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RESUMEN

La capacitacion técnica en barismo enfrenta desafios como altos costos de maquinaria,
desperdicio de insumos y riesgos fisicos por manipulacién de vapor y agua hirviendo. Esta
investigacion desarrollo y validé un entorno de Realidad Virtual llamado “Let's Make a

Coffee", orientado a la ensefianza segura y efectiva de los fundamentos del espresso.

Se disefid un prototipo inmersivo de estética minimalista y se realiz6 un estudio cuasi-
experimental con 10 usuarios novatos, evaluando el desempefio técnico mediante pre-test/post-

test y la experiencia de usuario con el cuestionario UEQ.

Los resultados mostraron una mejora significativa en el desempefio (de 6.40, SD=0.97, a 8.30,
SD=0.95; p<0.01), indicando fortalecimiento de la memoria procedimental. La usabilidad
obtuvo alta calidad heddnica (1.95), superior a la pragmatica (1.83), percibiéndose como

motivante, seguro y estimulante.

Se concluye que la realidad virtual es una herramienta viable para estandarizar procesos y

reducir riesgos en la formacion gastronémica inicial.

Palabras clave: Realidad Virtual, Barismo, Capacitacion Técnica, Simulacion, Experiencia de

Usuario (UEQ), Educacion Inmersiva.



14

ABSTRACT

Technical barista training faces significant challenges: high machinery costs, waste of supplies,
and physical risks from handling steam and boiling water. This study developed and validated
a Virtual Reality (VR) environment, Let's Make a Coffee, for safe and effective teaching of

espresso fundamentals.

An immersive prototype with minimalist aesthetics was designed, and a quasi-experimental
study was conducted with 10 novice users. Technical performance was measured via pre-

test/post-test, and user experience via the UEQ questionnaire.

Results showed significant performance improvement (from 6.40, SD=0.97, to 8.30, SD=0.95;
p < 0.01), evidencing strengthened procedural memory. Usability scores revealed outstanding
hedonic quality (1.95), surpassing pragmatic quality (1.83), indicating the environment is

highly motivating, safe, and stimulating despite cognitive demands.

Virtual reality emerges as a viable tool for standardizing processes and reducing risks in initial

gastronomic training.

Keywords: Virtual Reality, Barista Training, Technical Training, Simulation, User Experience

(UEQ), Immersive Education.
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Capitulo I: Generalidades

1.1 Introduccién

La industria del café de especialidad ha experimentado un crecimiento exponencial en la tltima
década, demandando cada vez mas profesionales capacitados en la técnica del barismo. Sin
embargo, la formacién tradicional de estos expertos enfrenta barreras significativas: el alto
costo de la maquinaria, el desperdicio constante de insumos durante las practicas y los riesgos
fisicos inherentes a la manipulacion de liquidos a altas temperaturas y vapor a presion. Ante
este escenario, la tecnologia emerge como una solucién viable para democratizar y asegurar el

acceso a la capacitacion técnica.

El presente trabajo, titulado Disefio, implementacién y evaluacion de una experiencia de
realidad virtual para capacitacion técnica en barismo, propone una alternativa innovadora
basada en la simulacion inmersiva. A través del desarrollo del prototipo denominado Let's
Make a Coffee, se busca trasladar el entorno de una cafeteria real a un espacio virtual seguro,
donde los estudiantes puedan adquirir y perfeccionar la memoria procedimental necesaria para
la calibracion del molino, la extraccion del espresso y la vaporizacion de la leche, sin los costos
y riesgos del mundo fisico. La simulacién inmersiva permite que el estudiante adquiera
competencias técnicas en un entorno controlado, reduciendo la brecha entre la teoria y la

practica profesional (Jensen & Konradsen, 2018).

La investigacion aborda el problema desde una perspectiva interdisciplinaria que combina el
disefio de interfaces diegéticas, el modelado 3D bajo estética minimalista y la pedagogia
técnica. El desarrollo se centré no solo en la replicacion visual de la maqguinaria, sino en la
fidelidad del flujo de trabajo, permitiendo al usuario interactuar con los elementos clave de la

estacion de barismo mediante un visor de Realidad Virtual (RV).



16

1.2 Planteamiento del problema

El auge de la cultura del café de especialidad ha generado una creciente demanda de baristas
altamente calificados; sin embargo, los modelos de capacitacion técnica actuales enfrentan
limitaciones criticas en términos de eficiencia y accesibilidad.

La formacion tradicional en barismo requiere el uso constante de maquinaria de alto costo y el
consumo masivo de insumos (café de fino aroma, leche, etc), lo que eleva los gastos operativos
y limita las oportunidades de préactica repetitiva para los estudiantes.

Esta dependencia de recursos fisicos limitados dificulta la estandarizacion de los procesos
técnicos, ya que el aprendizaje se ve condicionado por la disponibilidad de insumos y equipos,
impidiendo que el aspirante desarrolle la precisién y la memoria muscular necesarias para
cumplir con los estandares internacionales de calidad exigidos en el mercado local.

1.3 Justificacién

La presente investigacion se justifica por la necesidad imperante de modernizar los procesos
de ensefianza técnica en el sector gastrondmico. De acuerdo con Escandell-Poveda et al. (2021),
la integracidn de tecnologias inmersivas en la educacion culinaria permite una democratizacién
del conocimiento, superando las barreras de las infraestructuras fisicas tradicionales. EI método
convencional de formacion de baristas es, por naturaleza, ineficiente en el uso de recursos.
Cada error cometido durante la etapa de aprendizaje implica el desperdicio de leche y café de
alta calidad, insumos que representan un costo operativo significativo para las academias y

emprendimientos locales.

Al respecto, la Specialty Coffee Association (SCA, 2023) enfatiza que la sostenibilidad
econdmica en la formacién técnica depende de la reduccién de mermas. En este sentido, la

implementacidn de una experiencia de realidad virtual permite trasladar este costo marginal de
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aprendizaje a un entorno digital de gasto cero por repeticion, transformando la formacién en

un proceso sostenible y econdmicamente viable.

En el barista profesional, la calidad del producto final depende de la precision milimétrica y la
consolidacién de la memoria muscular. No obstante, la instruccién humana suele estar sujeta a
criterios subjetivos. Investigaciones sobre aprendizaje motor en entornos inmersivos. Segun
Jensen y Konradsen (2018), validan que la RV ofrece un entorno controlado donde las variables
técnicas son constantes y medibles. Esto facilita que el estudiante adquiera una memoria
procedimental robusta y reduzca los riesgos operativos como quemaduras o dafos en la

maquinaria antes de interactuar con equipos reales.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Disenar, implementar y evaluar una experiencia de RV enfocada en la capacitacion técnica de
barismo, que mejore la eficiencia y estandarizacion del proceso de preparacion de café en el
aprendizaje inicial, a través de un enfoque centrado en el usuario y validando su impacto en el
desempefio técnico y la experiencia de los participantes.
1.4.2 Objetivos especificos
1. Diagnosticar las necesidades de formacion técnica y los puntos de dolor del usuario,
para establecer los requerimientos funcionales y técnicos de la experiencia virtual.
2. Disefiar la arquitectura de la informacién, el flujo de usuario y el apartado gréafico,
proponiendo una solucién minimalista y ergondémica basada en los hallazgos previos.
3. Desarrollar el prototipo funcional de RV utilizando el motor Unity y modelado 3D,

implementando las mecéanicas de interaccion y fisicas de fluidos definidas.
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4. Evaluar la usabilidad y la experiencia de usuario del simulador mediante la fase de
Testeo con la muestra seleccionada, para validar la hipotesis sobre la mejora en la curva
de aprendizaje.

1.5 Hipdtesis de investigacion

La implementacidn de una experiencia de realidad virtual mejora el aprendizaje inicial técnico
en barismo al proporcionar un entorno seguro que elimina el costo por error y el desperdicio
de insumos, facilitando la adquisicion de memoria procedimental, reduciendo la ansiedad
operativa y generando un incremento significativo en el desempefio técnico de los usuarios,

particularmente en aprendices novatos.

1.6 Alcance y limitaciones

1.6.1 Delimitacién de la experiencia

El proyecto abarca el disefio y evaluacién de un prototipo de RV para capacitacion en técnicas
de espresso, vaporizacion y mantenimiento de equipos, dirigido a baristas principiantes y
profesionales. No cubrird aspectos comerciales, ni profundizara en la formacion teoérica extensa
fuera del ambito técnico-practico. La evaluacion se realizara principalmente a nivel
experimental en grupos controlados, utilizando métricas cuantitativas y cualitativas para medir
la eficacia de la experiencia virtual. Las limitaciones incluyen la disponibilidad de recursos
tecnoldgicos, la accesibilidad de los participantes y la posibilidad de sesgos en la evaluacion
de los resultados, ademas, en el aspecto técnico existe la limitacion de software para el manejo
de liquidos y fisicas avanzadas para RV.

1.6.2 Hardware objetivo

El proyecto esta disefiado para ejecutarse en dispositivos de RV, como lo son los visores Meta
Quest, elegidos por ser dispositivos autbnomos gque no necesitan estar conectados a una

computadora para funcionar. Esta caracteristica hace que la capacitacion sea mucho mas
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accesible de llevar a cualquier lugar sin la necesidad de instalaciones complejas. Al ser un
sistema totalmente inalambrico, permite que el usuario se mueva con total libertad para
practicar las tareas de barismo de manera natural y comoda facilitando asi el proceso de
aprendizaje.

1.7 Disefio metodoldgico

La presente investigacion adopta un enfoque mixto con un alcance descriptivo-explicativo,
estructurado bajo la metodologia de Design Thinking para garantizar que la experiencia de RV
responda a las necesidades reales del usuario (Chang et al., 2022). El estudio se define como
cuasiexperimental, ya que busca establecer una relacién de causalidad entre la implementacion
de la RV y la mejora en la capacitacion técnica del barista, comparando el desempefio de un
grupo bajo formacion tradicional frente a un grupo experimental bajo el entorno inmersivo

(Merchant et al., 2014).

La dimension cuantitativa estara orientada a la medicion de métricas de eficiencia, tiempos de
ejecucion y niveles de estandarizacion técnica segin parametros internacionales, mientras que
la dimensién cualitativa profundiza en la experiencia del usuario, la percepcién de confianza y
la satisfaccion durante las fases de empatia y testeo propias del disefio centrado en el humano;
este enfoque integral permite neutralizar las debilidades de cada método por separado y ofrecer

una comprension holistica del fendmeno de aprendizaje (Creswell & Creswell, 2018).

1.7.1 Metodologia Design Thinking

Para el desarrollo del proyecto se ha seleccionado la metodologia Design Thinking, la cual,
segun Leinonen y Durall (2014), se define como un enfoque de investigacién centrado en el
ser humano que trasciende la busqueda de respuestas directas para enfocarse en la creacion de

soluciones colaborativas e iterativas que mejoren el estado actual del usuario.



20

Bajo esta premisa de Disefio Basado en la Investigacion, el presente proyecto articula el rigor

del analisis técnico del barismo con la flexibilidad de la innovacion tecnoldgica, estructurado

en cinco fases ciclicas: empatizar, definir, idear, prototipar y evaluar.

Tabla.l
Fases del Design Thinking

Fase Design Thinking

Definicion

Empatizar

Definir

Idear

Prototipar

Evaluar (Test)

Investigacion profunda de las necesidades, miedos y limitaciones
de los usuarios para entender el problema desde su perspectiva

humana.

Sintesis de la informacion recolectada para identificar el problema
central y establecer los requisitos técnicos y funcionales necesarios

para la solucién.

Proceso creativo para generar multiples soluciones y disefiar el
flujo de interaccidn, centrandose en cémo la tecnologia VR puede

facilitar el aprendizaje.

Construccion de una version interactiva y tangible (aunque
simplificada) de la solucion para convertir las ideas en un modelo

de prueba.

Fase de validacion donde el prototipo es puesto a prueba por
usuarios reales para medir su efectividad y contrastar la hipdtesis

inicial.

Nota. Elaboracion propia, basado en
https://www.europeanscrum.org/uploads/2/4/5/1/24513648/qui%CC%81a design thinking oficial 2

025.v1.0 - europeanscrum.org.pdf

En la tabla 2, se detallan las actividades a ejecutar en cada etapa, orientadas a crear una

experiencia de realidad virtual de alta fidelidad.


https://www.europeanscrum.org/uploads/2/4/5/1/24513648/gui%CC%81a_design_thinking_oficial_2025.v1.0_-_europeanscrum.org.pdf
https://www.europeanscrum.org/uploads/2/4/5/1/24513648/gui%CC%81a_design_thinking_oficial_2025.v1.0_-_europeanscrum.org.pdf

Tabla.2
Actividades de cada fase del Design Thinking
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Fase Design Thinking  Fases de ejecucion

Actividad Principal

1. Empatizar Diagndstico y Marco
Referencial
2. Definir Planteamiento y

Requerimientos

3. Idear Disefio de la Solucion
(Propuesta)
4. Prototipar Desarrollo Técnico

5. Evaluar (Test) Validacion y Analisis

Realizacion de encuestas y observacion
directa en cafeterias de Cuenca para
identificar las mayores dificultades
técnicas en el barismo.

Filtrado de hallazgos para determinar qué
procesos especificos (ej. calibracion de
molienda) seran abordados por la realidad
virtual.

Elaboracion de storyboards, disefio de la
interfaz de usuario (Ul) y planificacién de
las mecanicas de simulacion inmersiva.

Modelado 3D de la maquinaria,
programacion de la fisica de fluidos y
ensamblaje del entorno virtual en el motor
de desarrollo.

Ejecucion del experimento comparativo
entre el método VR y el tradicional,
aplicando rabricas de evaluacion técnica.

Nota. Elaboracion propia, basado en

https://www.europeanscrum.org/uploads/2/4/5/1/24513648/qui%CC%81a design thinking oficial 2

025.v1.0 - europeanscrum.org.pdf

1.8 Marco teorico y referencial

1.8.1 Fundamentos de realidad virtual

La Realidad Virtual (RV) se define como una tecnologia que utiliza sistemas informaticos para

generar entornos simulados, permitiendo al usuario interactuar y explorar un mundo

tridimensional artificial en tiempo real (Yasar, 2024). Mas alla de su aplicacion ludica, la RV

representa una evolucion en la interfaz humano-computadora, donde la barrera entre lo fisico

y lo digital se disuelve para sumergir los sentidos del usuario en una experiencia controlada.


https://www.europeanscrum.org/uploads/2/4/5/1/24513648/gui%CC%81a_design_thinking_oficial_2025.v1.0_-_europeanscrum.org.pdf
https://www.europeanscrum.org/uploads/2/4/5/1/24513648/gui%CC%81a_design_thinking_oficial_2025.v1.0_-_europeanscrum.org.pdf
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Desde una perspectiva tecnica, el funcionamiento de la RV se basa en un bucle continuo de
interaccion entre el organismo humano y el hardware. Segun LaValle (2019), este sistema esta
disefiado para engafiar a los sentidos mediante estimulos artificiales. EI proceso inicia cuando
el usuario realiza una accion fisica, la cual es capturada por sensores de rastreo. EIl sistema
procesa esta informacion y genera una respuesta sensorial inmediata, visual o auditiva, que
debe coincidir perfectamente con la expectativa propioceptiva del usuario para mantener la

ilusion de realidad.

1.8.2 Contexto de Realidad Virtual y Hardware

Para entender como funciona la RV, no podemos limitarnos a verla solo como un conjunto de
computadoras, cascos o controles. El factor mas importante es el usuario, ya que el sistema esta
disefiado para engafiar sus sentidos mediante estimulos controlados que generan una ilusién de

lugar y una ilusion de plausibilidad (Slater, 2018).

Aunque el usuario esta inmerso en un mundo virtual, su cuerpo sigue interactuando con el
mundo real. El sistema de RV debe considerar este espacio fisico para que los movimientos
corporales sean seguros y naturales, permitiendo que el usuario se desplace o estire los brazos
para alcanzar los utensilios de la barra virtual sin chocar con objetos reales; esta coordinacion
entre el espacio fisico y el virtual es lo que define una presencia efectiva y segura (Bowman,
2020). El hardware de RV actla, por tanto, como un puente o interfaz sensorial que traduce las
intenciones bioldgicas del usuario en acciones dentro del entorno simulado (Anthes et al.,

2016).
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Figura 1
Modelo de  Interaccion entre el Organismo 'y el Hardware de RV

Tracking

| VR
- Hardware
Stimulation A :

Organism

:ﬁ Surrounding !

Physical World !

Nota. Tomado de Virtual Reality, por S. M. LaValle, 2019, Cambridge University Press
(https://msl.cs.uiuc.edu/vr/vrbook.pdf)

1.8.2.1 Configuracion Sensorial y Rastreo en RV

Para que la experiencia sea inmersiva, debemos entender que los 6rganos sensoriales no son
estaticos; se mueven junto con el usuario y, en algunos casos, tienen autonomia propia respecto
al resto del cuerpo. Cada uno de estos drganos posee un espacio de configuracién, que son
todas las posiciones o cambios posibles que puede realizar, definidos técnicamente como
Grados de Libertad.
Un ejemplo claro es el complejo cabeza-ojos, que opera con seis grados de libertad (6DOF):
1. Tres de posicion: Movimientos en los ejes X, y, z (lateral, vertical y profundidad).
2. Tres de orientacion: Los giros sobre su propio eje, conocidos como pitch, yaw y roll
(inclinacion, giro y rotacion).
Para que el simulador funcione correctamente, el sistema de rastreo debe ser capaz de

identificar cada uno de estos movimientos con precision. Solo asi se puede garantizar que los


https://msl.cs.uiuc.edu/vr/vrbook.pdf
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estimulos artificiales coincidan perfectamente con la posicion real de sus sentidos, logrando
una interaccion natural.

Figura 2
Proceso de percepcion y transmision de estimulos sensoriales en RV

“““““““““““““ . Configuration Control
Virtual IR
) Sense Neural Pathways e o G L
World Display ——> Organ - —;,,:(;/
Generator L] - @:

Nota. Tomado de Virtual Reality, por S. M. LaValle, 2019, Cambridge University Press
(https://msl.cs.uiuc.edu/vr/vrbook.pdf)

1.8.2.2 La Percepcion del Usuario y el Generador de Mundo Virtual (VWG)

Aunque el cerebro controla naturalmente nuestros Organos sensoriales para traducir los
estimulos del entorno en impulsos neuronales, en la realidad virtual este proceso se ve alterado
de forma controlada (LaValle, 2019). Para lograrlo, el sistema utiliza un Generador de Mundo
Virtual (VWG), es el software encargado de crear ese universo alternativo donde el usuario va
a interactuar.

El proceso funciona de la siguiente manera:

e Renderizacion de estimulos: Mediante pantallas y dispositivos, el VWG genera
energia (visual, auditiva o haptica) disefiada especificamente para imitar elementos de
la naturaleza. Este proceso, llamado renderizacion, es el que nos permite ver y sentir el
mundo virtual.

e Adaptacion Cerebral: El éxito de un sistema de RV radica en que sea tan preciso que
el cerebro termine adaptandose a estos estimulos artificiales. Si la simulacién esta bien

hecha, el usuario deja de percibir la interferencia de los dispositivos y comienza a creer


https://msl.cs.uiuc.edu/vr/vrbook.pdf

25

que la estimulacion sensorial es natural, aceptando el mundo virtual como una realidad
I6gica.

Figura 3
Modelo de percepcion humana y procesamiento de estimulacién natural
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Nota. Tomado de Virtual Reality, por S. M. LaValle, 2019, Cambridge University Press
(https://msl.cs.uiuc.edu/vr/vrbook.pdf)

En la actualidad, el desarrollo de sistemas de RV presenta un desafio técnico considerable, ya
que muchas funciones deben implementarse desde la base. Los desarrolladores suelen
enfrentarse a dos caminos principales:

e Uso de SDKs especificos: Utilizar kits de desarrollo de software propios de cada visor
para gestionar operaciones de bajo nivel, como los controladores de dispositivos, el
rastreo de la cabeza y la salida de video.

e Motores de Videojuegos: Emplear motores como Unity o Unreal Engine. Aunque
originalmente fueron disefiados para pantallas 2D, han sido adaptados para RV,
permitiendo ahorrar tiempo en las etapas iniciales, aunque pueden presentar
limitaciones al intentar implementar mecanicas pedagdgicas que se alejen de los

estandares de un videojuego convencional (Unity Technologies, 2023).


https://msl.cs.uiuc.edu/vr/vrbook.pdf
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Independientemente de la ruta elegida, el corazon del sistema es el VWG. Este componente es
el encargado de recibir y procesar las entradas de los sistemas de bajo nivel, como las
estimaciones de posicion del rastreador de cabeza y los eventos de los controladores que llegan
en cola para ser procesados. La funcion critica del VWG es mantener una coherencia interna o
realidad lo suficientemente sélida para que los renderizadores extraigan los datos necesarios y

calculen las imagenes que el usuario vera en las pantallas.

1.8.3 Concepto y Evolucion del Barismo

Para comprender la complejidad de esta profesion, es necesario remontarse a sus origenes en
los bares de Italia, donde algunos barmanes comenzaron a especializarse exclusivamente en el
manejo de maquinas espresso. El término barista tiene un trasfondo historico particular; surge
oficialmente en 1938 como parte de una campafia nacionalista en Italia para sustituir
anglicismos como barman, vinculando definitivamente el espresso con la identidad italiana

(Morris, 2019).

En la actualidad, el perfil del barista se define por un dominio integral de variables fisicas y
quimicas, lo que implica no solo comprender la interaccion del agua y sus propiedades como
el pH, la dureza y los minerales, sino también una gestion experta del insumo. Dado que cada
grano es unico, resulta indispensable poseer un conocimiento profundo sobre los procesos de
tueste y la molienda correcta para lograr extraer las propiedades éptimas de sabor, aroma y
cuerpo. A este rigor técnico se suma la necesidad de una habilidad motriz y sensorial
refinada, fundamental para el manejo preciso de la emulsion de la leche y la innovacion a
través del arte latte. En Gltima instancia, recae sobre el profesional la responsabilidad total de
la experiencia; de su destreza, practica constante y creatividad depende que el acto de beber

café trasciende lo cotidiano (Hoffmann, 2018).
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Tipos y Funciones de Herramientas de Barismo
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Utensilio Uso y Funcion en el Impacto en la Calidad del Café
Proceso

Se usa para presionar, Elimina el aire entre el producto

Tamper prensar y compactar para que el agua tarde mas en

manualmente el café penetrar y aumente el tiempo de

(l
)
Jarra de Acero

0

Termoémetro

Bascula de Precision

«a

Pen de Latte Art

~

molido en el filtro.

Su forma permite
distribuir el flujo de leche
de  manera  precisa,
facilitando la creacion de
figuras.

Sirve para monitorear que
la leche no se recaliente
maés de lo debido, lo cual
toma solo pocos
segundos.

Se utiliza para determinar
la cantidad precisa de café
molido necesaria para la
preparacion.

Se utiliza para realizar
figuras detalladas sobre la
crema de la leche una vez
servida.

extraccion del espresso.

Es necesaria para la emulsién
correcta en bebidas como el
cappuccino o el latte.

La temperatura ideal es de 65-68 °C;
si se pasa, la leche se quemay pierde
su dulzura habitual.

El estandar técnico  requiere
exactamente 7 gramos de café para
un espresso.

Es el complemento para que el
resultado visual del "lateo" sea
superior.
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Ajusta el tamafo de la Una molienda muy fina da notas
Molinillo de cafe molienda  segin el amargas 0 a ceniza; una muy gruesa
método; el  espresso da una taza poco coposay aguada.
requiere una molienda
fina.

Not

https://decentespresso.com/doc/everybody espresso es/everybody espresso es.pdf

)yasada en

1.8.4 Fisica de fluidos

La representacion de fluidos en RV presenta un choque de técnica entre la fidelidad fisica y el
rendimiento grafico. Si bien la simulacion basada en particulas es el estandar para representar
el flujo o caida del liquido, su uso para volimenes contenidos como el café dentro de una taza
resulta computacionalmente inviable para dispositivos autdnomos. Segun Roldan-Reche
(2024), el procesamiento de miles de particulas individuales conlleva un costo elevado tanto

en la CPU como en la GPU, lo que drasticamente reduce la tasa de cuadros por segundo.

En el contexto de los motores de desarrollo modernos, la simulacion de fluidos suele priorizar
la estabilidad visual sobre la precision fisica absoluta. Como sefialan Macklin y Miller (2013),
las técnicas basadas en la posicion permiten controlar la incompresibilidad del fluido y la
colision con objetos sélidos de manera robusta, garantizando que el liquido no atraviese las

geometrias del entorno virtual.

1.8.4.1 Carga geométrica constante

A diferencia de los sistemas de particulas, donde la carga poligonal aumenta linealmente con
la cantidad de liquido, un shader opera sobre una malla geométrica fija. Como explican las

guias de optimizacion de Unity Technologies (2023), esto permite simular un volumen de


https://decentespresso.com/doc/everybody_espresso_es/everybody_espresso_es.pdf
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liquido complejo manteniendo un numero de Illamadas de dibujo constante,
independientemente de la cantidad del liquido servido. EI motor gréafico no necesita instanciar
nuevos objetos, sino simplemente modificar la posicion matematica de los vértices existentes

en la fase de renderizado.

En lugar de calcular colisiones fisicas en cada cuadro, el shader emula el comportamiento
inercial del liquido mediante funciones matematicas. Bouchard (2020) detalla que al vincular
la normal de la superficie del liquido con la rotacion del contenedor y aplicar una funcion de
oscilacion amortiguada, se logra una apariencia de viscosidad y movimiento realista con un
costo de procesamiento cercano a cero para la CPU, ya que todo el célculo se delega a la GPU

de manera paralela.

1.8.5 Herramientas y tecnologias
1.8.5.1 Unity como motor de desarrollo XR
El desarrollo de sistemas de Realidad Virtual presenta desafios técnicos que requieren
herramientas capaces de gestionar operaciones de bajo nivel y renderizado en tiempo real. Para
este proyecto, se ha seleccionado Unity como motor de desarrollo principal, debido a su robusta
arquitectura orientada a experiencias de Extended Reality (XR) y su capacidad para integrar
kits de desarrollo de software (SDKSs) especificos de hardware autonomo como los visores
Meta Quest.
Los componentes técnicos que definen a Unity como un motor XR eficaz son:

e Generador de Mundo Virtual (VWG): Unity funciona como el ndcleo del software,

encargado de recibir y procesar las entradas de los sensores de posicion para mantener

una coherencia interna que los renderizadores transforman en iméagenes.
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e (Gestion de Grados de Libertad (6DOF): ElI motor permite mapear con alta fidelidad
los seis grados de libertad del usuario, incluyendo los tres ejes de posicion y los tres de
orientacion.

e Bucle de Interaccién Instantaneo: El sistema garantiza que el proceso entre la accién
fisica del usuario (Tracking) y la respuesta sensorial (Stimulation) sea casi instantaneo,
lo cual es critico para evitar el mareo y asegurar el realismo.

e Renderizacion de estimulos: Mediante pantallas y dispositivos, el motor genera
energia visual, auditiva o haptica disefiada para imitar elementos naturales, permitiendo
que el cerebro acepte la estimulacién sensorial como una realidad I6gica.

e Arquitectura para Dispositivos Auténomos: Unity facilita la compilacion de
software optimizado para hardware inalambrico como los visores Meta Quest,
eliminando la dependencia de cables y permitiendo que el usuario se mueva con total

libertad.
1.8.6 Software de modelado y texturizado

En el marco del desarrollo de entornos virtuales, Blender se define como una suite de creacion
tridimensional multiplataforma que permite la gestion integral del pipeline de produccién de
activos digitales. Su rol es critico para la generacion de la realidad interna necesaria para que
el Generador de Mundo Virtual ejecute una renderizacion de estimulos coherente con la
percepcion del usuario.

Las capacidades técnicas de Blender en el desarrollo de sistemas XR resultan criticas para
equilibrar la fidelidad visual con el rendimiento del hardware. A través de su modelado
geométrico y topologia avanzada, el software permite la construccion de mallas poligonales
con precisién métrica, garantizando que los objetos respeten los grados de libertad necesarios
para una interaccién natural. Este proceso se complementa con herramientas de mapeado UV

y shading que facilitan la aplicacion de materiales PBR, vitales para imitar la naturaleza y lograr
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que el cerebro acepte la estimulacion sensorial como una realidad I6gica. Asimismo, Blender
integra algoritmos de retopologia y optimizacion imprescindibles para reducir la carga
poligonal y mantener la tasa de refresco exigida por dispositivos autbnomos como Meta Quest,
mitigando asi los efectos de la cinetosis. Finalmente, su arquitectura de exportacion asegura
una transferencia sistémica de activos hacia motores de desarrollo mediante formatos .FBX o
.0ITF, conservando intactas las jerarquias de transformacion, los puntos de anclaje y los datos

de normales (Unity Technologies, 2023).

1.8.7 Analisis de referentes

En el marco de la investigacion sobre sistemas de entrenamiento inmersivo, se ha procedido a
realizar un levantamiento de los principales referentes tecnoldgicos en el &ambito del barismo y
la simulacion de servicios. Estos sistemas representan el estado del arte actual y sirven como
base comparativa para determinar el valor diferenciador de la presente propuesta.

Los hallazgos de este diagndstico se encuentran sistematizados en la Tabla 4, en la cual se
desglosan variables criticas como la estructura de costos, la modalidad de la experiencia y los
objetivos pedagogicos subyacentes. Asimismo, se incluye una dimension de analisis sobre la
viabilidad de adquisicion y despliegue técnico dentro del territorio ecuatoriano, considerando

factores como la compatibilidad de hardware y el acceso a licencias digitales.
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Nombre del Plataformas Enfoque Mecanicas Detalladas Disponibilidad en Costo (Aprox.
Simulador Principales Principal Ecuador USD)
Coffee Quest Meta Quest Formativo / Calibracién de molienda, texturizacion de leche, Alta (Descarga digital $3.99 - $9.99
VR (Figura  (App Lab), Gestion limpieza de estacion, gestion de stock y recetas directa).
4) SteamVR complejas.
Barista SteamVVR, PC  Técnico/ Uso de maquinas profesionales, mantenimiento de Media (Requiere PC potente $14.99 (Suele haber
Simulator VR, Xbox (via  Operativo equipos, mas de 30 recetas reales, simulacion de fisicas  + Visor). ofertas).
(Figura 5) Link) de liquidos.
Varista SteamVR Simulacion Enfoque en la precision del vertido y el orden I6gico de  Media (Via Steam). Por confirmar
(Figura 6) (Oculus Quest  Pura preparacion de pedidos. Menos "juego”, mas (Préximo

2/3 compatible) "entrenamiento”. lanzamiento).
The Meta Quest 2,3 Técnico/ Aungue es de barra general, sus mecanicas de vertido Alta (Optimizado para $19.99
Mixologist & Pro Cocteleria & y "recetario real" son las mas avanzadas para Quest 3. Quest 3).
(Figura 7) Café
Soluciones VIVE Focus, Corporativo/ Madulos personalizados para cadenas de cafeterias, Baja (Bajo contrato para Licencias
B2B (Ej. Meta Quest Pro  Entrenamiento  métricas de desempefio, evaluacion de errores en tiempo empresas). corporativas ($$$).
Invelon / real.
VIVE
Business)
(Figura 8)
Barista Navegador VR  Arcade / Preparacion répida de bebidas bésicas. Ideal para Alta (Gratuito y Web- Gratis
Express (Oculus Introductorio eventos o demostraciones rapidas sin instalacion. based).
(Figura 9) Browser)

Nota. Elaboracién propia
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Coffee Quest VR
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Figura 6
Barista Simulator
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Figura 8
B2B Vive Business

Coffee Shop

Listen to some relaxing jazz

and vibe in this virtual cafe.
You don't have to wait in a
line or order a coffee; the
entire cafe is all yours!
Enjoy a peaceful coffee
date with yourself.

Figura 9
Barista Express
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Capitulo Il. Anédlisis del perfil del usuario y determinacion de

requerimientos técnicos para la capacitacion en barismo

El presente capitulo desarrollaré la fase de diagndstico de la investigacion, integrando las etapas
de Empatizar, Definir e Idear bajo el marco metodologico del Design Thinking. El proceso
iniciara con una inmersién en el contexto local para caracterizar de manera multidimensional
el perfil del usuario, utilizando encuestas semi estructuradas que permiten identificar las
brechas criticas en el aprendizaje tradicional del barismo.

A partir de este diagnostico, se procedera con la definicion de los requerimientos funcionales
y técnicos, transformando las necesidades detectadas en especificaciones precisas para la
solucion tecnoldgica. Finalmente, el capitulo abordara la fase de ideacion, donde se establece
la arquitectura de la experiencia de realidad virtual y el flujo pedagdgico necesario para
optimizar la transferencia de conocimiento. Este enfoque garantiza que la propuesta no solo
sea técnicamente viable, sino que esté rigurosamente fundamentada en las demandas reales del
sector cafetalero y las facultades cognitivas de los aspirantes a baristas.

2.1 Fase 1: Empatizar

2.1.1 Recoleccion de informacion

Con el fin de obtener datos que sustenten el disefio de la experiencia de Realidad Virtual del
proyecto, se lleva a cabo un proceso de investigacion de campo mediante la aplicacién de
encuestas semiestructuradas. La muestra total estuvo conformada por 30 participantes,
divididos en dos grupos: 25 usuarios que incluyen personas comunes, estudiantes, baristas, etc
y 5 propietarios de negocios o representantes de instituciones vinculadas al sector de cafeteria.
Para el levantamiento de informacion se disefiaron dos cuestionarios estructurados. En la tabla
5 se detalla la composicion y los objetivos de cada seccidn de los instrumentos aplicados.

Tabla. 5
Secciones de las encuestas para usuarios y negocios / instituciones
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USUARIQOS

NEGOCIOS/ INSTITUCIONES

|
DENOMINACION OBJETIVO

Seccion 1. Datos
Generales

Identificar el perfil
sociodemogréafico de
la muestra

Determinar el nivel
de experiencia previa
en el area de barismo

Seccioén 2. Perfil del
Usuario

Seccion 3. Puntos de Identificar las

Dolor dificultades criticas
en el proceso de
aprendizaje
Seccion 4. Medir el grado de
Validacion RV aceptacién a la RV

como método de
ensefianza

Seccion 5. Disefo
UXx/ Ul

Recoger preferencias

visuales funcionales

para el desarrollo del
software

Seccion 6. Cierre Recopilacion,
sugerencias
adicionales y

comentarios

|
DENOMINACION OBJETIVO

Seccion 1. Datos
Personales

Identificar el cargo y
experiencia

Seccién 2. Perfil del
Negocio

Caracterizar el tipo
de establecimiento y
su flujo de personal

Conocer las
perseidas
econdmicas en los
procesos de
entrenamiento

Seccion 3. Costos y
Desperdicios

Seccion 4. Evaluar el interés
Validacion de la comercial en la
propuesta implementacion de

la solucion RV

Identificar los
posibles obstaculos
logisticos para la
adopcion.

Seccion 5 Barreras
de entrada

Nota. Elaboracién propia

2.1.2 Analisis de los datos obtenidos de encuestas hacia los usuarios

2.1.2.1 ldentificacion de puntos de dolor y dificultades tecnicas

Al andlisis de los datos obtenidos a partir de las encuestas aplicadas a 25 participantes, de los

cuales en su mayoria de perfiles varian desde principiantes hasta baristas senior, esto permite

fundamentar el disefio de la aplicacion de realidad virtual basandose en las necesidades criticas

de seguridad y aprendizaje.

Se identifico que la seguridad es un factor determinante para la adopcion de un entorno

simulado, dado que los métodos tradicionales conllevan riesgos fisicos y psicoldgicos.



38

Se muestra que el 60% de los encuestados han experimentado o teme derramar leche o café y
un 48% sefiala las quemaduras con vapor o agua caliente como incidentes frecuentes. A esto
se le suma que una mayoria de los participantes manifestd estar de acuerdo con sentir miedo
de dafiar la maquina de expresso por falta de conocimiento. Dichos hallazgos sirven para
validar la aplicacion de la RV como un entorno libre de riesgos donde el error no implica costos
operativos ni lesiones.

Figura 10
Accidentes Frecuentes dentro del Barismo

Quemaduras con vapor o agua
caliente

12 (48%)
Derramar leche o café 15 (60%)

Quemar la leche

Olvidar purgar la lanceta

Servir un espresso sobre-

8 (32%
extraido (sabor quemado) (32%)

Ninguno|—0 (0%)

En cuanto a la estructuracion del contenido, los datos dan a conocer que la Calibracién del
molino se posiciona como la competencia mas compleja siendo calificada como dificil por 15
participantes siendo estd la mayoria en comparacién con otras areas. Por el contrario, tareas
como la memorizacion de recetas o limpieza de maquinas fueron percibidas mayoritariamente
como faciles. Estos datos sugieren que el desarrollo de la experiencia de RV debe centrarse en

la fidelidad de la maquinaria y los procesos de calibracion junto con la extraccion.



39

Figura 11

Médulos con mayor Complejidad dentro del Barismo

15 M Muy facil M Facil Neutral [l Dificii Il Muy dificil

Calibracion del molino Compactacion Vaporizacion de leche Limpieza profunda y Memorizacion de recetas
mantenimiento

Como punto final, respecto al disefio UX/UI, la investigacion muestra la necesidad de un
entorno a favor de la funcionalidad. Contrario a la tendencia de replicar cafeterias reales con
alto detalle, el 48% de la muestra expreso su preferencia por un estilo minimalista, el cual se
describié como un entorno de tipo laboratorio sin distracciones. Dicho dato superé al 28% que
prefirid el hiperrealismo junto con el 24% que optd por la gamificacion. Este dato justifica la
creacion de escenarios limpios que reduzcan la carga cognitiva permitiendo al usuario
concentrar su atencion en la interaccion de la méaquina. La preferencia por entornos
minimalistas responde a la necesidad de reducir la carga cognitiva extrafia, permitiendo que el
sistema sensorial se enfoque exclusivamente en los elementos relevantes para el aprendizaje
procedimental (Mayer, 2014).

Figura 12
Preferencias de los usuarios respecto al estilo visual del entorno de RV

@ Hiper-realista: Que se vea idéntico a
una cafeteria real

@ Gamificado: Estilo videojuego, colores
vivos, puntajes flotando.
Minimalista: Estilo laboratorio, solo la
maquina y yo, sin distracciones
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2.1.3 Analisis de los datos obtenidos de encuestas hacia los clientes

2.1.3.1 Identificacion de puntos de dolor y dificultades tecnicas

El andlisis de la perspectiva de los empleadores y capacitadores los cuales estan conformados
por una muestra estratégica de duefios de cafeterias, cadenas y formadores de barismo, ofrece
un punto de vista hacia la viabilidad econémica del proyecto al identificar costos ocultos del
entrenamiento tradicional como la principal problematica a resolver.

Los resultados indican una resistencia inicial a la adopcion tecnoldgica, dado que la opcion
predominante fue la falta de interés, seleccionada por el 40% de la muestra. Por otro lado, las
motivaciones favorables se distribuyeron equitativamente entre los participantes restantes. Es
relevante notar que la opcidn referente al ahorro de insumos no obtuvo respuestas lo que sugiere
que para este grupo la proteccion de activos fisicos y la gestion del talento humano prevalecen
sobre la reduccion de costos en materias primas.

Figura 13
Principales motivadores para la adopcion de herramientas virtuales en la formacion de baristas

@ Estandarizacion de procesos
@ Ahorro de dinero en leche y café.

Reduccion del riesgo de romper la
magquina real.

@ Filtrar candidatos
@ No me interesaria.

Ademaés del impacto econdmico en insumos, el estudio revela una problemaética critica en
cuanto a los tiempos de improductividad laboral durante la formacion de nuevos talentos.
Segun los datos recolectados, el 40% de los baristas requiere entre 1 semana para ser autbnomo,
esto Unicamente enfocado al area de manejo de maquinaria o de limpieza. Por otro lado, el 40%

necesita de 2 a 4 semanas para lograr productividad sin supervision para aprender técnicas de
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extraccion y de vaporizacion. Este periodo de curva de aprendizaje implica que el personal
debe descuidar sus funciones para ensefiar, lo cual fue calificado mayoritariamente como un
problema de impacto medio y alto. De este modo, la propuesta de valor de la aplicacion se
fortalece al ofrecer un entorno de practica acelerada que reduce la dependencia de supervisores

humanos en las etapas iniciales.

Figura 14
Tiempo que le Toma a un Barista ser Autonomo en su Trabajo

@® Menos de 1 semana
® 2 a4 semanas

1 a3 meses
@ Mas de 3 meses

En términos de infraestructura tecnoldgica y viabilidad de implementacion, el analisis muestra
que el 60% de los establecimientos encuestados afirma contar con equipos tecnoldgicos
primordiales como tabletas o celulares ademéas afirmando no poseer equipos de RV. Este
hallazgo es fundamental para la estrategia de distribucion del proyecto, pues sugiere que el
mercado objetivo no posee dichos dispositivos pero que estaria de acuerdo en realizar la

inversion, especialmente en el mercado de formacion de barismo antes de las cafeterias.
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Figura 15
Nivel de equipamiento técnico y acceso a hardware especializado en cafeterias

@ Si, tenemos equipo VR.

@ Tenemos computadoras potentes, pero
no VR.

No, solo tablets o celulares.
@ No contamos con tecnologia en el local.

2.1.4 Observacion del proceso de preparacion del café - MATRIZ AEIOU

La matriz A.E.1.LO.U. es una técnica que sintetiza la informacion obtenida mediante
observaciones directas, organizandose en cinco categorias fundamentales. Esta clasificacion
facilita la visualizacién de los factores involucrados en la experiencia de uso, permitiendo a los
disefiadores comprender mejor el sistema estudiado e identificar areas de oportunidad o
problematicas en la interaccidn entre el usuario y el producto (Gomez M, et al., 2009).

Para garantizar que la experiencia de RV ofrezca una practica mas fiel, se realiza un proceso
de observacion en las instalaciones de la cafeteria Monte Bianco. Se analizaron los flujos de
trabajo, la ergonomia y las interacciones criticas del personal. Los hallazgos se presentan
organizados en la siguiente matriz AEIOU, la cual vincula las dinamicas del mundo real con

los activos y mecanicas necesarios para el desarrollo de la experiencia de RV.

Tabla. 6
Matriz AEIOU
CATEGORIA OBSERVACION APLICACION ARV
I T T
A (ACTIVIDADES) Secuencia que consiste en: La secuencia se coloca como
Purga de los Equipos mecanicas principales dentro de la
Molienda experiencia, donde el sistema debe
Nivelacion permitir hacer varias tareas al
Tamping mismo tiempo con cierta libertad.
Colocacion
Extraccion
Vaporizacion
Latte Art

Se observa que mientras el
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E (ENTORNO)

I (INTERACCIONES)

O (OBJETOS)

U (USUARIOS)

espresso cae alrededor de 25 a 30
seg, el barista purga la lanceta y
texturiza la leche.

De forma inmediata después del
proceso de extraccién, golpea el
portafiltro con un trapo.

- El area detras de la barra de
monte bianco es estrecha donde el
barista apenas da un paso lateral
para moverse entre el molino y la
maquina.

- Sonido constante de vapor junto
con golpes ocasionados por la
molienda.

- El barista mantiene una
interaccion constante con la
magquina.

- Si al vaporizar la leche se
escucha un chillido el barista
corrige la posicion de la jarra de
manera inmediata.

- La maquina de espresso es
grande, metalica de 3 espacios de
la marca Marzocco siendo de las
mas estandares.

- El tamper se presenta como un
objeto pesado de presion 'y
ergonémico.

- La molienda EK 43 de la marca
Mahlkonig grande y con una
modificacion al tener un soporte
improvisado.

- En cuanto a los insumos se
visualiza granos de café, leche y
trapos.

- El barista separa las piernas para
tener equilibrio y mantiene el
brazo horizontal al prensar.

- Tensién en los hombros si la
maquina esta muy alta y una
frustracion visible cuando cometen
un error en la extraccion por la
rapidez del proceso.

El entorno 3D no debe ser enorme,
sin embargo debe tener un pasillo
confinado con un flujo de trabajo
seglin las maquinas para garantizar
un proceso mas lineal. En cuanto a
los sonidos se necesita tener los
audios reales o mas fieles para
garantizar un feedback auditivo.

Se necesitan indicadores visuales
en la maquina junto con el texto.
Ademas de incluir un sistema de
feedback ya sea auditivo o visual
para los momentos de error que
tengan al vaporizar o trampear.

Dichos objetos se presentan como
los modelos 3D a realizar siendo
lo mas fieles posibles para tener
una mejor familiaridad para los

baristas.

Posicién de las méaquinas
ajustables junto con una mejor
manejo en las mecanicas de agarre
de los controles para simular el
ambiente real.

Nota. Elaboracién Propia

La aplicacion de la matriz AEIOU es fundamental para sistematizar la observacion de campo,
permitiendo una comprension profunda de la interaccion entre el usuario, los objetos y su

entorno fisico (Gomez Mendiola et al., 2009). La observacion mediante la matriz en la
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heladeria Monte Bianco reveld que el barismo no es solo un procedimiento de recetas, sino un
ejercicio de ergonomia y estandarizacion. Se identifico que el mayor desafio para el disefio de
la experiencia de RV no es sélo la fidelidad visual de los objetos, sino la simulacién precisa de
los procesos como extraccion, trampeo y vaporizacion. Asimismo el entorno ruidoso y estrecho

obliga al barista a desarrollar una concentracion selectiva.

2.1.5 Mapa de empatia

Para Samaniego E, et al (2022) el mapa de empatia es una herramienta de sintesis que permite
profundizar en el conocimiento del cliente para comprender realmente sus necesidades. Se
utiliza para organizar la informacion recolectada y entender lo que el usuario ve, oye, piensa,
siente, dice y hace, ayudando a identificar tanto sus esfuerzos como sus resultados.

El Mapa de Empatia, ilustrado en la figura 16, constituye una herramienta metodoldgica de
disefio centrado en el usuario (UCD) que permite decodificar el ecosistema mental del aspirante
a barista en el Ecuador. A través de este andlisis, se identifican las tensiones entre los métodos

de formacion tradicional y las expectativas de innovacién tecnoldgica.
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Figura 16
Mapa de empatia del perfil de wusuario aplicado a la fase de empatia

MAPA DE EMPATIA

Qué piensa y qué siente?

* Miedos e Inseguridades: Siente inseguridad sobre si su técnica es
correcta debido a la falta de feedback objetivo en la practica tradicional.
Teme cometer errores caros (dafiar maquinaria o desperdiciar café y
leche).

Motivacion: Desea adquirir conocimientos profundos sobre ingredientes,
equipos y procesos. Le importa lograr la estandarizacién y consistencia
en la calidad del café preparado.

Necesidad de Dominio: Quiere repetir la practica hasta dominar los
procesos técnicos, pero se ve limitado por los recursos.

) Qué ve?
Qué escucha?

* De Instructores/Expertos: Escucha sobre
el rigor necesario en protocolos de
molienda, dosificacion, temperatura del
agua y tiempo de extraccion. Escucha la
importancia de la estabilidad térmica y el
control de presién en maquinas de
espresso profesionales.

+ De la Industria: La industria del café ha
experimentado un crecimiento exponencial
impulsado por la demanda de alta calidad.
La RV ha demostrado ser eficaz en
simulacién en otros sectores técnicos.

* En la Formacién Tradicional: Ve la
dificultad para estandarizar los procesos
de preparacion, lo que lleva a
inconsistencias en el producto final.
Observa la alta inversion que requiere el
equipo profesional (maquinas y molinos).

* En el Entorno Digital: Ve el aumento de

tendencias de educacion digital y

tecnologia inmersiva.

Qué dice y hace?

« Dice: Expresa la falta de acceso a equipos profesionales para
la practica constante. Afirma que la formacion debe ser mas
eficiente y reducir los costos de materiales y tiempo.
« Hace: Intenta practicar las tareas clave del barismo. Busca
alternativas que le permitan practicar de manera repetitiva
para perfeccionar sus habilidades.

Dolores Ganancias
. Riesgo y Costo Operacional: Los errores en la practica » Feedback Cuantitativo y Objetivo: Obtener mediciones precisas de su
presencial resultan en desperdicio de insumos y potencial dafio desempefio (tiempo, presién, temperatura) para validar objetivamente su
a equipos costosos. técnica. e . ”
« Falta de Consistencia: La dependencia del instructor y la « Acceso Universal: Poder acceder a la capacitacion técnica y a la simulacion

de equipos profesionales sin importar su ubicacién o recursos.
+ Simulacion Segura: Un entorno controlado que le permita practicar tareas de
alta complejidad y mantenimiento sin riesgo de error ni costo de insumos.
Estandarizaciéon Garantizada: Un sistema que garantice la uniformidad de los
protocolos de preparacion para lograr resultados fiables y previsibles.

subjetividad de la evaluacién llevan a variaciones en la calidad
de la ensefianza y, por ende, en el producto final.

Limitacién de Practica: No puede repetir los procedimientos .
clave ilimitadamente hasta dominarlos.

A. Esfera Sensorial y de Influencia (¢ Qué ve y qué escucha?)

El andlisis del entorno revela que el usuario se encuentra inmerso en una industria del café que
exige altos estandares de especialidad, pero que carece de infraestructuras de practica
accesibles.

e Percepcion del Entorno: El sujeto observa una formacion tradicional donde la
estandarizacion es dificil de alcanzar, lo que genera productos finales inconsistentes y
una percepcion de alta barrera econdémica debido a la inversion requerida en maquinaria
profesional.

e Influencia Externa: El usuario escucha de instructores y expertos sobre el rigor

necesario en variables como el tiempo de extraccién y la temperatura, mientras percibe
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que la industria estd adoptando tendencias digitales y tecnologias inmersivas como
soluciones de vanguardia.
B. Esfera Conductual y de Comunicacion (¢ Qué dice y qué hace?)
Esta dimension refleja la brecha entre el deseo de perfeccionamiento y las limitaciones fisicas
de los recursos disponibles.

e Declaraciones Publicas: El usuario manifiesta explicitamente la falta de acceso a
equipos profesionales para la practica constante, afirmando que los procesos de
formacion actuales deberian ser mas eficientes en términos de tiempo y recursos.

e Acciones Observadas: En la practica, el aspirante intenta ejecutar tareas clave del
barismo, pero busca desesperadamente alternativas digitales o de bajo costo que le
permitan realizar una repeticidn constante para perfeccionar su técnica procedimental.

C. Esfera Cognitiva: Dolores y Frustraciones (Pains)
El nucleo de la problematica radica en la carga cognitiva y el estrés que genera el aprendizaje
en entornos reales.

e Riesgo Operacional: Existe un miedo latente a cometer "errores caros"”, que incluyen
desde el desperdicio de insumos de especialidad hasta el dafio permanente de
maquinaria costosa.

e Subjetividad en la Evaluacién: El dolor se ve agravado por la falta de consistencia en
la evaluacion del instructor; la dependencia de criterios subjetivos genera variaciones
en la calidad del aprendizaje y, por ende, en el producto final.

D. Esfera de Aspiracion: Ganancias y Resultados Esperados (Gains)
El simulador de Realidad Virtual se posiciona como la respuesta directa a las necesidades
detectadas en el mapeo de empatia.

e Feedback Cuantitativo: EIl usuario aspira a obtener mediciones precisas y objetivas

(tiempo, presion, temperatura) que validen su técnica sin sesgos humanos.
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e Estandarizacion Garantizada: El beneficio ultimo es la democratizacion del acceso a la
capacitacion técnica de alto nivel, garantizando que los protocolos de preparacion sean

uniformes y previsibles, independientemente de la ubicacion geografica del estudiante.

2.2 Fase 2: Definir

2.2.1 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa permite identificar con precision el objeto de estudio, investigando
tanto las causas que lo generan como los efectos o impactos que este ocasiona. Este analisis
sistematico permite verificar si el problema merece ser resuelto y ayuda a visualizar el camino
para la busqueda de soluciones creativas (Samaniego E, et al., 2022).

Tras el procesamiento y analisis de los datos de la fase anterior se procede a sistematizar las
relaciones causales que obstaculizan la formacidn técnica eficiente de baristas. Para ello, se
emplea el Diagrama de Ishikawa, el cual permite descomponer la problematica central
caracterizada. La figura 17 ilustra como las variables de mano de obra, maquinaria, insumos y

métodos convergen para generar las ineficiencias detectadas en el modelo de aprendizaje

tradicional.
Figura 17
Diagrama de Ishikawa que Extrae los Principales Efectos de la Capacitacion Tradicional
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L] ::sencia O ::op: :;:f;{a ® Alto Costo TRAsilgl’soT:AL

s y error
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® Curvade ® Acceso limitado
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La figura permite diagnosticar que la ineficiencia en la capacitacion de baristas no es un
problema aislado, sino que surge porgue los recursos fisicos actuales no se adaptan a las
necesidades de aprendizaje de los usuarios.

Por un lado, se detecta una barrera psicologica importante relacionada con la mano de obra y
el método, siendo que la mayoria de usuarios siente ansiedad por miedo a quemarse 0 a
desperdiciar consumos. Este temor, sumado a la falta de correcciones precisas en el momento,
impide que desarrollen la confianza y la memoria muscular necesarias para operar la
maquinaria fluidamente.

Ademas, en cuanto a maquinaria y materiales, el problema es econdmico. Practicar con café y
leche reales es caro y el riesgo de dafiar maquinas costosas hace que se limite el acceso a los
principiantes. Esto crea un bucle: no practican porque no tienen experiencia y no consiguen

experiencia porgue no se les permite practicar.

2.2.2 Método 5W + 1H

De acuerdo con Samaniego, E. et al (2022) es una herramienta de analisis utilizada para
identificar los factores y condiciones que provocan un problema determinado. Su nombre
proviene de las siglas en inglés de las seis preguntas fundamentales que estructuran el analisis:
¢quién participa?, ¢Cual es el problema?, ;cuando ocurre?, ;donde ocurre?, ;por qué ocurre?

y ¢cdémo ocurre?.

Tras identificar las causas principales del problema, es necesario definir el alcance exacto de
la propuesta tecnoldgica. Utilizando la técnica 5SW + 1H, establecemos las guias que orientaran
el disefio de la aplicacion, la tabla 7 resumen esta definicion y conecta los hallazgos anteriores
con una solucion pensada especificamente para eliminar las barreras econdémicas y fisicas que

frenan el aprendizaje del usuario.



Tabla. 7
Método 5W + 1H
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INTERROGANTE

DEFINICION

JUSTIFICACION

WHAT Una experiencia de entrenamiento Reemplazar la necesidad de
simulado en RV con maquinaria fisica en las etapas
retroalimentacion visual y auditiva iniciales de formacién
WHO Baristas principiantes que buscan 40% de los duefios buscan
aprender sin riesgos proteger sus activos y el usuario
busca seguridad y repeticion
WHERE En un entorno digital inmersivo, Permite practicar en cualquier
seguro y controlado ejecutado en  lugar sin depender de una barra de
visores Meta Quest cafeteria real
WHEN Durante la etapa de inducciony  Antes de que el estudiante toque la
pre-entrenamiento técnico maquina real, para asegurar que ya
tenga conocimientos base
WHY Porgue el método actual genera Se busca eliminar el costo por
desperdicio de insumos y riesgos  error y aumentar la confianza del
de quemaduras que frenan el alumno
aprendizaje
+
HOW Mediante una experiencia de Replicando variables técnicas

simulacion de fisicas y mecanicas
desarrolladas en Unity

como la molienda, presion,
vaporizacién que fueron
identificadas como dificiles en las
encuestas.

Nota. Elaboracion Propia

La aplicacion del método 5W en esta etapa permite desglosar la complejidad del entorno del

barista y estructurar los hallazgos de la fase de diagndstico. Segun Vianna et al. (2012), esta

técnica es fundamental en la etapa de inmersion, ya que funciona como un marco de referencia

que ayuda a organizar la informacion recolectada y asegura que no se pasen por alto aspectos

criticos del contexto de uso, facilitando una vision panoramica y detallada de las necesidades

que la solucion de realidad virtual debe resolver.

2.2.3 User persona

La fase de diagnostico requiere una delimitacién que permita identificar las necesidades

especificas de los actores clave en el ecosistema del café. Para este estudio, se han definido dos
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perfiles de usuario que representan los extremos de la demanda operativa y educativa. De
acuerdo con Dam y Siang (2020), el desarrollo de Personas es una etapa critica en el Design
Thinking ya que permite que el equipo de disefio humanice los datos, enfocandose en las metas,
comportamientos y puntos de dolor especificos de individuos reales, evitando asi el error de

disefiar para un usuario genérico o inexistente.

Como se detalla en la figura 18, el perfil de Carlos Saico personifica al propietario de negocios
con multiples sucursales que enfrenta el fendbmeno de la puerta giratoria de personal. Este
usuario se ve afectado por los costos ocultos que implican las mermas de leche y café durante
las capacitaciones, lo que justifica la implementacion de una solucion RV capaz de reducir este
desperdicio en un 80%. Su motivacion principal radica en la estandarizacién del producto y la
proteccidn de su maquinaria de alta gama frente a la impericia de nuevos empleados.

Figura 18

User Persona Enfocado a Duefios de Cafeterias / Clientes

BIOGRAFIA

Carlos tiene 48 afos. Empezd como barista hace 20 afos y con muche esfuerzo abrid su
primer local. Hoy tiene 4 sucursales y una planilla de 25 empleados. Sabe lo dificil que es
hacer un buen café, pero ahora su dia a dia no es hacer espressos, sino revisar hojas de
calculo, gestionar proveedores v, lo mas dificil: contratar y entrenar personal. Esta frustrado
porque siente que su negocio es una ‘puerta giratoria” contrata jovenes, invierte meses
ensefidndoles, y se van. Siente gue tira dinero a la basura en leche y café durante las
capacitaciones

CARLOS SAICO
MOTIVACIONES OBJETIVOS
fi * Reducir Mermas: Bajar el desperdicio de
EDAD 48 Afios » Rentabilidad: Reducir los costos ocultos leche y café en un BJO’% dura:te la etapa
(men?'@s, desperdicios, reparacmnes_). de entrenarmiento.
SEXO Hombre » Prestigio: Que su marca sea reconocida por « Estandarizacién: Lograr que el café sepa
t?nsrdel mejor y més consistente café de la exactamente igual en todas sus
P Cludad. sucursales, sin importar quién lo prepare.
pals Ecuador * Eflclenc: Q_"“E'E qS“:I}"” emp\egdo nueve * Proteccién de Activos: Evitar que manos
) B 26a productive en 5 clies, no en 3 semanas. inexpertas toguen la maquinaria costosa
EDUCACION Nivel Técnico hasta que estén certificadas en el
Superior simulador.
OCUPACIGN Propietario Cahﬁ
Altura
ESTADO CIVIL Casade GUSTOS Y AFICIONES HABILIDAD

PERSONALIDAD

* El Café de Especialidad: Le apasiona el
arigen del grano, el tueste y los métodos
de extraccidn

+ Tecnologia Util: Le gustan los gadgets que
resuelven problemas reales.

* Estética Minimalista: Valora el disefio
limpio y funcional

Gestion Emp  CHNEEENEED
Q Trader o
Liderazgo  CHNMS

Exigente * Metworking: Asistir a ferias de gastronomia Trabajo enEq RIS
— ¥ negocios
Protector

Visionario

REDES SOCIALES
+ Linkedin: La usa activamente para
buscar proveedores, socios y wver
tendencias de industria.
s Instagram: La usa para monitorear su
propia marca, ver qué hace.
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En contraste, la figura 19 presenta a Javier Rios, un joven emprendedor cuya principal barrera
es el riesgo financiero que supone la practica con equipos reales y la falta de feedback
cuantitativo. Para este perfil, la solucion de Realidad Virtual no es solo un simulador, sino una
herramienta de adquisicion de memoria procedimental que le permite dominar variables
criticas de extraccion antes de enfrentarse a un entorno fisico.

Figura 19
User Persona Enfocado a Usuarios / Principiantes en Barismo

BIOGRAFIA

Javier es un apasionado del café que ya tiene experiencia en servicio al cliente, pero le falta
la certificacién técnica rigurosa para abrir su propio negocio. Es consciente de la alta
inversién que requiere la maguinaria (T_costo) y los insumos (C_insumo), por lo que busca
una solucién de capacitacién de bajo riesgo que le asegure un dominio técnico antes de
invertir en equipos reales. Valora mucho el feedback numérico y objetivo.

JAVIER RIOS

MOTIVACIONES

OBJETIVOS

i * Adquirir memoria procedimental para la

EDAD 25 afios * Reducir la inversién de capital inicial en la exttr‘accién de espf:asso y latte ﬁrLP

etapa dg fDrrnEt_:io’n (minimizando el + Lograr una curva de aprendizaje
SEXO Hombre desperdicio de insumos). acelerada en la calibracidn y

* Asegurar la consistencia del producto final, mantenimiento de equipos profesionales
B que es clave para el éxito de su futuro (F4).
pals Ecuacior negocio. X - * Obtener una base técnica sdlida que le
» Dominar las variables criticas del proceso permita enfrentarse a la maquina de
EDUCACION Nivel Técnico (pregia’n. temperatura, tiempo) de manera espresso real con confianza
Superior medible.
OCUPACION Barista Aspirante /
Emprendedor

ESTADO CIVIL Sohere GUSTOS Y AFICIONES HABILIDAD

+ Catas de café networking con Internet ]

productores,
+ Tecnologia (early adopter de Viajar )
gadgets),

PERSONALIDAD « Emprendimiento Analiticas L
Creativo Metédico Contabilidad (D
Sentimental Pensativo
— o (b s

Linkedln (Busca contactos profesionales)
extrovertido Introvertido y grupos de Facebook/Reddit sobre

Home Barisme y técnicas avanzadas.
— Youtube/Tktok, mira videos sobre

barismo

2.2.4 User journey map

Para comprender a fondo la problematica, se elabor6é un User Journey Map del estado actual
de la formacion. En la figura 20 se visualiza la experiencia de un estudiante promedio, durante
una sesién de entrenamiento tradicional. En él se evidencian los momentos criticos de friccion
identificados en la investigacion de campo, tales como la ansiedad generada por el riesgo de
guemaduras al operar la lanceta de vapor y el sentimiento de culpa asociado al desperdicio

recurrente de insumos como leche y café de especialidad. Este analisis valida que la curva de
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aprendizaje actual es costosa y emocionalmente desgastante, justificando la intervencion

mediante una herramienta de realidad virtual.

Figura 20

Journey Map del Proceso que Realiza un Barista en Monte Bianco

Customer Journey Map
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2 Ansiedad: Equipo Real Mied

Sobrecarga cognitiva
tedrica sin practica
inmediata.

Entorno ruidoso y
estrecho que dificulta
la concentracién

Costo operativo alto
por desperdicio de
materia prima

Riesgo real de
quemaduras

Entorno de Gasto Cero
donde se puede
repetir infinitamente.

Simulacién de fisicas
sin riesgo de dafio
fisico.

Crear tutoriales
interactivos paso a
paso.

Entorno virtual sin
ruido ni distracciones

2.2.5 Definicidon de requerimientos funcionales y técnicos

2.2.5.1 Requerimientos Funcionales

Falta de métricas
objetivas. El
aprendizaje depende
de "ensayo y error”
costoso

Feedback con datos

Como resultado de los analisis anteriores, se definen los requerimientos formales del sistema.

Estd etapa traduce las necesidades diagnosticadas en pardmetros claros de disefio y

programacion para la fase de desarrollo. La tabla 8 detalla los RF, los cuales traducen las

necesidades pedagogicas del usuario en caracteristicas interactivas especificas dentro del

entorno virtual.



Tabla. 8

Requerimientos funcionales para la experiencia de RV
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ID

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION

JUSTIFICACION

RF-O1

RF-02

RF-03

RF-04

RF-05

T
Entorno Minimalista

Interfaz Diegética

Médulo de Calibracion
y Extraccion

Fisica de Fluidos

Sistema de Métricas

|
El escenario debe ser un

espacio limpio,
reduciendo texturas
complejas o elementos
decorativos innecesarios

Las guias y menus deben
integrarse en el espacio
3D en lugar de recuadros
flotantes

Simulacion interactiva
del ajuste de muelas del
molino. El sistema debe
alternar el flujo del café
segun el ajuste. Ademas

incluir el proceso de
extraccion y de la
magquinaria

Simulacion del
comportamiento de la
vaporizacion de la leche
(simulacion limitada)

Recopilacion en tiempo
real de tareas
completadas o de un
sistema de feedback para
saber si el usuario
completo exitosamente la
tarea

48% prefiere evitar
distracciones para reducir
carga cognitiva.

Reduce la ansiedad y
mantiene la inmersion.

Tarea de alta
complejidad técnica 'y
riesgo de desperdicio

Necesidad de préactica
motriz sin riesgo de
gquemaduras

Necesidad de validacion
objetiva y medible

Nota. Elaboracion Propia

2.2.5.2 Requerimientos Tecnicos

Para garantizar la viabilidad operativa y la calidad de la experiencia inmersiva, es necesario

establecer parametros estrictos de hardware y rendimiento. En la tabla 9 se presentan los RT,

enfocados en la optimizacion de recursos graficos y la estabilidad del sistema para asegurar su

ejecucion fluida en dispositivos autbnomos.
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Tabla. 9
Requerimientos técnicos para la experiencia de RV
ID REQUERIMIENTO ESPECIFICACION
| | | 1
RT-01 Plataforma Ejecucion nativa en visor Meta

Quest sin conexién a PC,
garantizando 6 grados de libertad
para movimiento ergonémico.

RT-02 Optimizacion 3D Todos los assets deben tener
retopologia y backing de texturas
para asegurar que el rendimiento

RT-03 Tasa de Refresco (FPS) El sistema debe mantener una tasa
estable para prevenir mareos o
frustracion en el usuario

RT-04 Motor de Desarrollo Desarrollo en Unity 3D con
implementacion de fisicas
optimizadas teniendo en cuenta la
limitacion de Fluidos.

Nota. Elaboracion Propia

La seleccién de los activos tridimensionales para la experiencia no fue aleatoria; se opt6é por
modelar la maquina La Marzocco y el molino Mahlkonig EK43 debido a que representan los
estandares mas extendidos en la industria del café de especialidad a nivel global. Esta decision
garantiza que la familiaridad visual y operativa del usuario facilite la transferencia de

conocimiento desde el entorno virtual hacia la practica en barras reales.

2.3 Fase 3: Idear
2.3.1 Brainstorming mediante la técnica SCAMPER

La técnica SCAMPER en brainstorming para Samaniego, E. et al (2022) facilita la generacion
de soluciones creativas mediante siete acciones: sustituir, combinar, adaptar, modificar,
proponer otros usos, eliminar y reordenar. Su premisa fundamental es que cualquier idea nueva
es, en realidad, una modificacién de algo que ya existe, por lo que utiliza preguntas
estructuradas para transformar productos o procesos actuales y encontrar nuevas oportunidades
de innovacion.

Con el fin de fortalecer la fase de ideacion y la busqueda de soluciones disruptivas, se aplica la

técnica SCAMPER, presentada en la figura 21, con el objetivo de sistematizar las ideas
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creativas que resuelvan las deficiencias detectadas en la formacion técnica tradicional de
baristas. Esto permite cuestionar los elementos convencionales de la capacitacién como el uso
de la maquinaria fisica costosa, el desperdicio de insumos y los riesgos de accidentes, para
transformarlos en una experiencia de RV optimizada.

Figura 21
Brainstorming Realizado con el Método SCAMPER

- Insumos fisicos por digitales

; _ - Maquinaria de café por visores auténomos
{Qué podemos sustituir - Evaluacién con métricas

para mejorarlo? - Manuales fisicos por guias en linea
- Riesgo fisico por seguridad virtual

;Qué podemos - Fisicas con retroalimentracion haptica

combinar para crear
algo mejor?

- Audio real con entorno 3D
- Visualizador de presion y temperatura

;{Qué podemos modificar - Horas de practica obligatoria
y usarlo de manera -Adaptar un disefio mas minimalista
diferente? - Minitutoriales de movimiento de manejo
-Ergonomia ajustable

- Visualizacién interna del funcionamieno de
las maquinas

- Magpnificar efectos ante un error para
hacerlos muy notorios

- Filtro para reclutar al psrsonal

;Para qué otra cosa - Marketing en ferias de la ciudad
podria servir? - Pruebas antes de adquirir equipos
- Capacitacion sustituta

- Certificacion o Aval de baristas

= Eliminar costos por error

;Qué se puede eliminar - Eliminar cables y equipos PC
para mejorar? - Eliminar distraccines
- Eliminar el tiempo de limpieza

- Reforzar habitos para los procesos
:Como se puede cambiar - Mostrar resultados en tiempo real
para anadir valor o - Permitir intentos indefinidos
crear mejoras? - Reordenar el flujo de trabajo

=8|m|[-o|S=/c]en

Se revela una transicion estratégica desde un modelo de aprendizaje condicionado por

limitaciones fisicas y econdmicas hacia un ecosistema digital de alta eficiencia. Al sustituir el
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riesgo de quemaduras y el gasto operativo por una simulacién segura con métricas, se
democratiza el acceso a la practica repetitiva necesaria para desarrollar memoria muscular. La
propuesta de eliminar distracciones visuales responde directamente al perfil de usuario
identificado, quien prefiere un entorno minimalista de tipo laboratorio para reducir la carga
cognitiva.

2.3.2 Arquitectura de la Informacion

La arquitectura de la informacion de la experiencia de RV se define como la estructura logica
que organiza los contenidos, en la figura 16 se observan los modulos de aprendizaje e
interacciones dentro del entorno virtual. El objetivo primordial es reducir la carga cognitiva del
usuario alineandose con la preferencia del 48% por un disefio minimalista y garantizar un flujo
de navegacion intuitivo.

Figura 22
Arquitectura de la Experiencia de RV

HOMEPAGE

Configuracion
Inicial

Menu
Principal

Ejecucién de Feedback
Tareas Técnicas

Calibracién de altura Médulo 1: Formacién Area de Molino Visualizacion de
y vision Técnica Informacién
| | |
Médulo 2: Practica Areade

Interacciones basicas Libre Compactacién
|
Area de Maquina

Area de Vaporizacion
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2.3.3 User Flow

La figura 23 ilustra el mapeo légico de la experiencia inmersiva, detallando la ruta secuencial
que el usuario recorre desde el inicio de la aplicacion hasta el fin de la experiencia. Esta
estructura organiza las interacciones en el entorno virtual, dividiendo la capacitacion en nodos
de accion y puntos de decision que replican el flujo de trabajo técnico observado en una barra
de especialidad real.

Figura 23
Proceso de User Flow que Recorre el Usuario dentro de la Aplicacion

Inicio de la
Experiencia

Iniciar

Reiniciar el proceso

Exceso
de café

Balance Perfecto
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La figura ilustra el mapeo légico de la experiencia inmersiva, detallando la ruta secuencial
quejo revela un disefio centrado en la memoria procedimental, donde el uso de rombos de
decision para el balance de molienda y la vaporizacién actia como un sistema de validacion
técnica antes de avanzar en la secuencia. Un aspecto critico identificado es el bucle de
aprendizaje por error en la etapa de texturizacion; si el sistema detecta una técnica incorrecta,
el usuario es redirigido a repetir el proceso de preparacion de la leche, lo que refuerza el
aprendizaje sin incurrir en el desperdicio de insumos fisicos. Al establecer este recorrido, se
garantiza que el estudiante no solo aprenda la receta, sino que internalice la jerarquia de pasos

necesaria para una operacion eficiente.

2.3.4 Plano del espacio de la cafeteria y distribucion 6ptima para flujo de

trabajo

El desarrollo del entorno virtual para la capacitacion de baristas inicié con la creacién de un
plano de distribucion espacial o layout. Este disefio bidimensional actia como un prototipo de
baja fidelidad que define la arquitectura fisica, estableciendo las dimensiones y la ubicacién
estratégica de los elementos para la operacidn de una barra de café de especialidad.

La distribucion propuesta se presenta en la figura 24 y se fundamenta en un flujo de trabajo
lineal y ergondémico, disefiado para optimizar el rendimiento del usuario dentro de la
experiencia inmersiva. El orden secuencial de las estaciones molienda, pesado y prensado,
extraccion de espresso y atencion al cliente busca replicar el movimiento de un barista
profesional. Al situar la maquina de expreso como el ndcleo central de la interaccion y la nevera
en una posicion de facil acceso inferior, se garantiza que el usuario pueda completar los
modulos de aprendizaje con un desplazamiento minimo, reduciendo la fatiga fisica y

optimizando el seguimiento del movimiento en el entorno de realidad virtual.
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Figura 24
Mapa del Escenario y Organizacién de la Estacion de Trabajo Barista
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CAPITULO IlI: Prototipado y desarrollo
3.1 Diseio de la interfaz y la experiencia

3.1.1 Wireframes de menus

Para tener una guia visual de la informacion definida en la fase de ideacion, se disefiaron
esquemas de baja fidelidad o wireframes orientados en una interfaz de usuario espacial. Este
enfoque implementa menus y paneles informativos como cuadros flotantes suspendidos en el
entorno virtual frente al usuario. Esta decision de disefio permite que la informacion sea legible
y accesible sin obstruir la vision periférica necesaria para operar la maquinaria, manteniendo
una separacion clara entre la simulacion técnica y los controles del sistema.

Como se visualiza en la figura 25, la arquitectura de los wireframes se organiza en tres niveles

de interaccién



60

Figura 25
Prototipos de Baja Fidelidad de las Interfaces y Alertas de la Aplicacion

menil de Inicio seleccion de modo WIREFRAMES PARA MODULOS

Iniciar

Boton 1

Opcion 1
Botén 2

Opcioén 2

Boton 3

Regresar Accion Carga / Advertencia

Salir

Se disefi6 como un panel flotante al menu de inicio que se despliega al iniciar la aplicacion. Su
disposicion vertical y botones de gran escala estan pensados para facilitar la interaccion
mediante los raycasting o punteros laser de los controladores, asegurando una navegacion
fluida antes de entrar en la inmersion del entorno.

Por otro lado, el panel de la seleccion de modos se presenta como un panel intermedio que
permite al usuario dividir su experiencia hacia dos componentes educativos como lo es el modo
de formacion técnica y el modo libre. La estructura de cuadro flotante permite que este menu
aparezca Yy desaparezca segun la demanda del usuario.

Ademas, se presentan wireframes para los HUD de los médulos que seran vistos durante la
ejecucion de las tareas de barismo, en el caso del boton inicial destinado para iniciar procesos
o terminarlos, el panel grande servira para dar indicaciones con imagenes extras que sirven de
apoyo, junto con alertas de carga o advertencia que se superponen en el espacio 3D Unicamente
cuando es necesario notificar un error o para mantener en espera de un proceso.

El estilo visual de los paneles responde al requerimiento funcional RF-01 (entorno minimalista)

priorizando la funcionalidad y limpieza visual sobre elementos con mucha decoracion visual.
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3.1.2 Guia de estilo visual

Para garantizar la coherencia grafica entre la identidad corporativa de la marca y el entorno
simulado, se tom6 como base normativa el Manual de Marca - Let 's make a coffee propio
empleado para esta experiencia virtual. Sin embargo, se realizé una adaptacion técnica para su
Optima visualizacion en disposicion de RV.

3.1.2.1 Logotipo

El identificador visual principal de la aplicacion corresponde al logotipo corporativo, el cual
ha sido integrado en el entorno virtual bajo dos modalidades distintas para reforzar la
inmersion. En primer lugar, se aplica como objeto diegético sobre los activos tridimensionales
principales, tales como ordenadores, refrigeradores o de letrero interno. En segundo lugar, la
version completa del logotipo sobre el fondo corporativo se utiliza exclusivamente en las
pantallas de transicién, con el objetivo de generar un reconocimiento de marca, la construccion
del logotipo se puede observar en la figura 26.

Figura 26
Construccion y Area de Seguridad de la Marca Lets Make a Coffe

Ensamblaje del Logo
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El logotipo mezcla la interaccion de RV con el arte del barismo, el mismo logo puede dividirse
en dos distintos identificativos con su isotipo y texto que ayudan a identificar mejor a la
aplicacion. Se presenta el ensamblaje del mismo junto con el area de seguridad que se debe

respetar en los artes graficos aplicados a la experiencia de RV.

3.1.2.2 Colores Institucionales

La figura 27 presenta la paleta de colores, en donde se seleccioné como color primario el tono
marrén tostado, aplicado en los marcos estructurales de la interfaz para evocar la calidez de la
materia prima. Para los elementos interactivos, como botones y manijas virtuales, se empleo el
color marrén oscuro junto con la crema palida cuya funcién es guiar la atencién visual del
usuario hacia los puntos de accion. Adicionalmente, se estandarizd el uso de colores seméanticos
universales para la retroalimentacion del sistema.

Figura 27
Paleta de Colores Institucionales de la Marca Lets Make a Coffe

Marron Oscuro Marrén Terracota  Marrén Tostado Crema Palido

RGB: 98, 51, 6 RGB: 135, 83, 40 RGB: 159, 108, 64 RGB: 255, 236, 185
CMYK: 0, 48,94, 62 CMYK: 0, 38,70, 47 CMYK: 0, 32, 60, 38 CMYK:0,7,27,0
HEX: #623306 HEX: #875328 HEX: #9F6C40 HEX: #FFECB9

3.1.2.3 Tipografia

Considerando la resolucion de los paneles de visualizacion en realidad virtual, se opt6 por
utilizar la familia tipografica Riffic, definida en el manual corporativo. Se seleccionaron
exclusivamente los estilos palo seco o Sans Serif, descartando las variantes con remates que
tienden a generar parpadeo cuando el usuario realiza movimientos con la cabeza. Para asegurar

una jerarquia visual se emplean los pesos Bold en los encabezados de menos y la tipografia
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Product Sans en las instrucciones operativas, garantizando que los textos sean legibles sin
provocar fatiga visual durante sesiones prolongadas. Se presenta en la siguiente figura el orden
jerarquico de las tipografias primarias junto con las secundarias.

Figura 28
Tipografias Principales y Secundaria de la Marca Lets Make a Coffe

Tipografia Principal Tipografia Secundaria
{ ] o
Riffic
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX YZ Product Sans
abedefghijkimnopgrstuvwxyz a ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
0123456789 ()2 ?="-5%6/ abcdefghijkimnopgrstuvwxyz
0123456789 ()!; 7="-$%&/

* Q Gotham Ultra
a ABCDEFGHIJKLMNOPGQRSTUVWXYZ
abedefghijkimnopgrstuvwxyz

0123456789 ()1é?="-$%&/

Para garantizar la legibilidad, la tipografia principal Unicamente sera usada para la parte de
titulos comunes y de impacto, en caso de que la tipografia riffic presente una menor lectura en
ciertos aspectos o si la aplicacion Unity no la logre cargar se aplicara la tipografia Gotham
Ultra. De la misma forma, la tipografia secundaria servira para todo el texto informativo y de
alerta en general al ser mucho maés familiar al sistema de navegacion diaria al estar basada en
la tipografia visual de Google.

3.1.2.4 Usabilidad: Variacién del Logotipo

Con el fin de optimizar el espacio en la interfaz de usuario espacial, se determino el uso
exclusivo de la variante isotipo sin texto, para los componentes de navegacion permanente y
HUD. Esta decision responde a la necesidad de economizar el campo de vision del usuario,
evitando que elementos graficos extensos obstruyan la visibilidad de la maquinaria critica. El
isotipo tendra mayor participacion dentro de los paneles de mena inicial y de seleccion de
modo. Dichas variantes se presentan en la siguiente figura.

Figura 29
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Variantes de Uso del Logotipo de la Marca Lets Make a Coffe

— Variacion sin Texto ———
g a
J -

Let's Make a Coffe

Variacion de Composicion Variacion sin Isotipo

3.1.2.5 Identidad Verbal

La experiencia de usuario se refuerza mediante una identidad verbal definida, que establece el
tono de voz del sistema como el de un instructor senior y empatico. La redaccion de los
mensajes de la interfaz utiliza un trato directo pero formal, disefiado para motivar al estudiante
durante el proceso de aprendizaje. En el manejo de errores se sustituyeron por los mensajes
tradicionales por retroalimentacion constructiva; por ejemplo, ante un fallo en el proceso, el

sistema indica la causa técnica especifica y sugiere una correccion inmediata.

3.1.3 Feedback visual y sonoro

Para garantizar una inmersion sensorial completa, el sistema de retroalimentacion se disefio
bajo un enfoque que combina estimulos visuales establecidos en los wireframes junto con
sonidos. Esta estrategia responde a la necesidad detectada en la fase de observacién de campo,
donde se identifico que el barista depende tanto de la vista como del oido para monitorear

procesos criticos como la texturizacion de la leche o la molienda del grano.

3.1.3.1 Retroalimentacion visual y paneles de interfaz

El feedback visual actla como la primera capa de confirmacion de las acciones del usuario. Se

implement6 un sistema de semaforo semantico en los elementos de interfaz, el color verde
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confirma la ejecucion correcta de procedimientos, mientras que el rojo alerta sobre errores
técnicos o de seguridad.

Figura 30
Prototipos de Alta Fidelidad de las Interfaces y Alertas de la Aplicacion

Menu de Inicio  Seleccion de Modo HUD para los médulos

3.1.3.2 Diseio y efectos visuales

Para la construccion del paisaje sonoro de la experiencia, se implementd una estrategia hibrida
que combina librerias digitales de alta fidelidad con grabaciones originales mediante técnica
Foley. Esta decision responde a la necesidad de diferenciar actsticamente el entorno mecanico
de las interacciones organicas.

Debido a la complejidad acustica de los motores industriales y la necesidad de un audio limpio
sin ruido ambiente, los efectos sonoros correspondientes a la maquinaria pesada
especificamente el funcionamiento del motor de la maquina de expresso y la vibracion del
molino fueron obtenidos de bancos de sonido especializados. Estos activos fueron sometidos a
un proceso de postproduccion para ecualizacion y normalizacién, asegurando que se integren

coherentemente con el entorno virtual sin saturar la mezcla de audio.
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Figura 31
Mezcla de Sonidos para la Técnica Foley

Para las interacciones cercanas, se optd por la técnica de Foley, creando y grabando los sonidos
manualmente para garantizar una sensacion de realismo fisico. Se recrearon los sonidos de la
caida de granos, el flujo de liquidos y el choque de ceramica utilizando diversos materiales en
un entorno controlado.

En la tabla 10, se detalla la matriz de produccion de efectos Foley, relacionando la accién

virtual con el objeto real utilizado para su simulacién sonora.

Tabla. 10
Acciones y objetos usados para la técnica Foley
ACCION VIRTUAL OBJETO REAL TECNICA DE GRABACION
| | | 1
Caida de granos de cafe Arroz y frijoles secos cayendo Microfono a 10 cm para captar el
sobre pléastico sonido al caer
Chorro de espresso Agua jabonosa cayendo sobre una  Se us6 jabon para generar burbujas
taza y densidad sonora
Choque de tazas Dos tazas de ceramica reales Impactos suaves controlados
Vaporizacién Sonido de agua hirviendo en un Grabacién mixta
tetera

Nota. Elaboracion Propia

3.1.3.3 Accesibilidad y guia auditiva

Con el objetivo de mitigar las barreras de aprendizaje identificadas en la fase de investigacion,
se implementd un sistema de guia auditiva. Esta decision de disefio responde a la necesidad de

reducir la carga cognitiva visual del usuario, permitiendo que la atencidon se centre
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exclusivamente en la manipulacion de la maquinaria y los insumos, en lugar de la

decodificacion de textos en pantalla.

En los entornos de Realidad Virtual, la lectura prolongada de paneles de texto flotantes puede

generar fatiga visual y desorientacion espacial. Para solucionar esto, se opto por trasladar la

instruccion teorica al canal auditivo. Esta estrategia permite la ejecucion simultanea: el

estudiante puede escuchar la explicacion técnica sobre el calibrado del molino mientras

mantiene sus manos y su mirada en el objeto virtual. Esto simula la dinamica real de un taller

presencial, donde el instructor habla mientras el alumno practica, facilitando la transferencia

de memoria procedimental sin interrupciones visuales. En la tabla 11 se presenta el trabajo de

produccidn para la grabacién de audio.

Tabla. 11

Lineas de dialogo para voz en off dentro de la experiencia RV

MOMENTO DE
SIMULACION

GUION LITERARIO

INTENCION

Bienvenida

Moédulo Calibracion

Modulo Extraccion

Modulo Vaporizacién

Hola y bienvenido a Let's Make a Coffee. Nos alegra tenerte

aqui. Antes de empezar, es importante que estés comodo; por

favor, ajusta la altura y la posicion de tu visor para garantizar
la mejor experiencia posible.

Vamos a comenzar con la preparacion de un expreso. Toma el
filtro de café.

Ahora, trasladalo a la molienda para dosificar el café.
Excelente. Coloca el filtro sobre la balanza. Toma el tAmper y
sitGalo sobre el filtro para prensar el café.

A continuacion, toma el filtro e insértalo en la cafetera.
Toma una taza y ubicala bajo el filtro de café.

Apunta con tu control al boton superior de la cafetera y
presiona el gatillo para iniciar la extraccion del espresso.

Ahora, toma la leche y viertela en la jarra de acero.
Antes de utilizar el vaporizador, debemos purgarlo. Sujeta la
perilla y abrela durante unos segundos.

Levanta el vaporizador orientdndose hacia ti. Toma la jarra
con leche y ubicala de modo que la punta de la vara quede

justo en la superficie de la leche.

Una vez que la leche esté tibia, eleva ligeramente la jarra y
mantén esta posicion hasta alcanzar la temperatura adecuada.

Amable, pausando y
acogedor

Profesional,
introductorio y calmado.

Técnico, correccién
ergondémica.

Grabacién mixta
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Al llegar a la temperatura ideal, gira nuevamente la perilla
para cerrar el vaporizador.

Finalmente, toma la jarra y vierte la leche en la taza con el
expreso.

Excelente, has logrado preparar con éxito un capuchino.

Nota. Elaboracion Propia

3.2 Produccion de objetos 3D

Esta fase del proyecto abarca el modelado de los objetos estandares de una barra de café en
elementos tridimensionales interactivos. Para ello, se utilizé Blender, siguiendo un flujo de

trabajo para garantizar la correcta insercion de los assets dentro del programa de Unity.

3.2.1 Modelado de objetos para la cafeteria y entorno

El proceso de modelado se dividié en dos categorias segun la importancia del objeto en la
interaccion: objetos principales y entorno. Se emple6 la técnica de modelado de superficie dura
Hard Surface Modeling para replicar la maquinaria con precision. Se modelaron los equipos
identificados en la matriz de observacion AEIOU, teniendo en cuenta su version estandar para
el oficio de barista.

Para el modelado de los objetos principales, se aplic un criterio de estandarizacion de
mercado. El objetivo fue replicar equipos que un barista profesional encontrara con alta
probabilidad en su entorno laboral real, asegurando que la ergonomia virtual de las perillas,

botones y tolvas coincida con los equipos industriales de referencia

3.2.2 Méaquina de Espresso - La Marzocco

Se model6 la linea La Marzocco por ser el referente de estabilidad térmica y presion en el
barismo de alta gama, permitiendo una simulacion fiel de los grupos de extraccion. Para la
construccién de la maquinaria principal, especificamente la maquina de expresso de La
Marzocco, se implement6 un flujo de trabajo dividido en dos fases criticas, tal como se aprecia

en la siguiente figura.
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Figura 32
Modelo Low Poly y Final de la Maquina de Espresso

=N

El proceso inici6 con la creacion de un modelo inicial low poly. En esta etapa, se utilizaron
formas geomeétricas basicas para establecer las dimensiones generales del objeto dentro del
espacio tridimensional. Este modelo simplificado fue exportado prematuramente al entorno de
realidad virtual Unity para realizar pruebas. El objetivo fue validar que la altura de la maquina
y la distancia de los grupos de extraccion fueran ergondmicamente accesibles para el usuario

antes de invertir tiempo en detalles estéticos.

Una vez validada la escala, se procedio6 al modelado de mayor nivel. Sobre la base de low poly,
se esculpieron y modelaron los componentes funcionales identificados previamente en la

matriz de observacion.

Se detallaron con mayor densidad las perillas de vaporizacion, los botones de activacion y las
lancetas, ya que son los puntos donde el usuario focalizara su atencién. Se incorporaron las
caracteristicas estéticas de la marca, como el isologo frontal y las rejillas de la bandeja de goteo,

elementos necesarios para generar familiaridad en el barista.

A pesar del nivel de detalle visual alcanzado en la imagen derecha, la geometria fue optimizada
eliminando caras ocultas y bucles de aristas innecesarios, garantizando que el modelo presente

una carga estable en el visor Meta Quest (RT-03).
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3.2.3 Molienda - Mahlkonig EK43

De la misma forma, el modelo Mahlkénig EK43 fue seleccionado por ser la herramienta
estandar para molienda de precision, lo que permite que el usuario identifique rapidamente los
componentes de calibracion que ya se conocen en el mundo fisico. Se realiz6 el modelado del
molino de café, tomando como referencia el modelo industrial Mahlkénig EK43, estandar en
las cafeterias de especialidad. Como se observa en la figura 33.

Figura 33
Modelo Low Poly y Final de la Molienda de Café

La fase de Low Poly fue fundamental para verificar la altura de la tolva. Esto para que un
usuario de estatura promedio pudiera realizar el gesto de verter el grano en la parte superior sin
tener que estirar los brazos de manera exagerada, evitando asi incomodidad.

A diferencia del cuerpo original del molino, el soporte se model6 como un objeto nuevo con
su propio punto de apoyo. Esto permite que, en el motor Unity, el usuario pueda colocar el

portafiltro sin necesidad de mantenerlo en el aire esperando a que caiga el café molido.

3.2.4 Portafiltro

Se desarrollé el portafiltro como se evidencia en la siguiente figura.
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Figura 34
Modelo Low Poly y Final del Portafiltro

Este modelo de baja fidelidad se importé a Unity para comprobar que sus dimensiones
encajaran fisicamente tanto en la horquilla del molino como en el grupo de la maquina de
espresso. Si el didmetro de la canasta hubiera sido incorrecto, la mecénica de insertarla en la
maquina habria provocado colisiones visuales. Para el modelo final, se aplicé un sombreado
suave sobre la geometria del mango Y las salidas de café, logrando una apariencia orgéanica sin
aumentar excesivamente el conteo de poligonos.

Se diferencié el mango del cuerpo, utilizando el color oscuro como una sefial visual para

indicarle al usuario intuitivamente donde debe sujetar el objeto virtual.

3.2.5 Entorno Cafeteria

La figura 29 presenta la construccidon del entorno de la experiencia. A diferencia de los
simuladores tipo laboratorio, se optd por recrear una cafeteria completa para proporcionar un
aprendizaje situado, permitiendo al usuario familiarizarse con el flujo de trabajo espacial detras

de una barra.
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Figura 35
Modelo Low Poly y Final del Espacio de Trabajo

Se inici6 con una estructura simple de bajo grosor para delimitar el perimetro. Esto ayuda a
definir el ancho del pasillo detras de la barra. Se establecié una distancia minima entre la barra
trasera y la mesa de trabajo, garantizando que el usuario tenga suficiente espacio para moverse
lateralmente sin colisionar con geometrias invisibles. Para rellenar el escenario se incluyeron
elementos repetitivos como las mesas, sillas y estanterias se modelaron una sola vez y se
duplicaron. La estética final busca un equilibrio entre realismo y rendimiento. Se utilizaron

texturas tileables para el suelo y las paredes.

3.3 Montaje y programacion en unity

En esta fase del proyecto se abarca el desarrollo de la experiencia, la disposicion de cada uno
de los modelos 3D en el entorno virtual y la implementacion de mecénicas para la experiencia

en realidad virtual.

3.3.1 Configuracion del entorno

El entorno virtual se desarroll6 con un paquete preparado para el desarrollo de entornos
virtuales en la version de Unity 6.2 (6000.2.10f1). Una vez dentro del proyecto se instalaron
los paquetes de assets que serian necesarios para el desarrollo en realidad virtual. Los paquetes
esenciales para el desarrollo son los siguientes: XR Interaction Toolkit (versién 3.2.1), XR

Plugin Management (version 4.5.3) y OpenXR Plugin (version 1.15.1).
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La figura 36 muestra la pantalla de creacion de proyectos de Unity, en donde se selecciona el
tipo de proyecto a crear, el cual es VR usando la version de Unity 6.2 (6000.2.10f1).

Figura 36
Pantalla de creacion de proyectos en Unity

New project

Emplates

+ Create project

La figura 37 muestra la ventana Package Manager dentro del programa de Unity, seccién donde se
instalan y configuran los paquetes que se van a usar para el desarrollo del proyecto en realidad virtual.

Figura 37
Seccién Package Manager dentro del programa de Unity
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3.3.2 Implementacion del sistema de interaccion

Para la interaccién con las interfaces de inicio del proyecto se implementd un script llamado
VR Menu Ul Manager. Este script controla toda la funcionalidad de la interfaz principal que
permite comenzar la experiencia y configurar distintos parametros.

Figura 38
Interfaz de usuario de la experiencia en realidad virtual

El area de trabajo de la experiencia esta organizada para agilizar el flujo de trabajo. Cuenta con
objetos estaticos y objetos dinamicos los cuales interactian entre si. Los objetos dinamicos
como: tazas, carton de leche, filtro para café, jarra de acero y el tamper; son objetos que se
pueden tomar y cada uno de ellos cuentan con el script XR Grab Interactable, el cual permite
al usuario tomar estos objetos y usarlos durante la experiencia.

Figura 39
Obijetos dinamicos dentro de la experiencia: taza, filtro de café y jarra de acero
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Los objetos estaticos como: la balanza, la molienda y la cafetera; son los objetos centrales
donde los distintos procesos dentro la experiencia se van a desarrollar. Tanto la cafetera como
la molienda y la balanza cuentan con scripts personales los cuales facilitan cada proceso en la
experiencia.

Figura 40
Obijetos estaticos dentro de la experiencia: cafetera, molienda y balanza

3.3.3 Simulacion de fluidos y particulas

En esta etapa del desarrollo se buscé simular las fisicas y reaccion de los liquidos como: café
0 leche. Fluidos los cuales estan presentes durante toda la practica del barismo. Al ser un
entorno en realidad virtual y teniendo en cuenta en que el producto debe ser capaz de
reproducirse en VR headsets. Se busco simular estos fluidos con alternativas que no alteraran
el rendimiento de la experiencia. Para los liquidos y otros elementos en un estado de
movimiento constante se decidié hacer uso de un sistema de particulas que simularan estos
liquidos. Para los liquidos en un estado reposo como: el café en la taza o la leche en la jarra de
acero; se hizo uso de shaders, texturas que tras una cierta configuracién de nodos simulan ser
un liquido. El uso de shaders para simular fluidos en reposo es una estrategia de optimizacion
critica en dispositivos autdnomos, ya que permite mantener la fidelidad visual sin comprometer

la tasa de cuadros por segundo (FPS) necesaria para evitar la cinetosis (Roldan-Reche, 2024).



76

Figura 41
Liquido de expreso cayendo de la cafeteray jarra de acero llena de leche

3.3.4 Ldbgica de programacion de la secuencia

En esta fase se desarrollaron los scripts de cada una de las mecanicas implementadas dentro de
la experiencia, los cuales permiten simular procesos que se realizan durante la practica del

barismo.
Script: SnapPoint
Este script define las zonas a las cuales se pueden enganchar los objetos como: filtro para café

0 taza. Utilizan un sistema de tags para determinar qué objetos se pueden enganchar en estos

puntos. El script completo de SnapPoint se encuentra detallado en el Anexo 5.

Script: Snapable Object

Este script permite que un objeto interactuable en realidad virtual se acopla automaticamente a
puntos de anclaje cercanos cuando el usuario lo suelta. Al ser agarrado, el objeto se libera de
su posicién actual; al ser liberado, el script busca el punto de anclaje mas cercano dentro de un
radio definido vy, si el objeto tiene la etiqueta correcta y el punto esta disponible, lo posiciona
y bloguea en ese lugar. El script completo de Snapable Object se encuentra detallado en el

Anexo 6.
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Script: Coffe Grinder

Este script controla la I6gica de una molinilla de café. Se activa automaticamente cuando un
objeto con la etiqueta Filter se coloca en un punto de anclaje especifico, bloqueando el filtro
en su lugar mientras dura el proceso. Durante el molido, activa efectos de sonido y particulas,
y al finalizar, muestra un objeto visual de café molido, cambia la etiqueta del filtro a
FilterWithCoffee para indicar que esta lleno y permite al usuario volver a retirar el filtro. El

script completo de Coffe Grinder se encuentra detallado en el Anexo 7

Script: Coffe Tamper

Este script gestiona la l6gica del prensado de café.Cuando un objeto con la etiqueta Tamper se
coloca en el punto de anclaje del filtro, el script bloquea el tamper e inicia un temporizador de
compactacion. Durante este tiempo activa sonidos y particulas, y al finalizar, cambia la etiqueta
del filtro a FilterPressed, indicando que el café esta listo para ser usado en la cafetera y
liberando el tamper para que el usuario pueda retirarlo. EI script completo de Coffe Tamper se

encuentra detallado en el Anexo 8

Script: Espresso Machine

Este script coordina el proceso final de la maquina de espresso. Actlia como un gestor logica
que solo permite la extraccion si se cumplen dos condiciones: que un filtro preparado y una
taza (Cup) estén colocados en sus respectivos Snap Points. Al pulsar el boton de extraccion, el
script activa particulas de café cayendo y sonidos de maquina durante un tiempo determinado;
al finalizar, activa un objeto visual de liquido dentro de la taza y cambia la etiqueta de esta a
CupWithEspresso, completando asi el ciclo de preparacion. El script completo de Espresso

Machine se encuentra detallado en el Anexo 9
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Script: Extraction Button

Este script gestiona el comportamiento fisico y visual del botdn que activa la maquina de
espresso. Su funcion principal es servir de puente entre la interaccion del usuario y la l6gica de
la maquina: cambia el material del boton para indicar visualmente si la extraccion es posible o
no, afiade una pequefia animacion de escala cuando se toca o se presiona, y envia la sefial de
inicio a la EspressoMachine s6lo cuando se han cumplido todos los requisitos previos. El script

completo de Extraction Button se encuentra detallado en el Anexo 10

Script: TutorialAudioManager

Este script es un gestor de audio para un tutorial, disefiado para guiar al usuario paso a paso a
través de la experiencia de preparar café. Funciona mediante un sistema de fases del 1 al 12
que, al ser activadas, reproducen instrucciones de voz especificas con un ligero retardo
configurable; incluye una légica especial para la fase de vaporizacion de leche reproduciendo
dos audios seguidos y permite controlar el flujo del tutorial, pudiendo avanzar secuencialmente,
saltar a fases especificas o reiniciar todo el proceso. EI script completo de

Tutorial AudioManagerse encuentra detallado en el Anexo 11

Script: TutorialFaseTrigger

Este script actia como un puente o disparador que conecta las acciones del jugador con el
sistema de audio del tutorial. Su funcidn es notificar al TutorialAudioManager que una tarea
especifica se ha cumplido para que se reproduzca la instruccion de voz correspondiente. Es
altamente flexible, ya que permite configurar si la fase se activa solo una vez, si debe dispararse
automaticamente al empezar la escena, e incluso permite ejecutar eventos adicionales de Unity
mediante el campo. El script completo de TutorialFaseTrigger encuentra detallado en el Anexo

12
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3.4 Empaquetado y distribucién de la aplicacion

Concluido el desarrollo de la experiencia en realidad virtual, se procede a realizar el
empaquetamiento de la misma para tener el primer APK que se subira a la tienda de Meta

mediante el uso de la plataforma “Meta Quest Developer Hub”.

3.4.1 Generacion del APK

Para la generacion del APK se siguieron ciertos criterios y configuraciones especificas para el
buen funcionamiento de la aplicacion una vez que sea cargada a la tienda. Estas
configuraciones incluyen el manejo de versiones que no entren en conflicto a la hora de cargar
el APK y el uso de Plug-ins especializados para experiencias con gafas Meta Quest.

Figura 42
Ventana “Project Settings” de la aplicacion Unity

@ Project Settings m} X

3.4.2 Despliegue de la aplicacion en la tienda de Meta

Para la distribucion de la aplicacion se utilizo la plataforma Meta Quest Developer Hub.

Primero se cred una cuenta de desarrollo para poder gestionar la distribucion de la aplicacion.
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Una vez realizadas las configuraciones basicas se cargd el APK en el apartado de App
Distribution de la plataforma. Con el APK desplegado se procedi6 a invitar a usuarios para
hacer las pruebas con las gafas de realidad virtual.

Figura 43
Ventana de distribucion en “Meta Quest Developer Hub

My Team

e Let's Make a Coffe

Quest (Store

Release Channel

Production (Store)

Upload -~

st 2, Quest Pro, Quest 3
9/1/2026, 12252  uest2 QuestPro Questd Upload -
family, Future devices

Figura 44
Ventana de Usuarios de la aplicacion en Meta

Current builds Settings Users Build History & Email invite users

Members Seal by alias to filte: SelectaRow w

Pending invites . _—
Type Invite method Date joined

Join requests

Shawi120 Email
S Meta Quest User
Blocked users wilsonferna120@gmail.com This user gained access via Email Invite

1/7/26, 4:58 PM

mak182 ) Meta Quest User Email
marceloandrescalle@gmail.com This user gained access via Email Invite

11/28/25, 3:49PM
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CAPITULO IV: Validacion y testeo

4.1 Protocolo de pruebas

La fase de validacion constituye el cierre del ciclo iterativo de la metodologia Design Thinking.
Para este proyecto, se disefio un protocolo de pruebas cuasi experimental bajo condiciones
controladas, con el proposito de evaluar no solo la funcionalidad del software desarrollado en
Unity, sino también la experiencia de usuario (UX) y la eficacia de la transferencia de
conocimiento técnico. Las sesiones de prueba se llevaron a cabo de manera individual, en un
entorno amplio y libre de obstaculos, asegurando que los datos recolectados reflejen fielmente

la interaccién del usuario con el entorno virtual inmersivo.

4.1.1 Seleccion de usuarios de prueba

La seleccion de la muestra fue intencional y estratificada, buscando contrastar dos perspectivas
opuestas pero complementarias para el desarrollo del producto. Se conté con un total de 10

participantes, divididos en los siguientes perfiles:

1. Grupo A: Novatos o Estudiantes:

o Perfil: Estudiantes universitarios o personas ajenas al area de barismo, con
nulo o minimo conocimiento sobre la preparacion de café de especialidad.

o Justificacion de seleccion: Este grupo representa al usuario objetivo principal
de la capacitacién. Su participacion fue crucial para evaluar la curva de
aprendizaje, la claridad de la interfaz grafica (Ul) y la capacidad del sistema
para guiar a un usuario desde el desconocimiento total hasta la ejecucion de
una tarea técnica. Se busco medir si la aplicacion logra reducir esa curva de
aprendizaje al enfrentarse a un tema del cual no ha tenido conocimiento
previo.

2. Grupo B: Expertos o Baristas Profesionales:
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o Perfil: Baristas activos con experiencia comprobable en el manejo de

maquinaria comercial.

o Justificacion de seleccién: Su rol fue el de validadores técnicos. Se requeria

su criterio para determinar si las mecénicas de interaccion y las fisicas de los

fluidos programadas tenian la suficiente fidelidad respecto a la realidad

operativa de una cafeteria.

4.1.2 Tareas a realizar dentro de la simulacion

Las tareas a realizarse fueron descritas en base al User Flow y los Requerimientos Funcionales

definidos en el Capitulo II, se estructurd un circuito de tareas secuenciales. A cada usuario se

le asignd un tiempo maximo de 10 minutos para completar el flujo, evaluando las siguientes

métricas de desempefio que se describen en la tabla 12.

Tabla 12

Ventana “Project Settings” de la aplicacion Unity

MODULO

TAREA A REALIZAR

CRITERIO

Familiarizacion y

Ergonomia

Gestion de
Molienda y
Dosificacion

Tampeoy
Extraccion

Vaporizaciony
Servicio

El usuario debe calibrar su altura virtual,
reconocer el espacio de trabajo minimalista y
practicar el agarre de objetos simples mediante
los controladores Meta Quest.

Interaccion con el modelo 3D del molino
Mahlkdnig EK43. El usuario debe colocar el
portafiltro en la horquilla, activar el script de
molienda y verificar visualmente la carga de

café.

Uso del tamper virtual para aplicar un sello
sobre el café molido y posterior insercion en el
grupo de la maquina de espresso para iniciar la

simulacion de fluidos

El usuario debe colocar la leche en la jarra de
acero para luego interactuar con la lanceta de
vapor, ejecutando la purga inicial y
posicionando la jarra para texturizar la leche.

Capacidad para sujetar y
soltar objetos sin que estos
caigan al suelo virtual por

errores de colision.

Obtener la dosis visual
correcta y comprender el
feedback de particulas.

Lograr una extraccion dentro
del rango de tiempo
programado (25-30

segundos) y observar la
formacion de la crema del
espresso.

Finalizar el proceso sin
activar las alertas o por
errores.
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4.1.3 Entorno y colaboracion

Las sesiones de validacion se llevaron a cabo contando con el soporte logistico y la
participacion de personal activo de dos cafeterias de especialidad del sector en la ciudad de

Cuenca: Coffee Cor y Slow Brew.

La participacion de estas entidades permitio el reclutamiento directo de los 4 usuarios expertos
descritos anteriormente. Estos participantes no solo son baristas activos, sino que estan
familiarizados diariamente con la maquinaria de alta gama La Marzocco y Mahlkénig que se
replicé en el entorno virtual. Esto asegurd que el feedback recibido sobre las fisicas y la

mecanica de la simulacion proviniera de profesionales con un criterio técnico validado y actual.

Las sesiones de prueba se llevaron a cabo en espacios habilitados dentro de las instalaciones
de dichas cafeterias. Se dispuso de un area despejada de aproximadamente 2m x 2m, libre de
obstaculos fisicos, permitiendo que los usuarios experimentaran los 6 Grados de Libertad del
visor Meta Quest sin restricciones de movimiento ni riesgos de colision. Al realizar las pruebas
en un entorno real de cafeteria, se mantuvo una atmdsfera controlada en ruido para no

interrumpir la concentracion, contextualizada mentalmente al usuario en su labor profesional.

Las pruebas fueron agendadas en horarios de baja afluencia para evitar interferir con la
operacién comercial de los locales. Cada sesion tuvo una duracion aproximada de 10 minutos
por usuario, incluyendo la fase de induccion, la ejecucion de las cuatro tareas del circuito y la

entrevista de retroalimentacion final.
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4.2 Resultados del testeo de usabilidad

4.2.1 Mallas receptoras de informacion

Para el procesamiento de los datos cualitativos, se utilizo la técnica de Mallas Receptoras,
consolidando los comentarios expresados por los usuarios durante y después de la experiencia.
A continuacion, en la Tabla 13, se presenta la consolidacion de los hallazgos obtenidos durante
las sesiones de validacion. Cabe mencionar que el registro detallado de las observaciones se
encuentra recopilado en el anexo 1.

Tabla 13
Ventana “Project Settings” de la aplicacion Unity

COSAS INTERESANTES (+) CRITICAS CONSTRUCTIVAS
| | 1
- La mayor parte de usuarios novatos valoro - El sonido de las méaquinas, especificamente de la
positivamente poder practicar sin riesgos, lo que Mahlkénig EK43, resultd ser ajena para los expertos.

acelerd su confianza.
- Los expertos sefialaron la falta de pasos extra que

- El uso de sonidos Foley para el ambiente fue lleva cada proceso de barismo.
destacado por los expertos como un factor clave para
tener una retroalimentacion de la accion que se esta - Se reportaron dificultades ocasionales con el Script
realizando. Snapable Object, donde el objeto no se imantaba

correctamente a la zona si el usuario no era preciso.
- El entorno minimalista destacé al no llevar mucha
distraccion y enfocar a los usuarios a continuar con - La mayoria de usuarios novatos dieron a conocer
los objetos que si llevan interaccién. que las instrucciones de audio fueron confusas.

- El entorno minimalista redujo la ansiedad en los
usuarios principiantes.

DUDAS Y PREGUNTAS (?) IDEAS NUEVAS (1)

| | 1
- ¢Es posible implementar mas modelos de méaquinas - Agregar un indicador visual de temperatura sobre la

de café? jarra de leche.

- ¢El sistema podria detectar si inclino mal el tamper? - Implementar microprocesos para cada area del
barismo para lograr mas fidelidad.
- ¢ Se pueden modificar los valores de temperatura,
gramos de molienda o tiempo de extraccion de la - Agregar un manual de uso.
maquina?

- ¢Se puede ver una repeticion de mis errores al final?

El andlisis de la malla receptora evidencia una dualidad en la percepcion de la experiencia. Por

un lado, se valida la hipotesis de investigacion con el grupo de novatos, quienes destacaron la
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reduccion de ansiedad y la seguridad del entorno minimalista como factores clave para su
aprendizaje inicial. Por otro lado, la retroalimentacidn del grupo de expertos reveld la necesidad
de incrementar la fidelidad técnica en aspectos especificos, como la acustica de la maquinaria
y la inclusion de micro-procesos. Asimismo, se identificaron choques de usabilidad

relacionados con la precision del sistema de agarre y la claridad de las instrucciones auditivas.

4.2.2 Validacién de la Competencia Técnica

Se evalud el desempefio de los usuarios mediante una Lista de Cotejo estandarizada de 11
puntos, aplicada antes (Pre-Test) y después (Post-Test) de la intervencion guiada con el
simulador. El diagndstico inicial revelé que los participantes poseian un conocimiento base
moderado sobre el proceso de barismo, obteniendo una media de 6.40 (SD=0.97) en el Pre-
Test. Este resultado indica que, aunque la muestra carecia de experiencia profesional, contaban

con nociones tedricas o empiricas previas sobre la preparacion del café.

Tras la interaccion con el entorno de Realidad Virtual, el desempefio promedio ascendio6 a 8.30
puntos (SD=0.95). Este incremento refleja una mejora cualitativa en la técnica, pasando de un
conocimiento general a una ejecucion procedimental mas precisa, especialmente en las etapas

criticas de calibracion y vaporizacion.
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Tabla 14

Estadistica Descriptiva de los resultados del Pre-Test y Post-Test

Variable Media Desv. Estandar Minimo Maximo
| I | | |

Pre-Test 6.40 0.97 5 8

Post-Test 8.30 0.95 7 10

Dada la distribucion no paramétrica de los datos y el tamafio muestral (n=10), se aplicé la
prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para muestras relacionadas. El analisis arrojé un
valor p = 0.002, lo que permite rechazar la hipotesis nula y afirmar que existe una diferencia

estadisticamente significativa entre el antes y el despues.

Tabla 15
Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon

Comparacion Z Sig. asintdtica (p-  Decision
value)
| | | | |
Pre-Test vs. Post-Test -2.803 0.002 (< 0.01) Rechazar Ho

Nota. Al ser el valor p menor a 0.05, la mejora es significativa.
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Figura 45
Competencia Técnica promedio (Pre vs Post)

@ Pre - Test Post - Test
10

8.30

6.40

Pre - Test Post - Test

Nota. Se observa un incremento de 1.9 puntos netos, validando el simulador como herramienta de
perfeccionamiento técnico.

Como se observa en la Figura 46, la distribucién de los puntajes en el Post-Test muestra una
consolidacion del aprendizaje. Si bien existen variaciones individuales, la tendencia central se
desplaza positivamente hacia el tercio superior de la escala, demostrando que la herramienta

fue efectiva para homogeneizar el nivel técnico del grupo.
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Figura 46
Distribucion de Puntajes

Grafico de diagrama de caja

Pre-Test Post-Test

Nota. El diagrama de cajas evidencia el desplazamiento del rendimiento hacia valores superiores

tras la intervencion.

4.2.3 Evaluacion de la Experiencia de Usuario (UEQ)

Para medir la percepcion de usabilidad y satisfaccion, se aplico el cuestionario User Experience
Questionnaire (UEQ) en su version corta. Los datos fueron procesados mediante la herramienta

de andlisis oficial (Schrepp, 2024), obteniendo los siguientes indicadores de calidad:

Resultados por Dimensiones Los resultados presentan una valoracion positiva general, con

una distincion notable entre las cualidades pragmaticas y hedonicas:
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Calidad Hedonica (1.95): Esta dimension obtuvo el puntaje més alto, ubicandose en
el rango de Excelencia. Los usuarios percibieron la aplicacibn como emocionante,
original y segura. El alto valor en el item de seguridad hace vélida la hipotesis de que
el entorno VR elimina el miedo al riesgo fisico (quemaduras), fomentando la confianza.
Calidad Pragmatica (1.83): Si bien se mantiene en un rango positivo (>0.8), esta
dimension es inferior a la heddnica. Esto sugiere que, aunque la aplicacion es atil y
eficiente, el proceso de aprendizaje técnico conlleva una carga cognitiva inherente. Los
usuarios reconocieron que la tarea no es facil, sino que requiere esfuerzo y atencion, lo

cual es consistente con la naturaleza de un simulador de entrenamiento técnico serio.
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Figura 47
Calidad de Experiencia de Usuario segun dimensiones UE

Resultados UEQ - Formato Benchmark

3.0
2.5 1
2.0 1
1.5 1 Il Mala
8 Debajo del promedio
3 10 Sobre el promedio
= - Buena
5 B Excelente
0.5 1 I Media
0.0 1
=0.5 1
_10 4
Calidad Calidad Global
Pragmatica Hedonica

Nota. La preponderancia de la calidad hedénica destaca el factor motivacional del simulador,
mientras que la calidad pragmatica positiva confirma su utilidad funcional.

4.2.4 Validacién Técnica por Juicio de Expertos

De manera complementaria a la evaluacion pedagdgica, se sometié el prototipo a una
validacion técnica con un grupo focal de 4 baristas profesionales activos en cafeterias de
especialidad de la ciudad de Cuenca (Coffee Cor y Slow Brew). A diferencia del grupo de
estudiantes, el objetivo de este segmento no fue medir el aprendizaje, sino evaluar el grado de
fidelidad, realismo y ergonomia de la simulacion. La validacion por juicio de expertos asegura
que las mecanicas de interaccion virtual respeten los protocolos internacionales de extraccion

de café, garantizando la transferencia de conocimiento al mundo real (Hoffmann, 2018).
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Los resultados de esta validacion experta arrojaron hallazgos cualitativos clave para el

refinamiento del producto:

El 75% de los expertos valido que la secuencia l6gica (Molienda, Compactacion, Extraccion)
replica correctamente los estandares de la SCA (Specialty Coffee Association), confirmando

que la aplicacion sirve como un entorno seguro para automatizar la memoria muscular.

Los expertos destacaron el uso de audio inmersivo como un factor diferenciador. Sin embargo,
sefialaron la necesidad de ajustar la acustica especifica del motor de la molienda para que
coincida exactamente con el modelo Mahlkdnig EK43 real, feedback que fue documentado en

la malla receptora.

Se valido que la distribucion de la barra permite un flujo de trabajo coémodo, aunque se sugirid

mayor precision en los colliders del tamper para evitar movimientos antinaturales de la mufieca.

4.2.5 Evidencias de las sesiones de prueba de usuario

Se incluyen imégenes representativas que documentan de manera fiel el desarrollo de las
pruebas realizadas con los participantes novatos y expertos. Estas evidencias visuales muestran
el entorno fisico preparado, el setup técnico con el visor Meta Quest, la interaccion de los
usuarios durante el pre-test y post-test, asi como los momentos de aplicacién de la lista de

cotejo y las entrevistas de retroalimentacion con los baristas certificados.



Figura 48
Prueba de usuario cafeteria Slow Brew

Figura 49
Prueba de usuario cafeteria Slow Brew

Figura 50
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Prueba de usuario cafeteria Slow Brew

Figura 51
Prueba de usuario cafeteria Coffee Cor
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Figura 52
Encuesta de satisfaccion y conocimiento Coffee Cor

| | COFFEEICOR, |

Pt
':[l;

4.3 Discusién de Hallazgos

La triangulacion de los datos cuantitativos permite establecer dos conclusiones fundamentales

sobre el prototipo.

Primero, el simulador acta de forma eficiente al tener la libertad de practicar y de perfeccionar
sus habilidades. Al elevar el promedio de desempefio de 6.40 a 8.30, la herramienta demuestra
su capacidad no solo para ensefiar desde cero, sino para estructurar y corregir conocimientos

previos dispersos, logrando que el usuario pase de saber qué hacer a saber como hacerlo.

Segundo, la experiencia de usuario se define por un balance entre motivacién y exigencia. A
diferencia de una aplicacion puramente lGdica, Let's Make a Coffee es percibida como una

herramienta retadora pero altamente gratificante y segura. Este perfil es ideal para entornos
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educativos, ya que mantiene al estudiante motivado sin trivializar la complejidad técnica de la

habilidad que se esta aprendiendo.
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Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Tras el desarrollo y evaluacion del prototipo Let's Make a Coffee, y en concordancia con los

objetivos planteados al inicio de esta investigacion, se establecen las siguientes conclusiones:

e Se comprobo que la implementacion de un entorno de Realidad Virtual incide
positivamente en la capacitacion técnica de barismo. Los resultados del post-test
evidenciaron un incremento significativo en el desempefio de los usuarios, elevando el
promedio de competencia de 6.40 a 8.30 puntos sobre 11. Esto demuestra que el
simulador no solo transmite conocimientos tedricos, sino que logra estandarizar y
perfeccionar la memoria procedimental necesaria para la calibracion, extraccion y
evaporacion, validando asi la hipétesis de investigacion, que establece que la RV
mejora el aprendizaje inicial al facilitar la memoria procedimental y reducir la
ansiedad en un entorno seguro, especialmente para usuarios novatos.

e Laevaluacion de la experiencia de usuario (UEQ) destaco la dimension de seguridad
como una de las fortalezas principales del sistema. Al eliminar el riesgo fisico real y
el desperdicio de insumos, el entorno virtual generd un espacio de confianza que
permitio a los usuarios novatos experimentar y cometer errores sin las consecuencias
negativas del mundo fisico, facilitando un aprendizaje mas desinhibido. Un entorno
de aprendizaje seguro es un catalizador para la autoeficacia del estudiante,
permitiendo que la repeticion constante consolide la memoria muscular sin los riesgos
inherentes a la manipulacién de maquinaria de alta temperatura (LaValle, 2019).

e El estilo visual minimalista demostrd ser una decision acertada para mantener un
equilibrio entre rendimiento técnico y claridad visual. La alta valoracion en la Calidad
Heddnica (1.95) del cuestionario UEQ confirma que la estética y las mecanicas de

interaccion resultaron estimulantes y atractivas para el grupo objetivo, logrando
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mantener la motivacion del usuario a pesar de la complejidad técnica de las tareas de
barismo.

e Si bien la aplicaciéon fue calificada como eficiente, la diferencia entre la calidad
pragmatica y heddnica sugiere que la curva de aprendizaje inicial es exigente. Se
concluye que, aunque el sistema de guia auditiva es funcional, la carga cognitiva de
operar maquinaria compleja en VR requiere que el usuario posea una atencion plena,
lo que posiciona a la herramienta como un complemento ideal para la formacion

técnica supervisada mas que como un sustituto total del instructor humano.

5.2 Recomendaciones para trabajos futuros

Basado en los hallazgos y limitaciones detectadas durante las pruebas de usuario, se sugieren
las siguientes lineas de accion para futuras iteraciones del proyecto o nuevas investigaciones

académicas

e Dado que algunos usuarios experimentaron dificultades menores con el seguimiento
de pasos, se recomienda implementar un sistema de manos fantasma o guias visuales
holograficas que complementen las instrucciones de audio. Esto reduciria la friccion
cognitiva y ayudaria a los usuarios a identificar mas rapido la zona de interaccion
correcta en el espacio 3D.

e El prototipo actual cubre los fundamentos del espresso y la leche. Se sugiere expandir
la simulacion para incluir médulos avanzados como el Latte Art y métodos de
extraccion alternativos, lo que convertiria a la aplicacion en una suite de
entrenamiento integral para cafeterias de especialidad.

e Para futuras investigaciones, se recomienda realizar un estudio longitudinal que
evalUe a los participantes una semana después de la intervencion RV. Esto permitiria

medir la retencion del conocimiento a mediano plazo y verificar si la memoria



muscular adquirida en el entorno virtual se transfiere efectivamente al operar una

maquina de espresso real.
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6.2 Anexos

Anexo 1. Fichas de Registro de Testeo

Nota Aclaratoria: La informacidn presentada en este apartado corresponde a la transcripcion digital
fidedigna de las notas de campo escritas recopiladas durante las sesiones de validacion realizadas el
dia 08 de enero del 2026 en las cafeterias Coffee Cor y Slow Brew. Asi como de estudiantes de la
Universidad Politécnica Salesiana. Se ha respetado la integridad de los comentarios expresados por
los participantes para fines de analisis.

1. Ficha de Validacion de Experto - Coffee Cor
Datos del Validador

Nombre: Andrea Coronel

Cargo: Propietario / Barista Senior Certificada SCA
Institucion: Cafeteria Coffee Cor

Fecha: 08 de enero de 2026

Evaluacion Técnica:

El experto confirma que el flujo l16gico Molienda - Tampeo - Extraccion cumple con los
estandares de la SCA.

Destaca la precision del modelo 3D del molino Mahlkénig EK43 y la maquina La Marzocco.
Comentarios Cualitativos:

Sugiere que el sonido del motor del molino debe ser mas agudo para igualar al equipo real.

Indica que el clic del portafiltro al encajar es esencial para la memoria auditiva del barista.

Resalta que el sistema de SnapPoints evita que los estudiantes cometan errores de posicion

basicos, ahorrando tiempo en la instruccion presencial.

2. Ficha de Validacion de Experto - Slow Brew

Datos del Validador:
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Nombre: Diego Arévalo

Cargo: Propietario / Barista Senior Certificado SCA
Institucion: Cafeteria Slow Brew

Fecha: 08 de enero de 2026

Evaluacion Técnica:

El experto valida que la altura de las mesas virtuales y la disposicion de los utensilios son
ergondmicamente correctas para evitar fatiga en jornadas de capacitacion. Ademas recalca

que el sonido de la molienda no es el mismo.
Evalu6 positivamente el script de la lanceta de vapor y la fisica de la jarra de leche.
Comentarios Cualitativos:

Le parecio excelente el enfoque minimalista (tipo laboratorio). Segun su criterio, esto ayuda a
que el barista no se distraiga con la decoracion y se enfoque 100% en la técnica de

extraccion.

Sugiere que en futuras versiones se incluye un termdémetro visual sobre la jarra de leche, ya

que en VR no se puede sentir el calor con las manos, lo cual es vital para no quemar la leche.
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Anexo 2. Lista de Cotejo Técnica
INSTRUMENTO DE EVALUACION: LISTA DE COTEJO TECNICA

Proyecto:Simulacion de Barismo en Realidad Virtual.
Datos del Participante:

Nombre:

Perfil: [ ] Estudiante/Novato [ ] Experto/Barista
Tipo de Prueba: [ ] Pre-Test[ ] Post-Test
Fecha: 08 de enero de 2026

Tabla 16
Criterios de evaluacion de las pruebas de usuario

N° Criterio de Evaluacion por Cumple No Cumple Observaciones
Modulo 1) 0)

I FAMILIARIZACION Y
ERGONOMIA

1 Reconoce el espacio de trabajo y se
coloca justo en frente de la maquina
ajustando su espacio de vision.

2 Sujeta y manipula el portafiltros
como primer paso para empezar la
preparacion del espresso.

1 MOLIENDA Y DOSIFICACION
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3 Manipula el portafiltros en

bisqueda de la molienda.

4 Identifica la molienda de manera

rapida.

5 Coloca el portafiltros sobre el

soporte de la molienda para empezar
la dosificacion del café.
11 TAMPEO Y EXTRACCION
6 Localiza el tamper de manera répida
y realiza el prensado.
7 Busca y coloca una taza en la
maquina debajo del area de caida
del espresso.

8 Coloca el portafiltro de manera
correcta en la sujecién de la
maquina para la extraccion.

v VAPORIZACION Y SERVICIO

9 Localiza el cajon de leche junto con

el vaso de acero
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10 Prepara la lanceta y la purga para
empezar el proceso de vaporizacion.
11 Finaliza su primer cappuccino.

PUNTAJE TOTAL (sobre 11
puntos)

/11
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Anexo 3. Resultados de la prueba pre-test y post-test

Tabla 17
Resultados Prueba de Pres y Post - Test de cada participante

Usuario Pre-Test (X1) Post-Test (X2) Diferencia (D=X2-X1)
| ] | | |
Usuario 1 6 8 2
Usuario 2 5 7 2
Usuario 3 6 9 3
Usuario 4 7 8 1
Usuario 5 6 8 2
Usuario 6 5 7 2
Usuario 7 7 9 2
Usuario 8 8 10 2
Usuario 9 7 9 2

Usuario 10 7 8 1
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Media

8.3

Anexo 4. Resultados de la prueba UEQ

Tabla 18

Resultados de cada participante de la prueba UEQ

Usuario item item item item item item item item 24
2 4 6 11 17 20 21
|
Usuario 1 5 3 6 5 2 7 2 2
Usuario 2 4 3 5 6 1 6 1 1
Usuario 3 6 2 5 5 2 6 2 2
Usuario 4 5 4 6 5 1 7 1 1
Usuario 5 5 3 5 5 2 6 2 2
Usuario 6 6 2 6 5 2 7 2 1
Usuario 7 5 2 5 6 1 6 1 2
Usuario 8 6 3 6 6 2 6 2 2
Usuario 9 5 3 5 5 1 7 1 1



Usuario 10 5 2 6 5 2 6
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Anexo 5. Script de SnapPoint

Tabla 19
Script de SnapPoint

CODIGO

using UnityEngine;
public class SnapPoint : MonoBehaviour

{
[Header("Configuracion del Snap™)]

[Tooltip("Tag del objeto que puede engancharse aqui*)]
public string acceptedTag = "Filter";

[Tooltip("'Distancia maxima para hacer snap™)]
public float snapDistance = 0.15f;

[Tooltip("¢Este snap esta activo?")]
public bool isActive = true;

[Tooltip("¢ Liberar el objeto automaticamente al interactuar?")]
public bool allowManualRelease = true;

[Header("Referencias")]
[Tooltip("Objeto visual que indica el punto de snap™)]
public GameObject snaplndicator;
[Header("Estado")]
public bool isOccupied = false;
public GameObiject snappedObject = null;
[Header("Eventos")]
public UnityEngine.Events.UnityEvent onObjectSnapped;
public UnityEngine.Events.UnityEvent onObjectReleased;
private UnityEngine.XR.Interaction.Toolkit.Interactables.XRGrablnteractable snappedGrablInteractable;
private void Start()
if (snapIndicator != null)
snaplndicator.SetActive(isActive && !isOccupied);
}
private void Update()
if (snaplndicator != null)
snaplndicator.SetActive(isActive && !isOccupied);
if (isOccupied && snappedObject != null)
if (IsnappedObject.activelnHierarchy)

Debug.LogError($"{snappedObject.name} fue desactivado!");
snappedObject.SetActive(true);

if (allowManualRelease && isOccupied && snappedGrabinteractable != null)

if (snappedGrabinteractable.isSelected)
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}

Debug.Log($"Usuario agarr6 {snappedObject.name}, liberando");
ReleaseObject();

}

public bool TrySnap(GameObject obj)

{

}

if (lisActive || isOccupied) return false;
if (lobj.CompareTag(acceptedTag)) return false;

float distance = Vector3.Distance(transform.position, obj.transform.position);
if (distance > snapDistance) return false;

SnapObject(obj);
return true;

private void SnapObject(GameObject obj)

}

snappedObject = obj;
isOccupied = true;

snappedGrablinteractable = obj.GetComponent<UnityEngine.XR.Interaction.Toolkit.Interactables. XRGrabInteractable>();

Rigidbody rb = obj.GetComponent<Rigidbody>();
if (rb 1= null)
{

rb.isKinematic = true;
rb.useGravity = false;
rb.linearVelocity = Vector3.zero;
rb.angularVelocity = Vector3.zero;

}

obj.transform.position = transform.position;
obj.transform.rotation = transform.rotation;
obj.SetActive(true);

Debug.Log($"{obj.name} enganchado en {gameObject.name}");

onObjectSnapped?. Invoke();

public void ReleaseObject()

if (snappedObject == null) return;
GameObject obj = snappedObject;

Debug.Log($"Liberando {obj.name} de {gameObject.name}");

bool userlsGrabbing = snappedGrablinteractable != null && snappedGrablnteractable.isSelected;

Rigidbody rb = obj.GetComponent<Rigidbody>();
if (rb 1= null && userlsGrabbing)
{

rb.isKinematic = false;

rb.useGravity = true;

rb.linearVelocity = Vector3.zero;

rb.angularVelocity = Vector3.zero;

Debug.Log($"Usuario agarro6 el objeto, fisica activada™);
else if (rb !=null)

Debug.Log($"Liberacion por codigo, PhysicsEnforcer manejaré la fisica™);
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if (obj.activelnHierarchy)

Debug.LogWarning($"{obj.name} estaba desactivado, reactivando...");
obj.SetActive(true);

snappedObject = null;
snappedGrablnteractable = null;
isOccupied = false;

onObjectReleased?.Invoke();

Debug.Log($"{obj.name} liberado del snap");
}

public void ReleaseObjectSilent()

{
if (snappedObject == null) return;

GameObject obj = snappedObject;
obj.transform.SetParent(null);
snappedObject = null;
snappedGrablinteractable = null;

isOccupied = false;

onObjectReleased?.Invoke();

}
private void OnDrawGizmos()

Gizmos.color = isActive ? Color.green : Color.red,;
Gizmos.DrawWireSphere(transform.position, snapDistance);

Gizmos.color = Color.yellow;
Gizmos.DrawSphere(transform.position, 0.01f);
}
}
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Anexo 6. Script de SnapableObject

Tabla 20
Script de SnapableObject

CODIGO

{

using UnityEngine;
using UnityEngine.XR.Interaction.Toolkit;

public class SnapableObject : MonoBehaviour
[Header("Configuracion™)]
[Tooltip("Radio para buscar snap points cercanos")]

public float snapSearchRadius = 0.2f;

[Tooltip("¢Auto-snap al soltar cerca de un snap point?")]
public bool autoSnapOnRelease = true;

private UnityEngine.XR.Interaction.Toolkit.Interactables.XRGrablnteractable grabinteractable;
private SnapPoint currentSnapPoint;

private void Awake()

Debug.Log($"SnapableObject. Awake en {gameObject.name}");

var allGrablnteractables = GetComponents<UnityEngine.XR.Interaction.Toolkit.Interactables.XRGrabInteractable>();

if (allGrabinteractables.Length > 1)

{
Debug.LogError($"{gameObject.name} tiene {allGrabinteractables.Length} XRGrablInteractable!");

Debug.LogError($" Esto causara problemas. Verifica la configuracion del prefab.");

}

grabinteractable = GetComponent<UnityEngine.XR.Interaction.Toolkit.Interactables.XRGrablInteractable>();

if (grabInteractable == null)

{
Debug.LogError($"{gameObject.name} NO tiene XRGrablnteractable!");

Debug.LogError($" Agrega el componente manualmente en el Inspector.”);
return;

}

Debug.Log($"XRGrablInteractable encontrado en {gameObject.name}");

grablnteractable.selectEntered. AddListener(OnGrabbed);
grablnteractable.selectExited. AddListener(OnReleased);

Debug.Log($"Eventos suscritos correctamente");

private void OnDestroy()

if (grabInteractable != null)

{
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grablnteractable.selectEntered.RemoveListener(OnGrabbed);
grablnteractable.selectExited. RemoveL.istener(OnReleased);

}
}

private void OnGrabbed(SelectEnterEventArgs args)

{
Debug.Log($"{gameObject.name} fue agarrado");

if (currentSnapPoint != null)

{

Debug.Log($" Estaba en snap point {currentSnapPoint.name}, liberando...");
currentSnapPoint.ReleaseObject();
currentSnapPoint = null;

}
}

private void OnReleased(SelectExitEventArgs args)

{
Debug.Log($"{gameObject.name} fue soltado");

if (autoSnapOnRelease)

{
Debug.Log($" Auto-snap deshabilitado™);

return;

}

SnapPoint nearestSnap = FindNearestSnapPoint();

if (nearestSnap != null)

{
Debug.Log($" Snap point cercano encontrado: {nearestSnap.name}");
if (nearestSnap.TrySnap(gameObiject))
{
currentSnapPoint = nearestSnap;
Debug.Log($"Enganchado exitosamente en {nearestSnap.name}");
}
else
{
Debug.LogWarning($"No se pudo enganchar en {nearestSnap.name}");
}
}
else
{
Debug.Log($" No hay snap points cercanos");
}
}

private SnapPoint FindNearestSnapPoint()

{
SnapPoint[] allSnapPoints = FindObjectsOfType<SnapPoint>();
SnapPoint nearest = null;
float minDistance = float.MaxValue;
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}

foreach (SnapPoint snap in allSnapPoints)

{

if (lgameObject.CompareTag(snap.acceptedTag)) continue;
if (Isnap.isActive || snap.isOccupied) continue;

float distance = Vector3.Distance(transform.position, snap.transform.position);

if (distance < snapSearchRadius && distance < minDistance)
{
nearest = snap;
minDistance = distance;
}
}

return nearest;

}

public void ForceSnapTo(SnapPoint snapPoint)

{
if (snapPoint. TrySnap(gameObject))

{

currentSnapPoint = snapPoint;

}
}

private void OnDrawGizmos()

{

Gizmos.color = Color.cyan;
Gizmos.DrawWireSphere(transform.position, snapSearchRadius);

¥
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Anexo 7. Script de CoffeGrinder

Tabla 21
Script de CoffeGrinder

CODIGO

using UnityEngine;

public class CoffeeGrinder : MonoBehaviour

{
[Header("Referencias™)]
[Tooltip("Snap point donde se coloca el filtro™)]
public SnapPoint filterSnapPoint;

[Tooltip("Sistema de particulas de café molido™)]
public ParticleSystem grinderParticles;

[Tooltip("GameObject del sélido de café molido (desactivado al inicio)")]
public GameObject groundCoffeeSolid;

[Header("Configuracion™)]
[Tooltip("Duracion del molido en segundos™)]
public float grindDuration = 10f;

[Tooltip("Audio del molido™)]
public AudioSource grindSound,;

private bool isGrinding = false;
private float grindTimer = Of;
private GameObiject currentFilter;

private void Start()

{
if (groundCoffeeSolid != null)

groundCoffeeSolid.SetActive(false);

if (grinderParticles = null)
grinderParticles.Stop();

if (filterSnapPoint = null)

{
filterSnapPoint.onObjectSnapped.AddListener(OnFilterSnapped);

}
}

private void Update()

{
if (isGrinding)

{

grindTimer += Time.deltaTime;

if (grindTimer >= grindDuration)

{
FinishGrinding();
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private void OnFilterSnapped()

{
currentFilter = filterSnapPoint.snappedObject;

if (currentFilter '= null && currentFilter.CompareTag("Filter"))

{
StartGrinding();

}
}

private void StartGrinding()
{

isGrinding = true;
grindTimer = Of;

if (filterSnapPoint = null)
filterSnapPoint.allowManualRelease = false;

if (grinderParticles = null)

{
grinderParticles.Play();

}

if (grindSound != null)
{

grindSound.loop = true;
grindSound.Play();

}

Debug.Log("Iniciando molido de café...");

private void FinishGrinding()
{

isGrinding = false;

if (grinderParticles = null)

{
grinderParticles.Stop();

}

if (grindSound != null)

{
grindSound.Stop();

}

if (groundCoffeeSolid != null)

{
groundCoffeeSolid.SetActive(true);

}
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if (currentFilter '=null)

{
currentFilter.tag = "FilterWithCoffee";

Debug.Log("'Filtro ahora contiene café molido");

}

if (filterSnapPoint = null)
filterSnapPoint.allowManualRelease = true;

Debug.Log("Puedes agarrar el filtro ahora™);




Anexo 8. Script de CoffeTamper

Tabla 22
Script de CoffeTamper
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CODIGO

using UnityEngine;

public class CoffeeTamper : MonoBehaviour

{
[Header("Referencias™)]
[Tooltip("Snap point donde se engancha el tamper (en el filtro)")]
public SnapPoint tamperSnapPoint;

[Header("Configuracion™)]
[Tooltip("Tiempo que debe estar el tamper para prensar")]
public float pressTime = 2f;

[Tooltip("Audio del prensado™)]
public AudioSource pressSound;

[Tooltip("Particulas de compactacion (opcional)™)]
public ParticleSystem compactParticles;

private bool isPressing = false;
private float pressTimer = Of;
private GameObject currentFilter;
private GameObject currentTamper;
private bool hasPressed = false;

private void Start()
{

if (tamperSnapPoint != null)
{
tamperSnapPoint.onObjectSnapped.AddListener(OnTamperSnapped);

}
3

private void Update()

{
if (isPressing && 'hasPressed)

{

pressTimer += Time.deltaTime;

if (pressTimer >= pressTime)
{
CompletePressing();
}
}
}

private void OnTamperSnapped()
{

currentTamper = tamperSnapPoint.snappedObject;
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if (currentTamper != null && currentTamper.CompareTag("Tamper"))
{

Transform filterTransform = tamperSnapPoint.transform.parent;

if (filterTransform = null)

{

currentFilter = filterTransform.gameObject;

if (currentFilter.CompareTag("FilterWithCoffee"))

{
Debug.Log($"Tamper detectado en filtro con café. Iniciando prensado...");
StartPressing();

}

else

{
Debug.LogWarning($"El filtro no tiene café. Tag actual: {currentFilter.tag}");
}
}
}
}

private void StartPressing()

{
isPressing = true;
pressTimer = Of;
hasPressed = false;

if (tamperSnapPoint != null)
tamperSnapPoint.allowManualRelease = false;

if (pressSound != null)

{

pressSound.Play();
}
if (compactParticles != null)
{

compactParticles.Play();
}

Debug.Log("Prensando café...");

private void CompletePressing()

{

isPressing = false;
hasPressed = true;

if (compactParticles != null)

{

compactParticles.Stop();

}

if (currentFilter = null)

{
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}

currentFilter.tag = "FilterPressed";
Debug.Log("Café prensado completado. Filtro tag: FilterPressed");

}

if (tamperSnapPoint != null)
tamperSnapPoint.allowManualRelease = true;

Debug.Log("Puedes retirar el tamper ahora");

}




121

Anexo 9. Script de EspressoMachine

Tabla 23
Script de EspressoMachine

CODIGO

using UnityEngine;

public class EspressoMachine : MonoBehaviour
{
[Header("Referencias de Snap Points™)]
[Tooltip("Snap point para el filtro prensado™)]
public SnapPoint filterSnapPoint;

[Tooltip("Snap point para la taza")]
public SnapPoint cupSnapPoint;

[Header("Boton de Extraccion™)]
[Tooltip("Script del botdn de extraccion™)]
public ExtractionButton extractionButton;

[Header("Particulas y Efectos™)]
[Tooltip("Particulas de espresso cayendo™)]
public ParticleSystem espressoParticles;

[Tooltip("Sélido de liquido en la taza (desactivado al inicio)")]
public GameObject espressoL.iquid,;

[Tooltip("Audio de extraccion™)]
public AudioSource extractionSound,;

[Header("Configuracion™)]
[Tooltip("Duracion de la extraccion en segundos™)]
public float extractionDuration = 15f;

private bool isExtracting = false;
private float extractionTimer = Of;
private bool canExtract = false;

private void Start()
{

if (espressoLiquid != null)
espressoLiquid.SetActive(false);

if (espressoParticles !=null)
espressoParticles.Stop();

if (filterSnapPoint = null)

{
filterSnapPoint.onObjectSnapped.AddListener(OnSnapChanged);

filterSnapPoint.onObjectReleased. AddListener(OnSnapChanged);
}

if (cupSnapPoint != null)
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{
cupSnapPoint.onObjectSnapped.AddListener(OnSnapChanged);

cupSnapPoint.onObjectReleased. AddListener(OnSnapChanged);
}

if (extractionButton == null)

{

Debug.LogError("No se asignd el ExtractionButton!™);

}

CheckConditions();
}

private void Update()

{
if (isExtracting)

{

extractionTimer += Time.deltaTime;

if (extractionTimer % 1f < 0.1f)

¢ Debug.Log($"Extrayendo espresso... {extractionTimer:F1}/{extractionDuration:F1}s");
}
if (extractionTimer >= extractionDuration)
{
FinishExtraction();
}
}
}
private void OnSnapChanged()
{
CheckConditions();
}

private void CheckConditions()
{
bool filterReady = filterSnapPoint != null &&
filterSnapPoint.isOccupied &&
filterSnapPoint.snappedObject != null;

bool filterCorrectTag = false;
if (filterReady)
{
string filterTag = filterSnapPoint.snappedObject.tag;
filterCorrectTag = filterTag == "FilterPressed";
Debug.Log($"Filtro: {filterReady}, Tag: {filterTag}, Correcto: {filterCorrectTag}");
}

bool cupReady = cupSnapPoint != null &&
cupSnapPoint.isOccupied &&
cupSnapPoint.snappedObject != null;

bool cupCorrectTag = false;
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if (cupReady)

{
string cupTag = cupSnapPoint.snappedObject.tag;
cupCorrectTag = cupTag == "Cup";

Debug.Log($"Taza: {cupReady}, Tag: {cupTag}, Correcto: {cupCorrectTag}");

}

canExtract = filterCorrectTag && cupCorrectTag && lisExtracting;

Debug.Log($"Puede extraer: {canExtract}");

UpdateButtonState();

private void UpdateButtonState()
{

if (extractionButton != null)

{

extractionButton.UpdateButtonState(canExtract);

}

string estado = canExtract ? "LISTO" : "NO LISTO";
Debug.Log($"Estado extraccion: {estado}");

}

public void StartExtractionFromButton()

{

Debug.Log("StartExtractionFromButton llamado");

if (canExtract && lisExtracting)
{

StartExtraction();

}

else

{

if (lcanExtract)

Debug.LogWarning("No se puede extraer: condiciones no cumplidas");

if (isExtracting)
Debug.LogWarning("Ya se esta extrayendo");

private void StartExtraction()

{

isExtracting = true;
extractionTimer = Of;
canExtract = false;

UpdateButtonState();

if (espressoParticles !=null)

{

espressoParticles.Play();
Debug.Log("Particulas de espresso activadas");

}
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else
{

Debug.LogWarning("No hay particulas asignadas");
}

if (extractionSound != null)

{
extractionSound.loop = true;
extractionSound.Play();
Debug.Log("Sonido de extraccidn iniciado");

}
Debug.Log("iINICIANDO EXTRACCION DE ESPRESSO!");
}
private void FinishExtraction()
{
isExtracting = false;
if (espressoParticles !=null)
{
espressoParticles.Stop();
}
if (extractionSound != null)
{
extractionSound.Stop();
}

if (espressoLiquid !=null)
{
espressoLiquid.SetActive(true);
Debug.Log("Liquido de espresso activado en la taza");
}
else
{
Debug.LogWarning("No hay liquido asignado");
}

if (cupSnapPoint != null && cupSnapPoint.snappedObject = null)

{
cupSnapPoint.snappedObject.tag = "CupWithEspresso™;

Rigidbody cupRb = cupSnapPoint.snappedObject.GetComponent<Rigidbody>();
if (cupRb !'=null)
{
Debug.Log($"Taza tiene Rigidbody - isKinematic: {cupRb.isKinematic}");
}
}

Debug.Log("iESPRESSO COMPLETADO!");
Debug.Log("iEspresso listo! Puedes tomar tu taza.");
}
}
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Anexo 10. Script de ExtractionButton

Tabla 24
Script de ExtrationButton

CODIGO

using UnityEngine;
using UnityEngine.XR.Interaction.Toolkit;

public class ExtractionButton : MonoBehaviour

[Header(""Referencias™)]
[Tooltip("Referencia a la maquina de espresso™)]
public EspressoMachine espressoMachine;

[Header("Materiales™)]
[Tooltip("Material cuando el botén esta disponible™)]
public Material availableMaterial;

[Tooltip("Material cuando el botdn esta deshabilitado™)]
public Material disabledMaterial;

[Header("Efectos Visuales™)]
[Tooltip("Escala cuando el botdn es presionado™)]
public float pressedScale = 0.9f;

[Tooltip("Duracion de la animacidon de presion)]
public float pressAnimationDuration = 0.1f;

private Renderer buttonRenderer;

private UnityEngine.XR.Interaction.Toolkit.Interactables.XRSimplelnteractable interactable;
private Vector3 originalScale;

private bool isPressed = false;

private bool canPress = false;

private void Awake()

{
buttonRenderer = GetComponent<Renderer>();
if (buttonRenderer == null)
{

Debug.LogError("ExtractionButton necesita un Renderer!");

}

interactable = GetComponent<UnityEngine.XR.Interaction.Toolkit.Interactables. XRSimplelnteractable>();
if (interactable == null)
{
interactable
gameObject. AddComponent<UnityEngine.XR.Interaction. Toolkit.Interactables. XRSimplelnteractable>();

}



http://unityengine.xr/
http://unityengine.xr/
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Collider col = GetComponent<Collider>();
if (col == null)
{
BoxCollider boxCol = gameObject. AddComponent<BoxCollider>();

boxCol.size = new Vector3(0.05f, 0.05f, 0.02f);
Debug.LogWarning("Se agregé BoxCollider al botén");

}

originalScale = transform.localScale;

interactable.hoverEntered. AddListener(OnHoverEnter);
interactable.hoverExited. AddListener(OnHoverExit);
interactable.selectEntered.AddListener(OnPressed);

Debug.Log("ExtractionButton configurado correctamente™);

public void UpdateButtonState(bool canExtract)
{

canPress = canExtract;

if (buttonRenderer != null && availableMaterial != null && disabledMaterial != null)

{
buttonRenderer.material = canPress ? availableMaterial : disabledMaterial;
}
if (interactable = null)
{
interactable.enabled = true;
}
Debug.Log($"Boton actualizado - Puede presionar: {canPress}");
}
private void OnHoverEnter(HoverEnterEventArgs args)
{
if (canPress)
{
transform.localScale = originalScale * 1.05f;
Debug.Log("Hover sobre boton");
}
}
private void OnHoverExit(HoverExitEventArgs args)
{
if (lisPressed)
{
transform.localScale = originalScale;
}
}

private void OnPressed(SelectEnterEventArgs args)

{
Debug.Log("Botén PRESIONADO!");
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if (IcanPress)

{
Debug.LogWarning(""Botén no disponible ain");

return;

}

if (isPressed)

{
Debug.LogWarning(""Boto6n ya fue presionado");

return;

}

isPressed = true;
transform.localScale = originalScale * pressedScale;

if (espressoMachine != null)

{

espressoMachine.StartExtractionFromButton();

}

else

{

Debug.LogError("No hay referencia a EspressoMachine!™);

}

Invoke(nameof(ResetScale), pressAnimationDuration);

private void ResetScale()
{
transform.localScale = originalScale;
isPressed = false;
}
}




Anexo 11. Script de TutorialAudioManager

Tabla 25
Script de TutorialAudioManager
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CODIGO

using UnityEngine;
using System.Collections;

public class Tutorial AudioManager : MonoBehaviour

{
[Header("Audio Source")]

public AudioSource audioSource;

[Header("Audio Clips - Tutorial Phases")]
[Tooltip("1. Audio cuando el jugador toma el filtro™)]
public AudioClip audiol_TomarFiltro;

[Tooltip("2. Audio cuando pone el filtro en la molienda™)]
public AudioClip audio2_FiltroEnMolienda;

[Tooltip("3. Audio cuando toma el filtro y lo pone en la balanza™)]
public AudioClip audio3_FiltroEnBalanza;

[Tooltip("4. Audio cuando toma el tamper y prensa el café")]
public AudioClip audio4_UsarTamper;

[Tooltip("5. Audio cuando coloca el filtro en la cafetera")]
public AudioClip audio5_FiltroEnCafetera;

[Tooltip("6. Audio cuando pone la taza en la cafetera™)]
public AudioClip audio6_TazaEnCafetera;

[Tooltip("7. Audio cuando presiona el boton de extraccion™)]
public AudioClip audio7_IniciarExtraccion;

[Tooltip(*8. Audio cuando vierte leche en la jarra™)]
public AudioClip audio8_VertirLeche;

[Tooltip("9. Audio cuando purga la lanceta")]
public AudioClip audio9_PurgarLanceta;

[Tooltip("10a. Audio cuando inicia la vaporizacion™)]
public AudioClip audiol0a_InicioVaporizacion;

[Tooltip("10b. Audio cuando termina la vaporizacion™)]
public AudioClip audio10b_FinVaporizacion;

[Tooltip(*11. Audio cuando vierte la leche en la taza™)]
public AudioClip audioll_VertirLecheEnTaza;

[Tooltip("12. Audio final de la experiencia™)]
public AudioClip audiol2_Final,
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[Header("Settings™)]

[Tooltip(*Volumen de los audios (0-1)")]
[Range(0f, 1)]

public float volume = 1f;

[Tooltip("Delay antes de reproducir cada audio (segundos)™)]
public float delayBeforeAudio = 0.5f;

private int currentPhase = 0;
private bool isPlayingAudio = false;

void Start()
{
if (audioSource == null)
{
audioSource = GetComponent<AudioSource>();
if (audioSource == null)
{
audioSource = gameObject. AddComponent<AudioSource>();
}
}

audioSource.volume = volume;
audioSource.playOnAwake = false;

}

public void ActivarSiguienteFase()

{
currentPhase++;
ReproducirAudioFase(currentPhase);

}

public void ActivarFase(int numeroFase)
{
currentPhase = numeroFase;
ReproducirAudioFase(humeroFase);

}

private void ReproducirAudioFase(int fase)
{
if (isPlayingAudio)
{
StopAllCoroutines();

}

AudioClip clipToPlay = null;

switch (fase)
{
case 1:
clipToPlay = audiol_TomarFiltro;
break;
case 2:
clipToPlay = audio2_FiltroEnMolienda;
break;
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case 3:
clipToPlay = audio3_FiltroEnBalanza;
break;

case 4:
clipToPlay = audio4_UsarTamper;
break;

case 5:
clipToPlay = audio5_FiltroEnCafetera;
break;

case 6:
clipToPlay = audio6_TazaEnCafetera;
break;

case 7:
clipToPlay = audio7_lIniciarExtraccion;
break;

case 8:
clipToPlay = audio8_VertirLeche;
break;

case 9:
clipToPlay = audio9_PurgarLanceta;
break;

case 10:
StartCoroutine(ReproducirAudiosVaporizacion());
return;

case 11:
clipToPlay = audioll_VertirLecheEnTaza;
break;

case 12:
clipToPlay = audiol2_Final;
break;

default:
Debug.LogWarning($"Fase {fase} no existe en el tutorial™);
return;

}

if (clipToPlay != null)

{
StartCoroutine(ReproducirAudioConDelay(clipToPlay));

}

else

{
Debug.LogWarning($"No hay audio asignado para la fase {fase}");

3
}

private IEnumerator ReproducirAudioConDelay(AudioClip clip)
{
isPlayingAudio = true;

yield return new WaitForSeconds(delayBeforeAudio);

audioSource.clip = clip;
audioSource.Play();

Debug.Log($"Reproduciendo audio de la fase {currentPhase}: {clip.name}");
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yield return new WaitForSeconds(clip.length);

isPlayingAudio = false;
}

private IEnumerator ReproducirAudiosVaporizacion()

{
isPlayingAudio = true;

if (audio10a_InicioVaporizacion != null)
{
yield return new WaitForSeconds(delayBeforeAudio);
audioSource.clip = audiol0a_InicioVaporizacion;
audioSource.Play();
Debug.Log($"Reproduciendo audio fase 10a: {audiol0a_InicioVaporizacion.name}");
yield return new WaitForSeconds(audiol0a_InicioVaporizacion.length);

}

yield return new WaitForSeconds(0.3f);

if (audio10b_FinVaporizacion != null)

{

audioSource.clip = audio10b_FinVaporizacion;

audioSource.Play();

Debug.Log($"Reproduciendo audio fase 10b: {audiol0b_FinVaporizacion.name}");
yield return new WaitForSeconds(audiol0b_FinVaporizacion.length);

}

isPlayingAudio = false;
}

public void DetenerAudio()
{

if (audioSource.isPlaying)

{

audioSource.Stop();

}
StopAllCoroutines();

isPlayingAudio = false;
}

public void ReiniciarTutorial()

{
DetenerAudio();
currentPhase = 0;

}

public int ObtenerFaseActual()
{

return currentPhase;

}

public bool EstaReproduciendoAudio()
{
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return isPlayingAudio;

}

public void CambiarVolumen(float nuevoVolumen)

{

volume = Mathf.ClampO1(nuevoVolumen);
audioSource.volume = volume;

}
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Anexo 12. Script de TutorialFaseTrigger

Tabla 26
Script de TutorialFaseTrigger

CODIGO

using UnityEngine;
using UnityEngine.Events;

public class TutorialFaseTrigger : MonoBehaviour

{

[Header("Configuracion™)]
[Tooltip("Referencia al Tutorial AudioManager")]
public Tutorial AudioManager tutorialManager;

[Tooltip("Numero de fase que activa este trigger (1-12)")]
[Range(1, 12)]
public int numeroFase = 1;

[Tooltip("¢Activar automaticamente al iniciar?")]
public bool activarAllnicio = false;

[Tooltip("¢Activar solo una vez?")]
public bool activarSoloUnaVez = true;

[Header("Eventos Opcionales™)]
[Tooltip("Evento que se ejecuta cuando se activa la fase™)]
public UnityEvent onFaseActivada;

private bool yaActivado = false;

void Start()
{

if (tutorialManager == null)

{
tutorialManager = FindObjectOfType<Tutorial AudioManager>();

if (tutorialManager == null)
{
Debug.LogError($"No se encontr6 TutorialAudioManager en la escena. Asignalo manualmente en
{gameObject.name}");
}
}

if (activarAllnicio && 'yaActivado)
{

ActivarFase();

}
}

public void ActivarFase()

{
if (activarSoloUnaVez && yaActivado)
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return;

if (tutorialManager !'= null)

{
tutorialManager.ActivarFase(numeroFase);
yaActivado = true;

onFaseActivada?.Invoke();

Debug.Log($"{gameObject.name} activo la fase {numeroFase} del tutorial™);

}

else

{

Debug.LogError($"Tutorial AudioManager no asignado en {gameObject.name}");
}
}

public void ReiniciarTrigger()
{

yaActivado = false;

}

public void OninteraccionCompletada()

{

ActivarFase();

}
}
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ANEXO 14. CONSENTIMIENTO FIRMADO POR LOS DUENOS

Figura 53
Consentimiento Firmado - Coffee Cof

CARTA DE AUTORIZACION PARA PRUEBAS DE USUARIO

recha: N8 (01 /2035

A la atencion de:__ Ay €0 (Lan( (

Establecimiento: ({‘[ / < ( L]

Por medio de la presente, nosotros, Antonio Javier Yupa Palaguachi y José Bolivar Salazar
Romero, estudiantes de la carrera de Disefio Multimedia en la Universidad Politécnica Salesiana,
solicité formalmente su autorizacion para realizar pruebas de validacién de mi proyecto de tesis
titulado: "Diseno, implementacion y evaluacion de una experiencia de realidad virtual para
capacitacion técnica en barismo”.

La actividad consiste en: Realizar una breve sesion de pruebacon -\ .\ ¢ QA
baristas/colaboradores, quienes utilizaran un visor de Realidad Virtual para simular la preparacion de

café. La sesion tendra una duracion aproximada de 20 a 30 minutos.

Compromisos:

1. No interferencia: Las pruebas se realizaran en el horario y espacio que usted designe para
no entorpecer la operacion normal de la cafeteria.

2. Confidencialidad: Los datos recopilados (observaciones, tiempos, errores) seran totaimente
anénimos y utilizados Gnicamente con fines académicos. No se publicaran nombres de los
empleados ni del establecimiento sin su consentimiento previo.

3. Seguridad: Se tomaran todas las medidas necesarias para garantizar la seguridad de los
participantes durante el uso de los equipos de realidad virtual.

Agradezco de antemano su apoyo para la realizacién de esta investigaciéon académica, la cual busca
aportar herramientas tecnoldgicas al sector del barismo.

AUTORIZACION DEL ESTABLECIMIENTO

[\ m\uu ('Jl'.w\ , en calidad de propietario/a o gerente, autorizé la
realizacion de estas pruebas bajo las condiciones descritas.

I 1
77 s

Antonio Javier Yupa José Bolivar Salazar A ,A 4/‘, Caco .‘J

Palaguachi Romero /

C.I: 0302925359 C.I: 0706720463 Cl_0O\N02go V2]l
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Figura 54
Consentimiento Firmado - SlowBrew

CARTA DE AUTORIZACION PARA PRUEBAS DE USUARIO

Fecha:_O% Jo1/ 2025

y ) .
Alaatencion de: | ¢ 1 /’/L v

o )
Establecimiento: “.\I()m e\

Por medio de la presente, nosotros, Antonio Javier Yupa Palaguachi y José Bolivar Salazar
Romero, estudiantes de la carrera de Diseilo Multimedia en la Universidad Politécnica Salesiana,
solicité formalmente su autorizacion para realizar pruebas de validacién de mi proyecto de tesis
titulado: “Diseno, implementacion y evaluacion de una experiencia de realidad virtual para
capacitacion técnica en barismo”.

La actividad consiste en: Realizar una breve sesion de pruebacon . [« (1
baristas/colaboradores, quienes utilizaran un visor de Realidad Virtual para simular la preparacién de
café. La sesion tendra una duracion aproximada de 20 a 30 minutos.

Compromisos:

1. No interferencia: Las pruebas se realizaran en el horario y espacio que usted designe para
no entorpecer la operacion normal de la cafeteria.

2. Confidencialidad: Los datos recopilados (observaciones, tiempos, errores) seran totalmente
anonimos y utilizados Unicamente con fines académicos. No se publicaran nombres de los
empleados ni del establecimiento sin su consentimiento previo.

3. Seguridad: Se tomaran todas las medidas necesarias para garantizar la seguridad de los
participantes durante el uso de los equipos de realidad virtual,

Agradezco de antemano su apoyo para la realizacién de esta investigacién académica, la cual busca
aportar herramientas tecnologicas al sector del barismo.

AUTORIZACION DEL ESTABLECIMIENTO

T .. [’/ auzAf - sze .
Yo “Feay (Flepred)ie L encalidad de propietariola o gerente, autorizé la
realizacion de estas pruebas bajo las condiciones descritas.

(A “a
- VZ—'/ .
eqo Accu =

Antonio Javier Yupa José Bolivar Salazar
Palaguachi Romero

C.I: 0302925359 C.\: 0706720463 CLEAQISCIIC3




