
problematicas presentes en el &mbito de los museos en Guatemala y explorar posibles
soluciones que aporten valor en su contexto profesional.
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= Consumidores casuales: este grupo incluyd personas sin conocimientos especializa-
dos en arqueologia, enfocandose en estudiantes de la Universidad del Valle de Guate-
mala (UVG). A partir de las problematicas identificadas, se analiz6 como las personas
sin conocimientos especializados consumen contenido museolégico y qué elementos po-
drian hacer el producto mas atractivo para incentivar su interés y consumo.

7.1.1. Identificando la problematica en los museos en Guatemala

Con el objetivo de comprender mejor las necesidades y desafios de los museos en Guate-
mala, se entrevisté a personas clave en el campo de la arqueologia; cada una aporté distintas
perspectivas sobre las problematicas actuales. A continuacion, se presentan los descubrimien-
tos de estas entrevistas.

7.1.2. Entrevista con el Dr. Tomas Barrientos Quezada

El Dr. Tomés Barrientos Quezada, director del Departamento de Arqueologia y Centro
de Investigaciones Arqueoldgicas y Antropoléogicas de la Universidad del Valle de Guatemala,
compartioé su perspectiva sobre las principales limitaciones que enfrentan los museos en el
pais, sobre todo en términos de conservaciéon del patrimonio y acceso ptiblico a las colecciones.

Durante la conversacion, el Dr. Barrientos destacé un problema recurrente en la gestion
de reliquias arqueoldgicas: la falta de precision en los registros e inventarios y la limitada
accesibilidad a la informacién. Esto se debe a la desconfianza en los repositorios digitales, que
alin no se perciben como plataformas seguras, y a las deficiencias para catalogar y conocer
con exactitud la cantidad de piezas y los sitios arqueologicos registrados.

Ante esta problematica, surgi6 la propuesta de crear una base de datos digital que permi-
ta registrar todas las piezas de la universidad y presentarlas en un entorno digital. A partir
de esta propuesta, se formulé un museo virtual en el que se pueda presentar informacion de-
tallada de cada pieza y ofrecer una interaccién segura con las piezas, donde el piiblico pueda
manipularlas, sin el riesgo de danarlas. Otro desafio mencionado fue el espacio fisico limi-
tado: muchas piezas se encuentran resguardadas en bodegas, y su limitada administraciéon
dificulta el control preciso de las colecciones.

La conversaciéon aborddé ademaés la importancia de la preservacién de los objetos y la
creacién de experiencias inmersivas y atractivas para llegar a un publico mas amplio. La
digitalizacion de las reliquias en un museo virtual permitiria no solo preservar el patrimonio
cultural, sino también facilitar el acceso a la historia y cultura de Guatemala. Para enriquecer
la experiencia inmersiva, se planteo el uso de tecnologias como VR y modelos 3D interactivos,
permitiendo al usuario manipular las piezas sin riesgo a danarlas. Esta propuesta representa
una solucién innovadora y pionera tanto en Guatemala como en Centroamérica en el &mbito
museologico digital.
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Entrevista con Jestis Andrés Recinos Sagastume

Jestus Andrés Recinos Sagastume, estudiante de la licenciatura en Arqueologia, compartio
su experiencia trabajando en el Departamento de Monumentos Prehispanicos y Coloniales
(DEMOPRE). Durante la entrevista, Jests resalto diversas deficiencias en los museos publi-
cos, especialmente aquellos gestionados por el Ministerio de Cultura y Deportes, que actual-
mente son los que presentan méas deficiencias. Entre los problemas senalados esté la falta de
personal, el mal estado de la infraestructura (que genera una imagen triste del museo), el
descuido en la conservacién de las piezas y la escasa interactividad de las exposiciones, lo
que genera que la experiencia resulte monétona y poco atractiva para los visitantes.

Jestis también senalé que la experiencia del visitante se ve afectada por la falta de
rotacion en las exhibiciones, ya que los museos ofrecen el mismo contenido, sin incorporar
piezas temporales o especiales que podrian despertar mayor interés. Ademés, observo que la
informacién presentada es muy técnica, asumiendo que los visitantes tienen conocimientos
previos del tema, lo cual puede ocasionar que lleguen a ignorar las exposiciones y limitar su
comprension y aprendizaje.

Respecto a su tiempo trabajando en DEMOPRE, Jesis relaté su experiencia en el Salon
3, un espacio clave en la gestién del patrimonio cultural, utilizado para almacenar todas
las piezas recolectadas en excavaciones o investigaciones. Sin embargo, este salén funciona
practicamente como un depdésito improvisado que no cumple con las condiciones adecuadas
para el almacenamiento de bienes culturales, lo que expone las piezas a factores de deterioro.
Ademas, mencion6 que toda pieza que llega al Salon 3 “se pierde figurativamente”, debido a
la falta de un control adecuado de registro. En consecuencia, muchas piezas de gran valor
permanecen almacenadas y terminan siendo olvidadas, impidiendo que se aprovechen para
exposiciones o investigaciones.

Investigacion de campo en San Andrés Semetabaj

Con la informacion obtenida en las entrevistas anteriores, el siguiente paso fue una visita
a San Andrés Semetabaj, donde se encuentra el Proyecto Regional Arqueolégico Semetabaj
y el Ecomuseo de San Andrés Semetabaj. Este proyecto cuenta con la participacion activa
de la UVG, lo cual facilita que los arqueblogos colaboren continuamente en el desarrollo del
proyecto y tengan facilidades para la investigaciéon en esa area.

En colaboracién con los encargados del museo, se organizé un recorrido por el Proyecto
Arqueoldgico Semetabaj y el Ecomuseo. Durante la visita, se concreté una entrevista con el
guia del museo, quien compartié datos relevantes sobre el estado actual del proyecto y los
desafios relacionados con la preservacion y exhibicién del patrimonio cultural de la region.
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Temas tratados en la entrevista con el guia del museo:

= Desconexién entre la comunidad local y el museo: a pesar de que el museo
pertenece a la comunidad de San Andrés Semetabaj, la mayoria de los residentes no
lo visitan. Un porcentaje significativo de la poblacion ni siquiera sabe que el museo
existe, y de aquellos que si lo conocen, solo una pequena parte mostro interés. Menciond
que, durante todo el ano 2023, solo cuatro personas de la comunidad local lo habian
visitado. La mayoria de los visitantes son extranjeros o estudiantes de otras regiones
que asisten por motivos académicos o turisticos.

= Impacto de los saqueos en el patrimonio: los saqueos, en algunos casos, han lle-
vado incluso a la destrucciéon parcial de estructuras, como templos. El tltimo saqueo
registrado ocurri6 en las cercanias del templo 4, donde se extrajeron piezas arqueologi-
cas sin permiso. Mencion6 los esfuerzos realizados para recuperar las piezas saqueadas,
pero han tenido resultados limitados. Ademaés, debido a la falta de un inventario com-
pleto de los artefactos, sefialé que algunas piezas desaparecidas en terrenos privados
cercanos al proyecto arqueologico solo quedan registradas en fotografias, las cuales son
la tnica prueba de su existencia.

= Iniciativas de educacion patrimonial: destacé que uno de los esfuerzos principa-
les para la preservacion del patrimonio radica en la educaciéon de los nifnos y jévenes
locales sobre la historia y la importancia de su cultura. El objetivo es que desarrollen
una conexién con su pasado y un sentimiento de identidad. Para lograrlo, los mate-
riales educativos deben ser accesibles y comprensibles, promoviendo el conocimiento
arqueologico de manera que les resulte 1til en su vida cotidiana.

» Difusion cultural y turismo responsable: uno de los objetivos es promover un
turismo responsable, que les permita a los visitantes disfrutar del sitio sin danar las
estructuras.

7.1.3. Exploracién del interés de los estudiantes de la UVG en museos

Con el objetivo de comprender mejor qué factores motivan a los estudiantes a visitar
o evitar museos, asi como su interés en experiencias museolégicas virtuales, se disend un
formulario dirigido a ellos. Este formulario fue respondido por 29 estudiantes de la UVG; no
hubo criterios adicionales para la seleccion, se busco profundizar en sus preferencias y percep-
ciones en relacién con los museos fisicos y virtuales, incluyendo aspectos de interactividad,
accesibilidad y relevancia de los recursos educativos. La elaboracién del formulario conté con
la asesoria de M.A. Claudia Judith Monzo6n, quien orient6 el disefio de las preguntas para
que estuvieran delimitadas y enfocadas en el desarrollo del producto cultural.

A partir de los datos del formulario, se pudo identificar varios patrones y preferencias de
los participantes sobre museos fisicos y virtuales. Aqui estdn algunos puntos clave observados
(las respuestas detalladas pueden encontrarse en el anexo):
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1. Frecuencia y motivos de visita

= La mayoria de los participantes han visitado un museo en los tltimos 5 afios,

aunque mencionan que sus visitas son ocasionales y ocurren cuando surge la opor-
tunidad. Esto sugiere que podria ser beneficioso incentivar mas visitas mediante
exposiciones més atractivas o accesibles.

Los principales motivos que los llevan a visitar museos son el interés en las expo-
siciones tematicas, la interactividad y el atractivo general de las exhibiciones.

Algunos participantes destacaron la importancia de que las exhibiciones cambien
con el tiempo o incluyan exposiciones temporales, lo cual podria ser un incentivo
para que regresen.

2. Razones de desinterés

= Aquellos que no encuentran atractivo visitar museos mencionan como razones

principales la falta de interactividad, el descuido en las instalaciones, la escasa
innovacién y las exposiciones repetitivas. Estas observaciones coinciden con los
comentarios previos de Jesus sobre el estado actual de algunos museos de Guate-
mala.

3. Preferencias en museos virtuales e interactividad

= La mayoria de los participantes muestra interés en museos de realidad virtual, es-

pecialmente en aquellas experiencias que integran temaéticas especificas, elementos
de gamificacién y una inmersiéon interactiva.

= Ademés, valoran las experiencias que ofrecen funciones sociales, recursos educa-

tivos y un alto nivel de interactividad, tales como tours virtuales guiados, juegos
educativos y talleres en linea.

4. Educacién y accesibilidad

7.2.

= La mayoria considera fundamental que tanto los museos fisicos como los virtuales

ofrezcan recursos educativos accesibles y faciles de entender.

= La accesibilidad también es vista como un aspecto clave; los participantes ex-

presan que esperan que los museos sean inclusivos y estén adaptados a diversas
necesidades.

Definiciéon

Después de recopilar toda la informacién relevante, el siguiente paso en el proceso es
concretar una definicién precisa del problema. Luego, utilizando herramientas de Design
Thinking, como la técnica How Might We y el mapa de empatia, se establecen las bases para
desarrollar soluciones innovadoras y centradas en el usuario, asegurando que el producto
final responda tanto a las necesidades del piiblico como a las probleméticas identificadas en
el entorno de los museos.
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7.2.1. Definiciéon del problema

Los museos en Guatemala enfrentan miultiples desafios relacionados con el sistema de
registro e inventario de artefactos y la accesibilidad a la informacién. Estos problemas im-
pactan tanto en la conservaciéon del patrimonio cultural como en el interés del publico hacia
las exposiciones. A continuacién, se describen los aspectos clave que contribuyen a esta
problematica:

= Desconfianza en los repositorios digitales

Existe una resistencia entre los profesionales para confiar en sistemas digitales para el
registro y almacenamiento de la informacion sobre piezas arqueoldgicas, debido a la
percepcion de que estos sistemas no son suficientemente seguros.

s Accesibilidad limitada a las colecciones

La accesibilidad fisica a las colecciones esta restringida por el espacio limitado en las
instalaciones, lo que obliga a almacenar muchas piezas en bodegas, como el caso del
Salén 3. En estos lugares, la falta de una administraciéon adecuada hace que las piezas
se “pierdan figurativamente”, ya que quedan fuera del alcance para investigaciones o
para exposiciones publicas. Ademas, estas piezas, olvidadas en depésitos, corren el
riesgo de sufrir dano debido a practicas de conservacion deficientes.

» Deficiencias en infraestructura y experiencia del visitante

Algunos museos en Guatemala, especialmente aquellos gestionados por el MCD, pre-
sentan problemas de infraestructura que afectan a la conservacion de las piezas, asi
como la calidad de la experiencia del visitante. La falta de personal para guiar a los
visitantes y la presentacion de la informacion de forma excesivamente técnica dificul-
tan una comprensiéon accesible y limitan el aprendizaje sobre el contexto histérico y
cultural de los artefactos.

s Interactividad limitada y desinterés del publico

La falta de interactividad y la monotonia en las exhibiciones fueron identificadas como
factores de desinterés en la encuesta dirigida a los estudiantes de la UVG. Expresaron
que sus visitas a museos son ocasionales y que se sentirian més motivados a regresar si
existieran exposiciones interactivas y teméticas. También manifestaron interés en que
las exhibiciones se actualicen periédicamente y en la incorporacién de experiencias
inmersivas y virtuales.

7.2.2. How might we?

La técnica de How might we es fundamental en el Design Thinking, ya que abre la
busqueda de oportunidades una vez se comprendié a fondo el problema. En este caso, el
proceso comenzo después de recopilar informacién sobre los usuarios y el contexto, con el
objetivo de formular preguntas que inspiren ideas para resolver las problematicas de los
museos en Guatemala. Las preguntas generadas fueron las siguientes:
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= ;Coémo podriamos facilitar el acceso a la informacioén sobre reliquias arqueologicas para
superar la desconfianza en los repositorios digitales?

= ; Como podriamos asegurar la preservacion de artefactos antiguos frente a las deficien-
cias en infraestructura y practicas de conservacion?

= ;Como podremos optimizar el uso del espacio limitado para permitir una exhibicién
més accesible de los artefactos?

= ;Como podriamos disenar exhibiciones més atractivas que aumenten el interés y la
asistencia del publico?

= ;Como podriamos hacer las exhibiciones més interactivas y dinamicas para mejorar la
experiencia de los visitantes?

Estas preguntas fueron esenciales para abrir el abanico de soluciones posibles, enfocando
la creatividad en ideas que respondan directamente a los problemas identificados.

7.2.3. Idea candidata

Después de formular las preguntas HMW y generar diversas ideas, se llevo a cabo un
proceso de selecciéon para elegir a la mejor candidata, aquella con el mejor potencial para
resolver los problemas identificados. Se seleccioné la siguiente como la mejor opciéon para
avanzar a la siguiente fase del proceso de diseno de experiencias:

= Crear repositorio digital que facilite el acceso a la informaciéon y que fun-
cione como un museo virtual interactivo.

Esta propuesta aborda tanto la necesidad de accesibilidad y confianza en repositorios
digitales como la posibilidad de ofrecer una experiencia inmersiva y atractiva para el ptblico
objetivo. Ademas, el museo virtual contribuye directamente a la preservacion de las piezas,
al permitir su resguardo en formato digital, superando las limitaciones del espacio fisico y
minimizando el riesgo de deterioro.

7.2.4. Perfiles de usuario

Parte fundamental de la definicién del problema es identificar las necesidades especificas
de los usuarios. Para lograrlo, se crean personajes o perfiles que representan a los usuarios
que interactuaran con el producto. En este proyecto, se utiliz6 el mapa de empatia como
herramienta para comprender mejor a los usuarios.

El mapa de empatia es una representacién visual que permite obtener una perspectiva
mas profunda de los deseos, pensamientos, comportamientos y necesidades de los usuarios.
A continuacion, se presentan los perfiles de usuarios clave que podrian beneficiarse del pro-
ducto:
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Mapu de empatla Nombre: Marvin Harlem

:Qué piensa y siente?

4Qué da sentido a su vida?
Su profesién
4Qué le preccupa?
Que en el pafs no se la da la imp debarfa de tener lo con la cultura antigua
£Qué le hace feliz?
y teniend

Cuande ve  la gente
&Qué otros i ¥ senti

Que la pablacién empiece a invertir mas en |a preservacian y descubrimientos de nuevos articulos

culturales importantes

és en el d lic de esos temas

¢Qué oye? :Qué ve?

£Qué ve an el mercado?

Qué estd oyendo decir a los demés? Ve los etados actuses de los museos en Guatemal
I & un musec es aburrita y prefieren invertir su tiempa 7Qué ve en au ertomo inmediata?

n olras cosas Sus conocidos se mueven en el mismo entomo altame
£Qué esta escuchando de sus amigos? relacionado con las culturas mayas

Le preguritan como pueden involucrarse mds para é“]“g“: otros. “"::"“_“ Y":”"'““? arla cultora ol
aprender o por dénde deberian comenzar de"l‘:::m“i;;“ cama hacer mis popular 2 cultura al re
;Qué esta escuchando de sus colegas? Qué estd viendo y leyenda?

Elinterés general de la poblacién estd bajando Varias problematicas que pasan en Guatemala ya que no ex
inversion en el tema para hacer crecer el conodimiento er
poblacion

¢Qué dice y hace?
£Qué le hemos oido decir?
Que le gustaria que hubiera mas inversién en Guatemala
£Qué podemos imaginarle diciendo?
Que hayan nuevas tecnologias que faciliten el accesa a la informacion
£Qué hace hoy?
Trabajar con lo que tiene a la mano para que no pare el desarrolla
£Qué comportamiento hemos observado?
Preocupacion por el bajo interés en el pais por la cultura
£Qué podemos imaginarle haciendo?
Participar en actividades sin lucro solo por el hecho de ayudar en su campo

;Qué le duele? ¢A qué aspira?
iCuadles son sus miedos, frustraciones y ansiedades?
Que el interés llegue a ser tan bajo que ni las universidades
inviertan en la preservacién de la cultura y que se pierdan varios
artefactos por el descuido

;Cudles son sus deseos, i p y suefios?
Que se generen nuevas tecnologias que desarrollen un
cambio en el estado actual de Guatemala

Figura 18: Figura 18: Mapa de empatia del perfil profesional
“Marvin Harlem” (experto en arqueologia)

Mapa de empatia

Nombre: Esteban Gareia

¢Qué piensa y siente?

£Qué da sentido a su vida?
Graduarse y ejercer de su profesion
£Qué le preocupa?
Sus clases y sus finanzas
£Qué le hace feliz?
Socializar, salir de fiesta, pasar tiempo con sus amigos y familia
£ Qué otros pensamientos y sentimientos podrian motivar su
comportamiento?
Ayudar financieramente a su familia

:Qué oye? :Qué ve?
£Qué ve en el mercado?
Flay muy poca publicidad de los museos, de vez en cuando
£Qué esta oyendo decir a los demas? actividades de la municipalidad como Una noche en la calle
P . de k
Hah\_ar 5o_bra el dltimo tema en tendencia éauig,::i!::g,“m inmediato?
£Qué esta escuchando de sus amigos? Comparieros de a Uy del trabajo
i i iQué ve a otros dicienda y hacienda?
Sus amigos habian de temas relacionados a su :Iablandw de temas del entorna de su carrera, hablando de
carrera intereses
£Qué esta escuchando de sus colegas? ;Qué estd viendo y leyenda?
Que les gustaria visitar un sitio turistico de Huevon series populares o temas de relevancia enla
s g juventud de Guatemala
Guatemala ¢Qué dice y hace?
Qué le hemos ofdo decir?
Que la gustaria conocer al pais y viajar
£Qué podemos Imaginarle diclendo?
Que quisiera ir a Petén a conocer las ruinas antiguas
1Qué hace hoy?
Salir con sus amigos los viemnes en la noche
4Qué comportamiente hemos observado?
Que &3 aplicado en sus estudios
& os imaginarle haciendo?
Un viaje organizado con su familia a Petén para conocer las ruinas
:Qué le duele? ¢A qué aspira?
;Cudles son sus miedos, frustraciones y ansiedades? ¢Cudles son sus deseos, necesidades, esperanzas y suefios?
Que no pueda conaocer las ruinas porque quedan muy lejos Poder conocer el pais y viajar. Salir con sus seres queridos y
o no ponerse de acuerdo para planificar un viaje aprender de atracciones turisticas como el Gran Jaguar en Tikal.

Figura 19: Mapa de empatia del perfil “Esteban Garcia” (estu-
diante de la UVG, consumidor cultural casual)

Cada una de estas personas refleja diferentes necesidades y motivaciones, lo que permite
que el diseno del repositorio digital y museo virtual responda a las necesidades especificas
de cada grupo.
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7.3. Ideacion

Con los objetivos definidos y las necesidades de los usuarios delimitadas en la etapa
anterior, después de seleccionar una idea candidata como base, el siguiente paso es generar
las soluciones concretas que exploren distintas maneras de llevar esta idea a un nivel més
avanzado. El proposito de esta fase es avanzar hacia una visién clara de cémo deberia
estructurarse el producto y realizar pruebas rapidas, que permitan observar la reacciéon del
usuario antes de invertir mas tiempo y recursos en un prototipo final.

En esta fase, se aplicoé la metodologia del Design Sprint, que facilita la iteracién y se-
leccion de la solucién mas adecuada para responder a las probleméticas identificadas en el
contexto de los museos. Esta metodologia permite, ademas, “viajar al futuro” para anticipar
cémo reaccionaran los usuarios ante la propuesta.

7.3.1. Lunes
Objetivo a largo plazo

El objetivo a largo plazo de este proyecto es establecer un museo virtual como una
herramienta educativa y de investigacién ampliamente reconocida y utilizada. En un ano,
nos gustaria que las instituciones educativas adopten el museo virtual como un recurso de
aprendizaje, y que los museos valoren la importancia de preservar de manera digital los
artefactos, buscando nuestra ayuda para virtualizar y expandir sus colecciones. Aspiramos a
que el museo sea una herramienta completa que permita a los usuarios realizar investigaciones
y encontrar la informaciéon de manera sencilla y organizada.

A cinco anos, queremos que la tecnologia esté suficientemente pulida para que cualquiera
pueda acceder al museo virtual sin la necesidad de equipos avanzados, extendiéndolo incluso
al interior del pafs. En esta etapa, esperamos que el museo se haya consolidado como un
repositorio confiable utilizado regularmente por arquebdlogos guatemaltecos como fuente de
consulta.

Preguntas del sprint

Para identificar posibles obstaculos y validar posibles miedos, se plantearon las siguientes
preguntas:

= ;Como hacer que el museo sea un repositorio confiable tanto para museos como para
expertos?

= ;Como convertir el museo en una experiencia divertida e interactiva que incite el
aprendizaje?

= ;Como podria el museo llegar a ser una herramienta de investigacion confiable, con
datos precisos sobre artefactos antiguos?

= ;Como lograr que el museo sea accesible para cualquier persona?
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Diagrama de flujo

El diagrama de flujo muestra los pasos clave que un nuevo usuario sigue para interactuar
con el museo virtual y lograr el objetivo de obtener nuevos conocimientos. Este mapa,
centrado en el cliente, representa una historia que comienza con el descubrimiento de la
pagina del museo y finaliza con el aprendizaje adquirido tras la exploracion de los artefactos.

Nueve .
evo Visita el museo
usuario

' f :

Descarga el Lo instala en su Obtiene nuevos
programa dispositivo conocimientos

Figura 20: Flujo de un cliente nuevo que cumple con un objetivo especifico

Obvesva los
artefactos

Encuentra la
pagina del museo

Notas HMW

Cada nota adhesiva reformula problemas como oportunidades, utilizando el formato de
“HMW?”. Estas notas fueron desarrolladas después de entrevistar a expertos del equipo y a
expertos externos, explorando su visién y experiencia respecto a los clientes y el funciona-
miento de la tecnologia. Las preguntas se centraron en mejorar la experiencia del cliente
dentro del museo virtual, con el objetivo de hacer la herramienta lo méas confiable y cémoda
posible.

Usuario Tecnologia Mundo virtual
£Cémo podriamos 2C6mo podriamos e
llamar Ia atencién hacer para que las podriamos
dela gentey que la personas tengan organizar el
tecnologia nosea lo buena movilidad en museo para que
principal que llame los espacios del buscar cualquier
la atencion? museo?

cosa sea facil?

(Cémo
podriamos hacer

e e
que la gente se podilamos gatar proporcionar la
& que la gente se o i)
tome en serio e |nfor.mac|0n al
esta el s usuario para que
herramienta? no sea aburrida?

£Cémo podriamos.

i€6mo podriamos hacer corregir de manera
para gue las personas s sencilla el feedback
sientan cémodas con el FEl
movimient, para que o dueplaanios
lleque a hater ningin usuarios 0 para
mareo o incomodidad? correccion de

errores?

2C6mo podriamos {€émo
hacer para que un podriamos
objeto sea fcil de arganizar los
very que la artefactos para
informacién sea que queden bien
féciimente legible? bt

Figura 21: Flujo de un cliente nuevo que cumple con un objetivo especifico
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Las notas HMW fueron organizadas en tres temas principales:

= Usuario: se enfoca en cémo captar la atencion del usuario y lograr que el usuario
perciba la herramienta como confiable.

= Tecnologia: busca soluciones para que la experiencia del usuario en el mundo virtual
sea lo més comoda posible, permitiéndole alcanzar sus objetivos de manera satisfac-
toria.

= Mundo virtual: se centra en la organizacién del contenido, la distribuciéon de los
artefactos, la facilidad de interacciéon con ellos y la presentacion de la informacion
para que sea tanto clara como entretenida.

Objetivo del mapa

Para finalizar el dia lunes, es necesario que se deje seleccionado al cliente més importante
del flujo y el momento critico de su experiencia. En el flujo se seleccion6 como momento mas
critico la “Visita al Museo”, ya que es aqui donde se desarrolla toda la experiencia inmersiva.
Este es el punto en el cual el usuario debe sentirse comodo, cautivado y emocionalmente
conectado con el museo, de manera que se motive a regresar a utilizar la herramienta.

£Com podriamos £Cémo podriamos

corregir de manera

gente se tome en sencilla el feedback
serio esta ue pidan los.

Encuentra la
pagina del museo
Descarga el ﬁbuene nuevos
programa
Cbmu vedvmmvs

(acimonte lgg Jbie?

usuarios o la
correccién de

Obvesva los
artefactos

Lo instala en su

Figura 22: Flujo de un cliente nuevo que cumple con un objetivo especifico

La pregunta clave que guia el objetivo del sprint es: ; Como podriamos facilitar el acceso
a la informacién sobre reliquias arqueologicas para superar la desconfianza en los repositorios
digitales? Ademas, otra pregunta relevante es: ; Como podriamos hacer las exhibiciones més
interactivas y dinamicas para mejorar la experiencia de los visitantes?

Ambas preguntas se alinean con el objetivo del sprint y ayudan a enfocar los esfuerzos en
mejorar aspectos criticos en la experiencia del usuario en el museo virtual, asegurando que
se aborden temas clave como la accesibilidad, la calidad de la informacion, la interactividad
y el atractivo general de la experiencia.
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7.3.2. Martes

Lightning Demos

En esta fase, se exploraron ejemplos de soluciones desarrolladas por otras empresas para
resolver problemas familiares. Los siguientes ejemplos ofrecen enfoques innovadores y ttiles
para la creacién del repositorio digital accesible y atractivo:

= Thingiverse: un marketplace de objetos 3D donde los usuarios pueden descargar
planos para impresion 3D. Thingiverse actiia como un repositorio digital que facilita
el acceso a proyectos creados por otros. La estructura del programa ofrece ideas para
un repositorio donde los usuarios puedan interactuar con el contenido del patrimonio

cultural digital.

wlr=lli ]|

P o [& [

Figura 23: Marketplace de Thingiverse

Figura 24: Visualizaciéon de un objeto especifico en Thingiverse

= Google Arts € Culture: una plataforma de Google que permite explorar articulos
y museos de todo el mundo a través de una experiencia similar a Google Earth. Este
proyecto inspira el disefio de un museo virtual que no solo muestra informacion cultural,
sino que permite a los usuarios navegar entre las exhibiciones de manera inmersiva.
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Figura 25: Entorno virtual del museo de Google Arts & Culture

Figura 26: Visualizacion de artefacto en Google Arts & Culture

= The VR Museum of Fine Art: un museo virtual diseniado para ser experimentado
en VR, que permite ver obras a escala real (1:1). Aunque no incluye elementos de
interactividad avanzada ni gamificacién, sirve como inspiracién para crear un entorno
virtual inmersivo donde los usuarios puedan explorar artefactos en un formato de
museo virtual.

The VR Museum of Fine Art

Figura 27: Pagina de la tienda de VR Museum of Fine Art

The Sketch

1. Notas

Con el objetivo a largo plazo en mente y apoyandose en el diagrama de flujo, las
preguntas HMW vy las ideas de los Lightning Demos, se generaron notas iniciales que
fueron de utilidad en la busqueda de la solucién. Algunas de las notas personales
fueron:

= Que sea una herramienta seria para los usuarios
Comodidad de su uso
Facilidad de uso

Aprendizaje dinAmico y divertido

Buena distribucion de los artefactos en el museo
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» Facilidad para que el usuario encuentre informacion

= Sistema de correcciones para realizar cambios de forma rapida

2. Ideas

Con la ayuda de la pila de notas, se llen6 una hoja de papel mediante bocetos ra-
pidos. Estos bocetos permitieron dar forma a los pensamientos sobre cémo podrian
estructurarse el repositorio virtual y qué elementos podrian ser clave para mejorar la
experiencia del usuario. Las ideas no estan en un orden especifico y se enfocaron en
proponer funciones que podrian estar integradas en el museo.

Figura 28: Bloc de notas de ideas

3. Crazy 8s

En esta fase se generd una idea por minuto durante ocho minutos, enfocadas en ideas
practicas y alcanzables que podrian contribuir a los objetivos del repositorio virtual.
Cada boceto explor6é elementos de gamificacion para hacer la experiencia de usuario
mas atractiva y entretenida.

Figura 29: Ocho bocetos en miniatura

4. Solution sketch

El solution sketch se desarrolld6 como un guion grafico en tres paneles, simulando
la experiencia del usuario al interactuar con el museo virtual. Este guion ilustra el
recorrido del usuario, desde la busqueda de un artefacto hasta la visualizacién de su
informacion.
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Figura 30: Guion grafico del solution sketch

7.3.3. Miércoles

Para el miércoles, con las soluciones potenciales listas, el siguiente paso fue decidir cuél
de estas ideas seria la mejor opcién para crear el prototipo y luego probarlo con usuarios
finales.

Solucién seleccionada

La solucién elegida fue crear un repositorio virtual que funcione como un museo virtual.
Esta idea fue seleccionada por el potencial de ofrecer una experiencia inmersiva que podria
captar la atencién de expertos, asi como de un publico casual. La implementacion incluiré:

= Aprovechamiento de la VR: la tecnologia de realidad virtual permite crear un en-
torno 3D en el que el usuario puede interactuar con las piezas, aumentando la sensacién
de inmersion.

= Presentacion de la informacion: la informacién sobre cada artefacto se presentara
de una manera més inmersiva gracias a la tecnologia VR, mejorando la comprension
del usuario y su interés.

= Gamificacion: se implementaran elementos de gamificaciéon para hacer la experiencia

mas atractiva, especialmente para los estudiantes de la UVG, quienes representan el
publico casual del museo.
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7.3.4. Jueves

A partir de la solucién seleccionada y del storyboard realizado en el Solution Sketch, se
cre6 un prototipo realista con el proposito de simular un producto terminado para el cliente.
El prototipo guia al usuario desde el ment principal hasta poder interactuar con las piezas
arqueoldgicas, permitiéndole visualizar informacién y aprender datos curiosos sobre cada
artefacto. Este enfoque facilita la obtencion de datos ttiles de los usuarios, lo que permite
evaluar si la solucién esté bien encaminada. El prototipo interactivo puede encontrarse en
el anexo.

Museo VR

Entrar al museo
Opciones

Salir

Figura 31: Menu principal del museo virtual

E Informacién
Lo

m psum dolor st

Figura 32: Espacio del museo virtual en el que el usuario puede explorar y visualizar artefactos

7.3.5. Viernes

El prototipo se puso a prueba con cuatro usuarios diferentes a través de entrevistas
individuales, con el objetivo de obtener respuestas rapidas que ayudaran a pulir la solucién
antes de avanzar a la etapa de prototipado en la metodologia de diseno de experiencias.
Se realizaron cuatro entrevistas: una de forma presencial y tres virtuales. Las respuestas
obtenidas por mensajeria estan disponibles en el anexo.
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s Sara Estrada — Estudiante de diseno industrial

Figura 33: Prueba de prototipo Figma - Sara Estrada

= Alvhi Barcarcel - Docente en el area de desarrollo de software y compu-
tacién

= José Mendoza — Estudiante de arqueologia

= Javier Salazar — Estudiante de ciencias de la computacion

7.3.6. Retroalimentacioén obtenida de las entrevistas

= Implementar un “modo enfoque” que permita visualizar los objetos 3D de forma indi-
vidual para una mejor apreciacion.

= Imitar la funcién de navegacion de Google Street View para facilitar la movilidad en
el museo.

= Agregar una mascota virtual en el museo para darle personalidad y hacer la experiencia
mas atractiva.

» Incluir narracion en los objetos, para facilitar la accesibilidad a personas que puedan
tener problemas para ver bien los textos.

= Implementar un método para mostrar la informacién de los objetos de manera contro-
lada, evitando la saturacién de informacion.

= Mejorar la ambientacion en las areas del museo para aumentar la inmersion.

= Agregar elementos visuales y narrativos en la informaciéon para hacer la experiencia
maés atractiva, incluyendo imégenes y una narrativa que conecte los objetos entre si.

Toda la retroalimentacién obtenida se enfoco en la experiencia del usuario, abordando
directamente las probleméticas identificadas a lo largo de las distintas etapas del proyecto.
Las recomendaciones van desde opciones de accesibilidad, como la conexién entre objetos
para facilitar la comprensiéon de la historia de las piezas, hasta funciones pensadas para
personas con dificultades visuales, como la narracion de los contenidos. También se sugirieron
elementos para enriquecer la interactividad, como un “modo enfoque” para visualizar mejor
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los objetos y la incorporacién de una mascota virtual en el museo. Ademés, se propusieron
mejoras en la movilidad, inspiradas en Google Street View, para tener una navegacion més
intuitiva dentro del espacio virtual.

7.4. Prototipado

En esta etapa, se puso en practica la solucién en un entorno controlado mediante el desa-
rrollo de un prototipo, aplicando los conceptos ideados en las fases anteriores. El objetivo es
verificar si la idea es capaz de cumplir con las expectativas y detectar posibles ajustes o me-
joras antes de llegar a la versién final. Este prototipo permite evaluar tanto la funcionalidad
como la usabilidad del diseno.

7.4.1. Lista de las funciones minimas necesarias para ser un producto
funcional

Se utilizoé product backlog, que es una lista de las funciones o elementos ordenados segtin
prioridades, necesarios para cumplir con los objetivos y expectativas de un proyecto. A
continuacion, se detallan las funciones ordenadas por nivel de prioridad:

1. Movimiento: el desplazamiento es el elemento esencial del proyecto, ya que permite
al usuario movilizarse dentro del entorno 3D. Sin esta funcion, el usuario no podria
interactuar con el museo ni explorar el espacio virtual.

Movimiente

Permitir Movimiento

desplazamiento por continuo, en
teletransportacion en drezs

areas designadas designadas

Figura 34: Opciones de movimiento para el usuario dentro del museo virtual

2. Interacciéon con objetos: la capacidad de interactuar con objetos es crucial para
lograr exhibiciones interactivas, este es uno de los principales objetivos del proyecto.
Esta funcién permite aplicar elementos de gamificacién que hacen la experiencia del
usuario méas atractiva e interesante.
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Interaccién
con objetos

Permitir el
agarre
directo de
objetos

Agarrar objetos cercanos

En el drea jugable, el
jugador puede acercarse a
cualquier exhibicion de su
interés y tomar
directamente cualquier
reliquia del museo.

e ————

Permitir el
agarre de
cbjetos a
distancia

Tomar objetos desde la distancia

En el area jugable, el jugador
tiene un alcance de hasta 4
metros para recoger objetos.
Para hacerlo, debe apuntar hacia
lareliquia de su interés y, al
presionar el boton, el objeto se
traslada automaticamente hasta
sumana.

C——

Figura 35: Opciones de interacciéon directa y a distancia con los objetos del museo

3. Interaccion con UI: la interaccion con la Ul es fundamental para que el usuario
pueda navegar por la interfaz y realizar gestiones dentro y fuera del museo. Esta
funcién proporciona accesibilidad al mentd y otros elementos de control.

Interaccion con Ul

Permitir la Permitir la
interaccion del interaccion del
UsUariolcon usuario con la
menus del Ul de las
Juego exhibiciones

Interaccién del usuario
con ments

Interactuar con las Ul de las
exhibiciones

Por medio de lser, el
usuario puede moverse
intuitivamente a través
de los mends del juego.

Figura 36: Opciones de interacciéon del usuario con los mentus y la interfaz de las exhibiciones

7.4.2. Configuracién inicial del proyecto

Para empezar el desarrollo en Unity, es fundamental realizar configuraciones previas que
permitan que el visor VR sea detectado por el motor grafico y sirvan como base para el
desarrollo del proyecto. A continuacion, se detallan los pasos y herramientas utilizadas en
esta etapa. Para obtener informaciéon més detallada sobre cada paso y configuraciéon, puedes
consultar en el apartado de anexos.
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1. Configuracién del dispositivo de desarrollo

= Se eligi6 el Meta Quest 2 como visor de desarrollo debido a su accesibilidad y
popularidad entre desarrolladores. Ademas, la Universidad del Valle de Guate-
mala dispone de varios de estos dispositivos en el departamento de computacion,
facilitando su uso para el proyecto. Para habilitar el desarrollo en el Quest 2,
fue necesario activar el modo de desarrollador, lo cual permite la depuracion y
facilita la interaccién con la computadora.

2. Configuracion de Unity para desarrollar en dispositivos VR

= Se verifico la instalacion del componente Android Support en Unity, lo
que permite la creacion de compilaciones en formato APK, compatible con los
dispositivos Android como las Quest 2.

3. Instalaciones necesarias

= XR Plugin Management

Tras la instalacion de este plugin, se selecciondé OpenXR en las opciones de ad-
ministraciéon de dispositivos VR. Esto asegura una mayor compatibilidad con
diferentes visores en el mercado. Ademas, se eligieron diversos perfiles de contro-
ladores para garantizar la accesibilidad del museo en una variedad de dispositivos.

» XR Interaction Toolkit

Esta herramienta agiliza el desarrollo al ofrecer componentes preprogramados
para la creacién de interacciones en VR, reduciendo la necesidad de programar
cada elemento desde cero.

4. Assets utilizados en el proyecto

= Starter Assets

= Let’s Make a VR Game Start Assets.unitypackage

7.4.3. Diseno de personaje controlable

Con la configuracion inicial completa, el desarrollo del proyecto continu6 al incorporar la
presencia del usuario en el museo virtual. Se utilizé el recurso XR origin del XR Interaction
Toolkit, que proporciona una estructura base para representar al usuario en VR, permitiendo
la deteccién del visor asi como la del controlador.

‘o

Figura 37: Presencia del usuario en el mundo virtual
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Componente de las manos del jugador

Para mejorar la experiencia inmersiva y brindar retroalimentaciéon visual de las acciones
del jugador, se anadié un modelo de manos en el entorno. Este modelo no solo replica
la posicion y los movimientos del usuario, sino que también mejora significativamente la
interaccion con los elementos del entorno virtual.

Figura 38: Presencia de las manos en el mundo virtual

Ademas de replicar los movimientos, se configuraron animaciones activadas por los bo-
tones grip y trigger de los controladores, que ofrecen retroalimentacion visual al jugador de
sus acciones.

Figura 39: Sistema de animaciones del modelo de las manos

Movimiento

Para desarrollar el sistema de movimiento del usuario, se configuraron varias opciones de
locomocién para adaptar la experiencia a diferentes niveles de familiaridad con la tecnologia
VR. Se evaluaron e implementaron las siguientes opciones:

= Movimiento continuo: orientado a usuarios experimentados, el movimiento continuo
fue configurado para controlarse con el joystick izquierdo, es una opcién que simula
un desplazamiento sin interrupciones, por lo que puede provocar mareos para algunos
usuarios.

= Teletransportacion: para mejorar la accesibilidad y minimizar efectos de mareo, se
implementé una opcién de teletransportacion utilizando un sistema de raycasting que
permite al usuario seleccionar su destino en el espacio virtual. Esta funcién incluye:
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e Area de teletransportacion: donde el usuario puede moverse libremente dentro de
zonas delimitadas en el entorno.

e Ancla de teletransportacion: permite teletransportarse a puntos especificos, con
posibilidad de ajustar automéaticamente la rotacién del usuario para mejorar el
enfoque visual en objetivos particulares.

Figura 40: Areas de teletransportacion

= Rotacién continua y por pasos: la rotaciéon continua, aplicada al joystick derecho, simu-
la un movimiento natural, similar a girar el cuello, para proporcionar una experiencia
inmersiva para usuarios experimentados. Como alternativa, la rotacién por pasos, que
gira en intervalos de angulos previamente definidos, se incluy6 para ofrecer una opcién
mas céomoda.

7.4.4. Interaccion con objetos

Para implementar la interacciéon con los elementos del entorno, se configuraron distintos
tipos de interaccion segun el tipo de objeto y la accién esperada. Estas interacciones se
integraron en las manos del usuario, representadas dentro del XR Origin, permitiendo tanto
la manipulacion directa como la activaciéon de funciones especificas.

= Interacciéon directa: este tipo de interaccién permite al usuario agarrar y manipular
objetos cercanos de forma natural. Se logré6 mediante un componente que se anade
a cada controlador (mano), junto con un colisionador que detecta el contacto con
objetos interactuables. Cuando se sostiene un objeto, el modelo de la mano se oculta
automaticamente para mejorar la visibilidad del objeto manipulado.

= Interactuable: para que un objeto pueda ser manipulado, debe tener asignado un com-
ponente de interacciéon junto con un colisionador que defina sus limites fisicos. Estos
objetos pueden recogerse utilizando el boton grip del controlador. Algunos de ellos
cuentan con funciones adicionales:

e Activacion en mano: ciertos objetos, como la pistola excavadora, ejecutan una
accion secundaria cuando estan sostenidos y se presiona el botén trigger. Por
ejemplo, esta herramienta permite liberar elementos encerrados dentro de una
roca, extendiendo las posibilidades de interaccién en el entorno.
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(a) Uso de la pistola excavadora (b) Activacion de la pistola excavadora

Figura 41: Uso y activacion de la pistola excavadora

= Interaccién por activacion: algunos objetos no se manipulan directamente, sino que se
activan al ser presionados, como botones o interruptores. Para estos casos, se anadi6
el componente Poke Interactor a las manos del usuario. Ademaés, con el fin de mejorar
la precision y la experiencia de uso, solo el dedo indice esta habilitado para realizar
estas activaciones. Esto permite simular de forma mas natural el gesto de presionar
un botén y reduce el riesgo de interacciones accidentales.

7.4.5. Interaccion con interfaz de usuario (UI)

Para implementar la interaccion con elementos de la interfaz de usuario (UI), se confi-
guraron distintos tipos de interaccién con el objetivo de adaptarse de forma natural a las
acciones que un usuario puede realizar dentro del entorno virtual. Estas interacciones se
integraron en las manos del usuario, permitiendo tanto la interaccién a distancia como la
manipulacion directa de los elementos de la Ul

= A distancia: permite al usuario interactuar con la UI sin la necesidad de que haya
contacto fisico. Se implementd mediante un sistema de raycasting cuyo origen son las
manos del usuario, lo que le permite senalar y activar componentes a la distancia. Para
que los elementos de la Ul sean interactuables, se configur6 el componente Graphic
Raycaster en los canvas correspondientes. Esta configuracion permite interactuar con
menis, presionando botones, mover sliders e incluso interactuar con el texto informa-
tivo de las exhibiciones.

= Directa: esta modalidad permite al usuario interactuar fisicamente con la UI utilizando
la punta del dedo, simulando una pantalla téactil. Para ello se emple6 el componente
Poke Interactor en la mano del usuario, lo cual habilita la deteccién de contacto directo
con los elementos UI.
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Options
m Quit

(a) Interaccion directa con la Ul (b) Interaccion a distancia con la Ul

Figura 42: Tipos de interacciéon con la Ul

7.5. Testeo

Esta fase consistié en realizar pruebas con los usuarios para evaluar la efectividad y
experiencia del prototipo. El objetivo fue identificar areas de mejora, evaluar la usabilidad,
interactividad y efectividad de la presentaciéon de informacién. Durante el testeo, se trabajo
de manera iterativa: después de cada ronda de retroalimentacién, se implementaron ajustes
que luego fueron validados con nuevos grupos de usuarios.

Para la validacion, se conformaron dos grupos principales de usuarios: consumidores
casuales y expertos en arqueologia y desarrollo de videojuegos. Los expertos fueron con-
formados por dos investigadores del CIAA y una docente de la Universidad del Valle de
Guatemala, reconocida como principal exponente en el desarrollo de videojuegos en el pafs.

Los hallazgos detallados, asi como las observaciones especificas de los distintos perfiles
de usuarios, se exponen en el siguiente capitulo, dedicado a la presentacion y analisis de los
resultados obtenidos.
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CAPITULO 8

Resultados

8.1. Validacién con consumidores casuales

8.1.1. Feria de universidades en el Liceo Guatemala 2024

Las validaciones con este grupo de diez estudiantes se realizaron durante la feria orga-
nizada por el colegio Liceo Guatemala, donde cada universidad tuvo oportunidad de pro-
mocionarse. En el area de computaciéon, presenté mi proyecto y obtuve retroalimentaciéon
valiosa, que fue utilizada para desarrollar la segunda version del prototipo (Prototipo 2),
una version mejorada basada en los comentarios recibidos. Este Prototipo 2 fue el que se
present6 posteriormente en un segundo grupo de validaciones.

Observaciones y retroalimentacion

= ;Qué fue lo que mas te gusté de la experiencia?

La mayoria de participantes destaco la experiencia inmersiva y la posibilidad de inter-
actuar con los objetos arqueoldgicos de manera virtual, algo que no es posible en un
museo fisico. Les gust6 la precision y los detalles de los objetos, asi como la sensacién
de “estar ahi”, considerada uno de los aspectos més atractivos de la experiencia virtual.
También mencionaron que esta interacciéon directa generd una conexién emocional y
una sensacion de novedad que enriquecid la experiencia.

= ;Qué le cambiarias o qué no te gustd?

Una gran parte del grupo evaluado mencion6 aspectos técnicos que les resultaron in-
comodos, especialmente los controles de teletransporte y el movimiento continuo, que
provoco mareos en algunos usuarios. Hubo un consenso general en mejorar la interfaz
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del control. Ademas, los estudiantes sugirieron la incorporaciéon de contenido visual y
contextual adicional para las piezas. Aunque entendieron que era un prototipo, sena-
laron que el diseno del entorno era basico y expresaron que un disefio més elaborado
podria mejorar la sensaciéon de inmersion.

= ;Qué te haria volver a visitar el museo virtual?

El grupo mostré interés en que la experiencia ofrezca una mayor variedad y sea més
enriquecedora, sugiriendo la adicién de més objetos y una coleccién ampliada. También
recomendaron actividades interactivas adicionales como minijuegos, o incluso agregar
videos explicativos.

8.1.2. La Experiencia UVG 2024

En este evento organizado por la UVG, se realiz6 una validacion del Prototipo 2 (version
mejorada) con un grupo de dieciocho estudiantes. Esta nueva version incluia més elementos
de gamificacion y actividades interactivas, ademés de una mini misiéon que los estudiantes
debfan completar.

Observaciones y retroalimentacién

= ;Qué te gustd de la experiencia? Uno de los aspectos mas mencionados por los
participantes fue la interactividad con las piezas, destacando la posibilidad de manipu-
lar objetos historicos sin riesgo a danarlos. Apreciaron también el alto nivel de detalle
en las piezas digitales, lo que daba una sensacién de autenticidad y les permitia ver
las formas de una manera que en un museo tradicional no podrian.

En términos de inmersion, varios participantes mencionaron que la realidad virtual les
permitia ver y explorar objetos desde angulos inusuales, o incluso desde dentro de la
pieza, que era completamente nuevo para ellos. Este nivel de inmersién les ofrecié una
perspectiva innovadora, describiendo la experiencia como ‘“estdn en otro mundo”, lo
que ayudo a que se conectaran emocionalmente con el contenido.

= ;Qué no te gustd o qué mejorarias?

Aunque los usuarios se adaptaron a los controles después de un tiempo, algunos co-
mentaron que al inicio tuvieron dificultades para interactuar con los objetos. A veces,
intentar agarrar una pieza o moverla no siempre respondia como ellos esperaban. Otros
mencionaron que se sentian desorientados al usar la funciéon de teletransporte o al girar-
se en el entorno; muchas veces no tenian claro a dénde estaban mirando tras completar
un movimiento.

Algunos participantes también indicaron que, aunque las piezas estaban bien detalla-
das, el espacio en el que se encontraban se sentia vacio, carecia de elementos decora-
tivos, lo que reducia la sensacion de inmersiéon. Consideraron que el ambiente deberia
contener elementos arquitecténicos propios de un museo, como paredes decoradas, ilu-
minacién que resalte las piezas y un entorno cerrado.
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= ;COmo te sentiste usando los controles y moviéndote en el entorno virtual?

La mayoria de usuarios not6 que, después de unos minutos, los controles se volvian
intuitivos. Sin embargo, para aquellos que usaban la Realidad Virtual por primera vez,
la experiencia fue un poco confusa al inicio, y expresaron que les gustaria tener un
tutorial o guia breve sobre como utilizar cada control y navegar en el entorno.

= ;Qué agregarias para hacer la experiencia mas atractiva o para volver a
visitarla?

e Contenido educativo e interactivo: Los usuarios mostraron interés en recibir
informacion adicional sobre las piezas que estaban observando. Algunos sugirieron
agregar descripciones en audio, botones interactivos con datos histéricos o incluso
actividades educativas que inviten a aprender.

e Variedad de escenarios y ambientaciéon: Muchos entrevistados expresaron
que les gustaria ver diferentes ambientes dentro del museo virtual. Se menciond
la posibilidad de acceder a secciones teméticas con exhibiciones. Algunos men-
cionaron crear entornos histéricos, como una sala dedicada a la cultura Maya.

8.2. Grupo de expertos

8.2.1. Dr. Ernesto Arredondo Leiva - Investigador CIAA

La validaciéon con el Dr. Ernesto Arredondo Leiva tuvo como objetivo asegurar que el
proyecto respete y valore el patrimonio cultural maya, ya que cualquier falta de respeto
podria generar inconformidad entre diversos grupos. El Dr. Arredondo es el representante
de las piezas del Ecomuseo de San Andrés Semetabaj y enfatizé la importancia de ser
cuidadosos con la representacion cultural para evitar malentendidos.

Figura 43: Dr. Ernesto Arredondo Leiva, investigador del CIAA

Retroalimentacion y sugerencias
= Asegur6é que, para que el museo respete y represente adecuadamente los elementos

culturales mayas sin malinterpretarlos o trivializarlos, es fundamental obtener retro-
alimentacion de arquedlogos que sean miembros de la comunidad maya.
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= Comenté que recoger impresiones de diferentes grupos ayudaria a asegurar que es
relevante y adecuado para el piblico amplio.

= Recomendé que, ademéas de piezas arqueoldgicas, se incluyan personajes representati-
vos de la cultura de San Andrés Semetabaj, integrando asi en el museo elementos que
no solo sean piezas arqueolbgicas.

8.2.2. M.A. Claudia Judith Monzén Sosa - Investigadora CIAA

Como experta en museologia, la validacién con M.A. Claudia Judith Monzén Sosa fue
fundamental para obtener una perspectiva profesional sobre el museo virtual. Su evaluacién
proporcioné una opinioén sincera sobre el valor del museo como herramienta educativa y su
potencial para atraer a nuevos publicos interesados en conocimientos culturales.

Figura 44: M.A. Claudia Judith Monzon Sosa, investigadora del CIAA

Retroalimentacién y sugerencias

= Propuso que el diseno del museo complemente al museo fisico en lugar de crear un
“museo alterno”.

= Sugiri6 crear un guion de recorrido, en lugar de un guion museografico detallado, ya que
es el encargado de delinear la experiencia del usuario de manera intuitiva y accesible.
El guion seria la guia para que los usuarios puedan navegar en el espacio de forma
logica y atractiva.

= Ayudé en la justificacion del proyecto, para que sea percibido como una herramien-
ta util y necesaria en el contexto museologico guatemalteco. Mencioné que se debia
posicionar el proyecto como una solucién real para la preservacién del patrimonio.

8.2.3. Ing. Alhvi Romancina Balcarcel

Como referente en el mundo de los videojuegos en Guatemala, la validacion con la Ing.
Alhvi Romancina Balcarcel fue clave para evaluar si el disefio y la propuesta del museo
virtual cumplian con los estandares de un videojuego atractivo y funcional.
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Figura 45: Ing. Alhvi Romancina Balcarcel, experta en videojuegos.

Retroalimentacién y sugerencias

= Alhvi menciond que algunas mecanicas del museo podrian ser controversiales para los
arqueologos. Esta observacion motivé una entrevista con el Dr. Arredondo para validar
los aspectos culturales y la cultura representada.

= Se planted la posibilidad de realizar una tercera prueba con usuarios, esta vez ya en
un entorno que simule un museo, en lugar del entorno bésico empleado en los dos
prototipos anteriores. El objetivo de esta nueva prueba es observar céomo los usua-
rios interactiian en un entorno més realista y cerrado que simule la experiencia de
navegacion en un museo real.

= Brind6 observaciones sobre las interfaces gréficas, sugiriendo que estas podrian rotar
para mantenerse en un angulo 6ptimo respecto al usuario. También destaco la impor-
tancia del tamano y legibilidad de la fuente para asegurar que la interfaz sea clara y
accesible.
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cAPiTULO 9

Conclusiones

Para asegurar que el proyecto se convierta en una herramienta confiable y ética, es
fundamental mantener siempre un enfoque respetuoso hacia el patrimonio cultural.

Esta iniciativa permite que el publico en general tenga acceso al patrimonio cultural
sin limitaciones fisicas. Contribuye directamente a la democratizaciéon de la cultura,
apoyando directamente en que mas personas puedan interesarse en la historia de Gua-
temala.

La tecnologia de realidad virtual ha probado ser efectiva para captar la atencion y
enriquecer la experiencia de los visitantes, permitiéndoles interactuar de forma directa
con el patrimonio cultural. En el entorno virtual, esta tecnologia facilita una conexiéon
mas profunda y significativa con el contenido.

El museo virtual tiene potencia de convertirse en un modelo de referencia para otras
instituciones, mostrando céomo la digitalizacién de piezas contribuye de manera efectiva
a la conservacion del patrimonio cultural.

Incorporar elementos de gamificacién, como mini desafios y actividades interactivas,
resulto ser una estrategia muy efectiva para captar la atencion de los visitantes y moti-
varlos a involucrarse més. L.os comentarios que recibimos muestran que estas dinamicas
no solo hacen que la experiencia sea mas entretenida, sino que también aumentan el
deseo de volver a participar, convirtiendo al museo en un espacio tanto lidico como
educativo.

El museo virtual, desarrollado con la colaboraciéon de estudiantes de arqueologia y revi-
sado por expertos en patrimonio, museologia y videojuegos, resulté ser una herramienta
confiable, ética y académicamente solida. Gracias a este trabajo interdisciplinario, el
contenido ofrece un alto valor educativo y cientifico, lo que permite que investigadores
e instituciones culturales lo utilicen como una referencia confiable.
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capituLo 10

Recomendaciones

Al momento de implementar elementos de gamificacién en un proyecto destinado a
respetar el patrimonio cultural, se debe tener mucho cuidado porque existe el riesgo
de faltar el respeto a las comunidades asociadas. La validacién con personas de dichas
comunidades es esencial si se desea expandir el proyecto, para asegurar que no existan
percepciones negativas.

Para continuar el proyecto, se recomienda alojarlo en un repositorio digital accesible
en linea, en lugar de mantenerlo en un entorno local. Esto permitiria un acceso mucho
mas amplio a las piezas y al contenido cultural.

Para llegar a un publico mas amplio se debe adoptar un enfoque més accesible. Ac-
tualmente, el publico objetivo son estudiantes de la UVG, pero si se desea incluir
personas de diferentes clases sociales, niveles educativos o edades, es importante di-
senar experiencias que ellos también puedan disfrutar. Esto implica adaptar tanto el
hardware como el software, ya que algunos usuarios requieren instrucciones adicionales
para entender el uso del visor y la navegacién en el entorno virtual.

Aprovechar esta tecnologia para preservar diversos aspectos culturales, como la ves-
timenta, tradiciones, monumentos, creando un repositorio que sirva como método de
difusiéon mas amplio del legado cultural.
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CAPITULO 12

Anexos

12.1. Enlace al prototipo

Repositorio del museo

12.2. Evoluciéon de los prototipos desarrollados

Durante el proceso de desarrollo y validacién del museo virtual, se disenaron tres versiones
del prototipo. Cada una de ellas fue creada en respuesta a la retroalimentacion de los usuarios
y especialistas, con el objetivo de mejorar la experiencia general. A continuacion, se presentan
los enlaces a los recursos disponibles que muestran la evolucién del proyecto.

12.2.1. Prototipo 1 — Versioén inicial

Prototipo inicial /Unity /Video

Este prototipo fue presentado durante la feria del Liceo Guatemala. Sirvié para recopilar
las primeras observaciones y sentar las bases del diseno general.

12.2.2. Prototipo 2 — Versién mejorada

Prototipo mejorado v2/Unity/Video

Resultado de las observaciones recogidas en la primera prueba, este prototipo incorpora
mejoras en interactividad, ambientaciéon e inclusion de contenido gamificado. Fue validado
en la actividad Experiencia UVG.
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12.2.3. Prototipo 3 — Versién con entorno cerrado

Demo final en Youtube

Esta version fue desarrollada en respuesta a las sugerencias recibidas durante la vali-
dacién con expertos, quienes recomendaron crear un entorno cerrado que simule un museo
fisico real. A diferencia de las versiones anteriores, que se desarrollaron en espacios abier-
tos o bésicos, este prototipo incorpora una ambientacién més estructurada, con elementos
decorativos, iluminacién dirigida y arquitectura que refuerza la sensaciéon de inmersion. El
objetivo principal de esta iteracion fue observar como los usuarios interactian dentro de un
espacio mas realista y evaluar si esto mejora la orientaciéon, la comprensiéon del recorrido y
el atractivo general de la experiencia.

12.3. Consentimiento informado

Acceso a consentimiento informado

12.4. Respuestas del cuestionario que explora el interés de los
estudiantes de la UVG en museos

Acceso a las respuestas del formulario

12.5. Prototipo final Sprint design

12.5.1. Prototipo funcional

Prototipo figma

12.5.2. Pruebas con usuarios del prototipo final

Imégenes de entrevistas individuales

12.6. Fotografias de validaciones con usuarios prototipo final

12.6.1. Validaciones Experiencia UVG 2024
Pruebas de usuario
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12.6.2. Validaciones Liceo Guatemala

Pruebas de usuario

12.7. Guia para empezar en el desarrollo VR

12.7.1. Configuracién inicial para proyecto VR

Configuracion del dispositivo de desarrollo

Para el desarrollo del proyecto se eligi6 el dispositivo Meta Quest 2, uno de los dispositivos
de Realidad Virtual maés accesibles actualmente en el mercado. Ademés, la Universidad
del Valle de Guatemala facilita el acceso a esta herramienta, ya que el departamento de
computacion cuenta con seis dispositivos disponibles para los estudiantes.

Figura 46: Oculus Meta Quest 2 y sus controladores

El requisito necesario para poder desarrollar en las Quest 2 es habilitar el modo de-
sarrollador, que permite hacer al conectar el dispositivo a una computadora.
Para activar el modo desarrollador, primero deberés verificar tu cuenta de Meta y crear una
organizaciéon. Luego, desde la aplicacion movil de Meta, selecciona el dispositivo que quieres
habilitar y activa el modo desarrollador.
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Figura 47: Opcién de modo desarrollador de las Meta Quest 2

Configuraciéon de Unity para desarrollar en dispositivos VR

Primero, independientemente de si Unity estaba previamente instalado, se verifico que
el “Android Build Support” estuviera activado. Este componente permite crear builds en
formato APK, el tipo de archivo compatible con dispositivos Android, como las Quest 2,
que utilizan este sistema operativo.

Para probar el correcto funcionamiento del dispositivo VR en Unity, se credé una escena
bésica con un plano que actia como suelo para el jugador.

Figura 48: Escena basica para probar el entorno en Unity

Instalacién de XR Plugin Management

El siguiente paso fue instalar el “XR Plugin Management” en Unity para habilitar la
deteccion del dispositivo VR.
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Figura 49: Instalaciéon del plugin XR Plugin Management

Una vez instalado, se desplegaron opciones para administrar dispositivos VR compati-
bles. Para asegurar la méxima compatibilidad, se selecciondé OpenXR tanto para el build de
computadora como para el de Android.

XR Plug-in Management

Figura 50: Seleccién de OpenXR para builds de computadora

Figura 51: Seleccion de OpenXR para builds de Android
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Seleccion de perfiles de controladores

En la configuracion de OpenXR, se seleccionaron varios perfiles de controladores para
asegurar la compatibilidad con diferentes dispositivos VR. Cuantos méas perfiles se seleccio-
nen, mayor sera la accesibilidad, permitiendo a un publico mas amplio probar el proyecto.
Estos perfiles de controlador gestionan las interacciones y el seguimiento de los dispositivos
VR, garantizando un funcionamiento 6ptimo en cada uno de ellos.

OpenXR

Figura 52: Seleccion de perfiles de controladores para computadoras

OpenXR

Figura 53: Seleccion de perfiles de controladores para Android

Configuracion de la camara

Finalmente, tras completar la configuracion inicial, el dispositivo VR quedé listo para el
desarrollo en Unity. Se agrego el componente “Tracked Pose Driver” a la camara principal,
lo que permite que funcione como si fueran los ojos del usuario en el mundo virtual. Gracias
a este script, la caAmara imita los movimientos de la cabeza, mejorando la inmersién en la
experiencia VR.
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Figura 54: Configuracién inicial de la cAmara para seguimiento de movimientos en VR

12.7.2. Importando herramientas y assets fttiles para el desarrollo en
Realidad Virtual

XR Interaction Toolkit

La herramienta XR Interaction Toolkit es una que ayuda a acelerar el proceso del desa-
rrollo de un proyecto, ya que no va a ser necesario programar todos los componentes desde
0. Por ser una herramienta tan importante para el desarrollo de experiencias VR, se instalo
en el proyecto.

Figura 55: Instalacion de la herramienta XR Interaction Toolkit

Assets utilizados en el proyecto

s Starter Assets
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XR Interaction Toolkit

1,20

Figura 56: Importaciéon de los starter assets

s Lets Make a VR Game Start Assets.unitypackage

Starter assets personalizado
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CAPITULO 13

Glosario

Build: Proceso de compilacion y empaquetado de un proyecto para generar un archivo
ejecutable compatible con una plataforma especifica, como .apk en Android. [50]

Curatorial: Relativo al proceso de curaduria, que implica la seleccién, organizacién, in-
terpretacion y validaciéon de contenidos en contextos museologicos, tanto fisicos como
virtuales. [I§]

Debugging: Es una técnica informatica que se utiliza para encontrar y corregir errores en
un programa de computadora. Esto permite a los desarrolladores detectar y eliminar
rapidamente problemas en su codigo antes de que el programa se lance al mercado.

Eficacia: El grado en que el usuario puede lograr sus objetivos con precisiéon y completitud.

Estereoscopicas: Imégenes o pantallas que presentan dos perspectivas ligeramente dife-
rentes para cada ojo, generando una percepcion tridimensional de profundidad.

Framework: Es un marco o esquema de trabajo generalmente utilizado por programadores
para realizar el desarrollo de software. [36]

Gamificacién: Es una practica empresarial emergente que consiste en “el uso de elementos
de juego y técnicas de Game Design en un contexto no ludico”. Es una estrategia
basada en la aplicacién de conceptos y dindmicas propias del ambito de los juegos
a areas diversas como la educacién o el marketing con la intencién de estimular y
fomentar la interaccién con los usuarios. [13]

Inputs: Conjunto de datos introducido en un sistema informatico. 29

Museologia: Ciencia que trata de los museos, su historia, su influjo en la sociedad, las
técnicas de conservacion y catalogacion.
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Repositorios: Es un espacio que se utiliza para almacenar distintas cosas. [J]

Scripts: Es un conjunto de instrucciones escritas en un lenguaje de programacion que se
utiliza para automatizar tareas o realizar acciones especificas en un programa o sistema
informaético. [35]

Storyboard: Es la representacion visual de una historia o narracién.

Usabilidad: Proviene del inglés usability y hace referencia a la facilidad con que un usuario
puede utilizar una herramienta fabricada por otras personas con el fin de alcanzar un
cierto objetivo. 25]

Utilidad: Capacidad de ofrecer las funciones que el usuario necesita.
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