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Resumen:  
Introducción: Este estudio revisa los desarrollos significativos en el metaverso y su impacto 
en la realidad digital, enfocándose en los avances en tecnologías inmersivas, infraestructuras 
digitales y la integración de energías renovables. Metodología: Se realizó una revisión 
sistemática de la literatura utilizando las directrices PRISMA, centrada en artículos publicados 
entre 01 de enero de 2022 al 30 de junio de 2024. Se utilizó Web of Science, con términos de 
búsqueda como “metaverso”, y con el filtro de indexaciones SSCI. Resultados: La revisión 
destaca el papel crítico de las redes 5G, la computación en la nube y el edge computing en el 
soporte de aplicaciones de AR y VR, la integración de fuentes de energía renovable para 
mejorar la sostenibilidad y el uso de la ciencia de datos para optimizar las experiencias de 
usuario y los recursos energéticos. Discusión: Los hallazgos confirman la importancia de 
infraestructuras digitales robustas y revelan nuevas perspectivas sobre la rápida evolución y 
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adopción más amplia de tecnologías inmersivas en diversos sectores. Conclusiones: Es 
esencial continuar invirtiendo en infraestructuras digitales y la integración de energías 
renovables. La investigación futura debe ampliar el periodo de estudio, diversificar los 
idiomas, incluir literatura gris, realizar estudios longitudinales y explorar el impacto de la 
integración energética y los desafíos de interoperabilidad. 
 

Palabras clave: Metaverso, Infraestructura Digital, Ciencia de Datos, Energías Renovables, 
Movilidad Digital Sostenible, Impacto Económico, revisión de literatura, infraestructura 
digital. 
 
Abstract:  
Introduction: This study reviews the significant developments in the metaverse and its impact 
on digital reality, focusing on advancements in immersive technologies, digital infrastructures, 
and renewable energy integration. Methodology: A systematic literature review was 
conducted using the PRISMA guidelines, focusing on articles published between 01 January 
2022 and 30 June 2024. Web of Science with search terms like “metaverse”, “digital 
infrastructure”, “immersive technologies”, “renewable energy”, and “data science”. Results: 
The review highlights the critical role of 5G networks, cloud computing, and edge computing 
in supporting AR and VR applications, the integration of renewable energy sources to enhance 
sustainability, and the use of data science for optimizing user experiences and energy 
resources. Discussions: The findings confirm the importance of robust digital infrastructures 
and reveal new perspectives on the rapid evolution and broader adoption of immersive 
technologies across various sectors. Conclusions: Continued investment in digital 
infrastructures and renewable energy integration is essential. Future research should expand 
the study period, diversify languages, include grey literature, conduct longitudinal studies, 
and explore the impact of energy integration and interoperability challenges. 
 
Keywords: Metaverse, Digital Infrastructure, Data Science, Renewable Energy, Sustainable 
Digital Mobility, Economic Impact, literature review, Digital Infrastructure. 
 

1. Introducción 
 
En la última década, el panorama del metaverso ha experimentado un cambio significativo, 
impulsado no solo por avances tecnológicos en las tecnologías inmersivas, sino también por 
transformaciones en las infraestructuras digitales y un creciente interés en las fuentes de 
energía renovable (Barman et al., 2023; Rubino et al., 2017). Este fenómeno ha capturado la 
atención tanto de investigadores como de profesionales, dado su potencial para revolucionar 
la manera en que interactuamos con el mundo digital y físico. 
 
La investigación actual sobre el metaverso se centra en analizar cómo las ciencias de los datos 
han transformado el marketing digital y cómo ha cambiado el entorno de la industria. Esta 
revisión es relevante porque permite comprender los efectos de estas transformaciones en el 
sector, lo cual es crucial para identificar áreas clave de investigación futura y establecer 
políticas que fomenten una colaboración público-privada para un desarrollo sostenible del 
metaverso. 
 
Este artículo tiene como objetivo proporcionar una revisión sistemática de la evolución del 
metaverso en los últimos tres años, utilizando la metodología PRISMA para analizar las 
tendencias, avances y desafíos en infraestructuras digitales, tecnologías inmersivas y energías 
renovables. Se busca identificar las áreas clave de investigación futura y las políticas necesarias 
para fomentar una colaboración público-privada que impulse el desarrollo sostenible del 
metaverso. 
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La Figura 1 muestra el crecimiento anual de los ingresos y beneficios netos generados por Meta 
Platforms desde 2007 hasta 2023. Esta gráfica ilustra cómo una de las principales empresas 
involucradas en el desarrollo del metaverso ha experimentado un crecimiento financiero 
significativo a lo largo de los años. Este crecimiento refleja la creciente importancia económica 
del metaverso y el papel central de Meta Platforms en su desarrollo. 
 
La investigación en el metaverso está en pleno auge debido a su potencial para transformar 
múltiples sectores, desde el entretenimiento hasta la educación y el trabajo. Analizar estas 
transformaciones es esencial para entender cómo estas tecnologías pueden integrarse de 
manera sostenible y efectiva en nuestra vida diaria. 
 
Figura 1.  

 
Ingresos anuales e ingresos netos de Meta Platforms. (1 de febrero de 2024) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2024). 
 
El metaverso se utiliza en varios campos para describir mundos virtuales o alternativos. Este 
concepto integra la realidad física con la digital, representando una convergencia disruptiva 
de dos tecnologías: la realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA). En la actualidad, los 
avatares desempeñan un papel central en el metaverso, siendo representados por chatbots 
conversacionales basados en inteligencia artificial (IA). Estos chatbots permiten a las empresas 
interactuar con numerosos usuarios de manera continua, las 24 horas del día, los 365 días del 
año (Zerón, 2023). 
 
La industria del marketing digital ha sido significativamente influenciada por la ciencia de 
datos, que ha permitido una personalización y eficiencia sin precedentes en los servicios 
digitales. Este cambio ha creado nuevas oportunidades y desafíos que deben ser explorados 
para maximizar su impacto positivo (Fast et al., 2023). 
 
La tecnología digital genera una enorme cantidad de datos, lo que ha dado lugar a una nueva 
economía. Los datos se reconocen ahora como un recurso valioso que crea valor tanto para las 
empresas como para las sociedades. Esta economía digital ha propiciado el surgimiento de un 
pequeño grupo de "empresas superestrella" (van Reenen y Patterson, 2017), cuyo éxito a 
menudo se atribuye a su acceso superior a los datos y a su capacidad para aprovechar este 
recurso. Sin embargo, existe un debate en curso sobre si el valor comercial generado por estas 
empresas proporciona beneficios económicos a largo plazo para todas las partes interesadas y 
si estos beneficios están relacionados con el marketing digital. 
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Las preocupaciones sobre el poder de mercado impulsado por los datos y las prácticas 
anticompetitivas de las empresas con abundancia de datos han provocado un debate político 
global sobre la necesidad de una regulación ex ante de la tecnología de la información (TI) en 
los mercados digitales (Crémer et al., 2019; Furman et al., 2019; Scott et al., 2019). 
 
Estudiar estos cambios es relevante porque nos ayuda a entender cómo las tecnologías 
emergentes y las infraestructuras digitales pueden ser mejor aprovechadas para crear un 
metaverso sostenible y equitativo. Además, permite identificar las brechas existentes en la 
investigación actual y proponer nuevas áreas de estudio. 
 
Este artículo estudia la evolución del metaverso, centrándose en tres áreas principales: 
infraestructuras digitales, tecnologías inmersivas y energías renovables. Se define el metaverso 
como un espacio virtual colectivo, creado por la convergencia de la realidad física virtualmente 
mejorada y un espacio virtual físicamente persistente, incluyendo la suma de todos los 
mundos virtuales, la realidad aumentada y el internet (Wang et al., 2022). 
 
Es importante estudiar estas áreas porque el metaverso tiene el potencial de transformar 
significativamente diversos sectores. La identificación de avances y desafíos en estas áreas 
permitirá una mejor planificación y desarrollo de políticas que promuevan un crecimiento 
sostenible y equitativo del metaverso. 
 
Se ha identificado que no existe ningún paper académico que aborde de manera integral la 
evolución del metaverso considerando infraestructuras digitales, tecnologías inmersivas y 
energías renovables en conjunto. Autores como Barman et al. (2023) y Rubino et al. (2017) han 
señalado la necesidad de investigar estos temas de manera más profunda. 
 
Preguntas de Investigación: 

1. ¿Cuáles son las tendencias recientes en el desarrollo del metaverso? 
2. ¿Qué avances tecnológicos han sido más significativos en los últimos tres años? 
3. ¿Cuáles son los principales desafíos que enfrenta el desarrollo del metaverso? 

 
Objetivo Principal: Proporcionar una revisión sistemática de la evolución del metaverso en 
los últimos tres años. 
 
Subobjetivos: 

1. Analizar las tendencias y avances en infraestructuras digitales. 
2. Evaluar el impacto de las tecnologías inmersivas en el desarrollo del metaverso. 
3. Identificar los desafíos y oportunidades en la integración de energías renovables en el 

metaverso. 
 
La originalidad de este artículo radica en su enfoque integral que combina análisis de 
infraestructuras digitales, tecnologías inmersivas y energías renovables, y en el uso de gráficos 
visuales y matrices para presentar los datos de manera clara y comprensible. Además, se 
propone una revisión sistemática utilizando la metodología PRISMA, lo que añade rigor y 
profundidad al análisis. 
 
El resto de este documento está organizado de la siguiente manera: La sección 2 presenta el 
Marco teórico en el cual se analizan los conceptos básicos del metaverso, las tecnologías 
inmersivas, la infraestructura digital, las energías renovables y la ciencia de datos y análisis. 
La sección 3 presenta la metodología, la sección 4 los resultados, la sección 5 la discusión, la 
sección 6 las conclusiones y por último, la sección 7 las limitaciones y futuras líneas de 
investigación. 
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2. Marco Teórico 
 

El metaverso, entendido como una convergencia de realidades virtuales y aumentadas, 
representa un avance significativo en la interacción digital. Su desarrollo y adopción se basan 
en varias tecnologías clave, incluyendo la realidad aumentada (AR), la realidad virtual (VR), 
las redes 5G, la inteligencia artificial (IA) y el blockchain. Este marco teórico explora las 
principales áreas de estudio y desarrollo dentro del metaverso, con un enfoque en la 
infraestructura digital, las tecnologías inmersivas y las energías renovables. 
 

2.1. Tecnologías Inmersivas 
 

Las tecnologías inmersivas, como la AR y la VR, son fundamentales para el metaverso. Estas 
tecnologías permiten la creación de entornos virtuales altamente interactivos y envolventes, 
que pueden ser utilizados en una variedad de aplicaciones, desde el entretenimiento hasta la 
educación y la capacitación profesional. La AR superpone información digital sobre el mundo 
real, mejorando la percepción del usuario, mientras que la VR crea entornos completamente 
virtuales que pueden simular experiencias del mundo real o imaginarias (Milgram y Kishino, 
1994). 

El avance en la resolución de las pantallas, la reducción de la latencia y la mejora de los 
algoritmos de seguimiento han permitido experiencias más realistas y atractivas en AR y VR. 
Estos desarrollos han sido impulsados por la demanda de experiencias más inmersivas y la 
necesidad de herramientas más efectivas para la formación y la colaboración remota (Xiong et 
al., 2021).La tecnología que permite estas mejoras incluye el uso de pantallas de alta resolución, 
que ofrecen imágenes más nítidas y detalladas; la integración de sensores de seguimiento más 
precisos, que reducen la latencia y mejoran la sincronización entre los movimientos del usuario 
y la respuesta del sistema; y el desarrollo de algoritmos avanzados que optimizan el 
rendimiento y la precisión de los entornos virtuales. 

El uso de la inteligencia artificial (IA) en la mejora de la interacción y personalización de las 
experiencias de AR y VR ha sido crucial. La IA permite crear avatares y asistentes virtuales 
más naturales y responsivos, lo cual mejora la inmersión del usuario y facilita la colaboración 
en tiempo real. Por ejemplo, en el ámbito educativo, estas tecnologías están transformando la 
manera en que los estudiantes interactúan con el contenido, permitiendo simulaciones 
complejas y entornos de aprendizaje inmersivos que serían imposibles de recrear en un aula 
tradicional (Huang et al., 2021). 

En el sector empresarial, las aplicaciones de AR y VR están revolucionando la formación y el 
entrenamiento, ofreciendo simulaciones realistas que mejoran la preparación y la seguridad 
de los empleados. Por ejemplo, en la industria médica, estas tecnologías permiten a los 
profesionales practicar procedimientos quirúrgicos en un entorno controlado antes de 
realizarlos en pacientes reales (Syed et al.,2022). 

La combinación de todas estas tecnologías no solo está mejorando las experiencias actuales, 
sino que también está abriendo nuevas posibilidades para el futuro de la realidad virtual y 
aumentada, posicionándolas como herramientas esenciales para una amplia variedad de 
aplicaciones profesionales, educativas y empresariales. 
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2.2. Infraestructura Digital 
 
La infraestructura digital del metaverso se basa en redes de alta velocidad y capacidad, como 
las redes 5G, esenciales para manejar las grandes cantidades de datos requeridos por las 
aplicaciones de AR y VR en tiempo real. Las redes 5G ofrecen mayores velocidades de 
transferencia de datos, menor latencia y una mayor capacidad de conexión simultánea en 
comparación con las generaciones anteriores de tecnología móvil (Kaur et al., 2020; Huang et 
al., 2021). Estas características permiten experiencias más fluidas y realistas en entornos 
virtuales, cruciales para aplicaciones que requieren interacciones en tiempo real y gran ancho 
de banda. 
 
Además, la computación en la nube y el edge computing juegan un papel crucial en la provisión 
de la potencia de procesamiento necesaria para las aplicaciones avanzadas del metaverso. La 
computación en la nube permite el acceso a recursos de computación y almacenamiento de 
manera flexible y escalable, facilitando la gestión y el análisis de grandes volúmenes de datos 
generados en entornos virtuales (Shi et al., 2016; Syed et al., 2022). Por otro lado, el edge 
computing acerca el procesamiento de datos al lugar donde se generan, reduciendo la latencia 
y mejorando la eficiencia en la transmisión de datos. Esto es especialmente importante para 
aplicaciones que requieren una respuesta rápida y precisa, como la realidad aumentada y la 
realidad virtual, donde incluso pequeños retrasos pueden afectar la experiencia del usuario. 
 

La combinación de redes 5G, computación en la nube y edge computing no solo soporta la 
infraestructura actual del metaverso, sino que también abre nuevas posibilidades para su 
desarrollo futuro. Estas tecnologías permiten la creación de entornos virtuales más complejos 
y dinámicos, mejorando la capacidad de interacción y colaboración en tiempo real. A medida 
que estas tecnologías continúan evolucionando, es probable que veamos una expansión aún 
mayor en las capacidades y aplicaciones del metaverso. 
 

2.3. Energías Renovables 
 

A medida que el uso del metaverso crece, también lo hace su consumo de energía. Las 
infraestructuras digitales que soportan el metaverso requieren una cantidad significativa de 
energía para funcionar, lo que plantea desafíos en términos de sostenibilidad ambiental. 
Integrar fuentes de energía renovable, como la solar y la eólica, en estas infraestructuras es 
esencial para mitigar su impacto ambiental. Las tecnologías de almacenamiento de energía, 
como las baterías de litio, están evolucionando rápidamente para satisfacer estas demandas 
crecientes de energía (Dunn et al., 2011; Gielen et al., 2019). 
 

La adopción de energías renovables no solo reduce la huella de carbono del metaverso, sino 
que también mejora la resiliencia de la infraestructura digital al diversificar las fuentes de 
energía y reducir la dependencia de los combustibles fósiles. Además, la integración de 
tecnologías inteligentes de gestión de energía puede optimizar el uso de recursos y mejorar la 
eficiencia operativa (Gielen et al., 2019; Syed et al., 2022). Estas tecnologías permiten una 
monitorización y control más precisos del consumo energético, lo que facilita la 
implementación de estrategias de ahorro y eficiencia energética en tiempo real. 
 

La implementación de redes inteligentes y sistemas de gestión de energía también puede 
facilitar la integración de fuentes de energía renovable en las infraestructuras del metaverso, 
garantizando un suministro de energía más estable y sostenible. La colaboración entre 
desarrolladores de tecnología, proveedores de energía y reguladores es crucial para impulsar 
estas iniciativas y asegurar un futuro más sostenible para el metaverso. 
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2.4. Ciencia de Datos y Análisis 
 

La implementación de ciencia de datos y análisis avanzados está transformando el metaverso. 
Los datos generados a partir de interacciones en el metaverso pueden ser utilizados para 
mejorar la personalización y la eficiencia de los servicios digitales. La inteligencia artificial y 
el aprendizaje automático permiten analizar grandes volúmenes de datos en tiempo real, 
proporcionando insights valiosos que pueden mejorar la experiencia del usuario y optimizar 
los recursos (Chen et al., 2012; Jordan y Mitchell, 2015). 
 

Los algoritmos de aprendizaje automático pueden predecir patrones de comportamiento del 
usuario, personalizar experiencias y mejorar la seguridad en el metaverso. Estos algoritmos 
analizan datos históricos y en tiempo real para identificar comportamientos y tendencias, 
permitiendo ofrecer recomendaciones y alertas personalizadas que mejoran la interacción del 
usuario. Además, el análisis de big data puede identificar tendencias emergentes y facilitar la 
toma de decisiones informadas para el desarrollo de nuevas funcionalidades y servicios 
(Jordan y Mitchell, 2015; Shamim et al., 2020). 
 

El uso de estas tecnologías también contribuye a la mejora de la infraestructura del metaverso, 
permitiendo una gestión más eficiente de los recursos y una optimización de los procesos 
operativos. La integración de inteligencia artificial y análisis avanzados en el metaverso no 
solo potencia la experiencia del usuario, sino que también impulsa la innovación continua en 
este entorno digital en rápido crecimiento. 
 
2.5. Desafíos y Oportunidades 
 

A pesar de los avances tecnológicos, el metaverso enfrenta varios desafíos. La estandarización 
de tecnologías y plataformas es crucial para garantizar la interoperabilidad y la experiencia 
del usuario. Además, existen preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad de los datos, 
ya que el metaverso implica la recolección y análisis de grandes cantidades de información 
personal (Roesner et al., 2014; Di Pietro et al., 2021). La falta de estándares puede llevar a 
fragmentación, dificultando la integración de diferentes aplicaciones y servicios dentro del 
metaverso. 
 

Las oportunidades para el metaverso son vastas. Desde la educación y la formación 
profesional hasta el entretenimiento y las redes sociales, el metaverso tiene el potencial de 
transformar múltiples industrias. Por ejemplo, en el ámbito educativo, las plataformas de 
realidad virtual pueden ofrecer entornos de aprendizaje inmersivos y colaborativos que 
trascienden las limitaciones geográficas (Huang et al., 2021). En el entretenimiento, el 
metaverso puede proporcionar experiencias interactivas y personalizadas, mientras que, en 
las redes sociales, puede facilitar nuevas formas de interacción y conexión entre usuarios 
(Gielen et al., 2019). 
 

La colaboración público-privada será esencial para abordar los desafíos y aprovechar las 
oportunidades que presenta esta nueva realidad digital. La cooperación entre gobiernos, 
empresas tecnológicas y organizaciones de estándares puede acelerar la creación de un 
metaverso seguro, interoperable y accesible para todos. La inversión en investigación y 
desarrollo, así como en infraestructura de tecnología de la información, será crucial para 
apoyar el crecimiento y la sostenibilidad del metaverso. 
  



8 
 

3. Metodología 
 
El estudio se realizó utilizando un enfoque de revisión sistemática de la literatura para analizar 
la evolución del metaverso y su influencia en la realidad digital. Este enfoque permite una 
evaluación exhaustiva y estructurada de los desarrollos tecnológicos, tendencias y desafíos en 
las áreas de infraestructuras digitales, tecnologías inmersivas y energías renovables. 
 

3.1. Estrategia de Búsqueda 
 
Para garantizar una cobertura amplia y relevante de la literatura existente, se diseñó una 
estrategia de búsqueda detallada. Se utilizaron bases de datos de Web of Science. Las palabras 
clave empleadas en la búsqueda fueron "metaverso". La búsqueda se centró en publicaciones 
de los años 2022, 2023 y 2024. 
 

3.2. Criterios de Inclusión y Exclusión 
 
Se aplicaron criterios estrictos de inclusión y exclusión para seleccionar los estudios más 
relevantes y de alta calidad: 
 
 3.2.1. Criterios de Inclusión 
 
En la Figura 2, se señala los criterios utilizados para incluir los estudios. 
 
Figura 2.  
 
Criterios de inclusión  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2024). 
 
 3.2.2. Criterios de Exclusión 
 
En la Figura 3, se señala los criterios utilizados para excluir los estudios. 
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Figura 3. 
 
Criterios de exclusión.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2024). 
 
 3.2.3. Proceso de Filtrado 
 
El proceso de selección de artículos siguió las directrices PRISMA (Preferred Reporting Items 
for Systematic Reviews and Meta-Analyses), asegurando una revisión sistemática y exhaustiva 
de la literatura. Los pasos del proceso de filtrado se señalan en la Figura 4 mediante el proceso 
de guía PRISMA: 
 

Figura 4. 

 
Proceso de filtrado  

 
Fuente: Elaboración propia (2024). 

 

Análisis de Datos 
 
Los datos extraídos de los artículos seleccionados se organizaron y analizaron utilizando 
técnicas de análisis cualitativo y cuantitativo. Se crearon matrices de datos para identificar 
tendencias, avances tecnológicos y desafíos en el desarrollo del metaverso. Los principales 
aspectos analizados incluyeron: 
 

• Infraestructura Digital: Evolución y despliegue de redes 5G, computación en la nube 
y edge computing. 

• Tecnologías Inmersivas: Avances en realidad aumentada (AR) y realidad virtual (VR), 
incluyendo mejoras en hardware y software. 
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• Energías Renovables: Integración de fuentes de energía renovable en infraestructuras 
digitales y su impacto en la sostenibilidad del metaverso. 

• Ciencia de Datos y Análisis: Aplicaciones de inteligencia artificial y aprendizaje 
automático en la optimización de experiencias inmersivas y la gestión de recursos 
energéticos. 

• Herramientas y Técnicas 
 
Validación y Confiabilidad 
 

Para asegurar la validez y confiabilidad de los resultados, se adoptaron varias estrategias: 
 

• Triangulación de Fuentes: Comparar y contrastar hallazgos de múltiples estudios para 
asegurar la coherencia y robustez de las conclusiones. 

• Revisión por Pares: Incluir solo artículos revisados por pares para garantizar la calidad 
y rigor académico de las fuentes utilizadas. 

• Análisis Crítico: Evaluar críticamente la metodología y los resultados de cada estudio 
incluido para identificar posibles sesgos y limitaciones. 
 

Limitaciones de la metodología 
 

Es importante reconocer algunas limitaciones de esta metodología: 
 

• Periodo de Tiempo: La revisión se limitó a estudios publicados entre 2022 y 2024, lo 
que puede excluir investigaciones relevantes anteriores. 

• Idioma: La inclusión de solo estudios en inglés puede sesgar los hallazgos hacia 
investigaciones predominantemente de países anglófonos. 

• Acceso a Datos: La disponibilidad y acceso a ciertos artículos puede haber sido 
limitada por restricciones de suscripción a bases de datos específicas. 

 

4. Resultados 
 
El análisis de la literatura revela un crecimiento significativo en el desarrollo e implementación 
de infraestructuras digitales para el metaverso en el periodo desde el 01 de enero del 2022 al 
30 de junio de 2024. Los avances en redes 5G y la computación en la nube han sido 
fundamentales para soportar las vastas cantidades de datos requeridos por las aplicaciones de 
realidad aumentada (AR) y realidad virtual (VR). La adopción de redes 5G ha permitido 
mayores velocidades de transferencia de datos y menor latencia, facilitando experiencias más 
inmersivas y en tiempo real en el metaverso. Según estudios recientes, la importancia de las 
redes 5G radica en su capacidad para mejorar la conectividad y manejar grandes volúmenes 
de datos en entornos virtuales. 
 

Las tecnologías inmersivas, particularmente la AR y la VR, también han experimentado 
avances significativos en términos de hardware y software. Las mejoras en la resolución de 
pantallas y la precisión de los algoritmos de seguimiento han permitido experiencias de AR 
más realistas y envolventes. Por otro lado, la VR ha visto mejoras en la reducción de la latencia 
y el aumento del realismo de los entornos virtuales, lo que ha llevado a un incremento en la 
adopción de dispositivos VR para entretenimiento y usos profesionales. 
 

En cuanto a las energías renovables, la integración de fuentes de energía solar y eólica en la 
infraestructura del metaverso ha sido una estrategia clave para reducir la huella de carbono y 
mejorar la sostenibilidad. La adopción de estas fuentes de energía no solo reduce las emisiones 
de carbono, sino que también mejora la resiliencia energética de las infraestructuras digitales. 
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Las tecnologías de almacenamiento, como las baterías de litio, han avanzado para satisfacer 
las crecientes demandas de energía del metaverso, mostrando mejoras en la eficiencia y 
capacidad de las baterías, lo cual es crucial para soportar el uso intensivo de energía en 
aplicaciones inmersivas. 
 
Las Figuras 5 y 6 presentan la comparación del tamaño del mercado del metaverso entre los 
años 2024 y 2030 para varios países seleccionados. Estas gráficas ilustran cómo se espera que 
el mercado del metaverso crezca en diferentes regiones, mostrando una proyección del valor 
del mercado en miles de millones de dólares. Países como Estados Unidos, China y Japón 
destacan por su crecimiento significativo, mientras que otros países como Argelia y Austria 
muestran un crecimiento más modesto pero constante. Esta información es vital para 
identificar las regiones con mayor potencial de inversión y desarrollo en el ámbito del 
metaverso. 
 

• Estados Unidos y China: Estos dos países lideran el crecimiento del mercado del 
metaverso, con proyecciones que alcanzan los 159.2 y 87.6 mil millones de USD, 
respectivamente, para el año 2030. Este crecimiento refleja su fuerte infraestructura 
tecnológica y alta adopción de tecnologías inmersivas. 

• Japón y el Reino Unido: Ambos países muestran un crecimiento sustancial, con el 
mercado proyectado para llegar a 27.4 y 21.7 mil millones de USD, respectivamente, 
para 2030. Esto subraya su posición como importantes jugadores en el desarrollo y 
adopción del metaverso. 

• Países en Desarrollo: Países como Argelia, Argentina y Brasil también muestran un 
crecimiento significativo, aunque en menor escala, destacando el potencial de 
expansión del metaverso en mercados emergentes. 

 
Figura 5.  
 
Comparación del tamaño del mercado 2024 

 
Fuente: Elaboración propia (2024). 
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La ciencia de datos ha jugado un papel fundamental en la optimización y personalización de 
experiencias en el metaverso. El uso de algoritmos de aprendizaje automático ha permitido 
predecir patrones de comportamiento del usuario, personalizar experiencias y mejorar la 
seguridad en el metaverso. Además, la inteligencia artificial ha sido utilizada para optimizar 
el uso de recursos energéticos y mejorar la eficiencia operativa, integrando sistemas 
inteligentes de gestión de energía que permiten una distribución más eficiente de la energía 
en las infraestructuras del metaverso. 
Figura 6. 

 
Comparación del tamaño del mercado 2030 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2024). 
 
A pesar de estos avances, el desarrollo del metaverso enfrenta varios desafíos. La falta de 
estándares unificados para tecnologías y plataformas ha sido un obstáculo significativo, 
afectando la interoperabilidad entre diferentes sistemas y dispositivos. Asimismo, la 
recopilación y análisis de grandes cantidades de datos personales plantean importantes 
preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad. La falta de regulaciones unificadas y la 
incertidumbre en la inversión también son obstáculos clave que requieren una mayor 
cooperación público-privada para ser superados. 
 
La Tabla 1 presenta las principales investigaciones realizadas en el campo del metaverso. En 
ella se detallan los autores, la revista en la que se publicó, el número de citas obtenidas, la 
metodología utilizada, los datos recopilados, la principal contribución de cada estudio y su 
aplicación. 
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Tabla 1. 
 
Principales artículos en el campo del metaverso.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente: Elaboración propia (2024). 
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5. Discusión 
 
La interpretación de los resultados obtenidos a partir del análisis de la literatura sobre la 
evolución del metaverso y su infraestructura subraya la importancia de varios avances 
tecnológicos recientes. Estos resultados no solo confirman las tendencias observadas en 
estudios previos, sino que también introducen nuevas perspectivas y desafíos para el futuro 
desarrollo del metaverso. 
 
5.1. Implicaciones de los Hallazgos 
 
Infraestructura Digital: El crecimiento significativo de las redes 5G y la adopción de la 
computación en la nube y el edge computing han sido fundamentales para soportar las 
aplicaciones de realidad aumentada (AR) y realidad virtual (VR). Estos avances no solo 
mejoran la capacidad de transferencia de datos y reducen la latencia, sino que también 
proporcionan la flexibilidad y escalabilidad necesarias para las aplicaciones inmersivas. Estos 
hallazgos corroboran las teorías previas sobre la importancia de las infraestructuras digitales 
robustas para el desarrollo del metaverso. 
 
Tecnologías Inmersivas: Las mejoras en la resolución de pantallas y la precisión de los 
algoritmos de seguimiento han permitido experiencias de AR y VR más realistas y 
envolventes. Estos avances tecnológicos no solo han impulsado el entretenimiento y la 
capacitación profesional, sino que también han encontrado aplicaciones en la educación y la 
industria. Estos resultados amplían el cuerpo de conocimiento existente, mostrando que las 
tecnologías inmersivas están evolucionando rápidamente y están siendo adoptadas en una 
variedad de sectores más amplia de lo que se había anticipado previamente. 
 
Energías Renovables: La integración de fuentes de energía renovable, como la solar y la eólica, 
en la infraestructura del metaverso, ha demostrado ser una estrategia efectiva para reducir la 
huella de carbono. Estos hallazgos no solo son consistentes con estudios anteriores sobre la 
sostenibilidad de las infraestructuras digitales, sino que también destacan la importancia de 
avanzar en las tecnologías de almacenamiento de energía para satisfacer las crecientes 
demandas del metaverso. Este enfoque hacia la sostenibilidad es crucial para mitigar el 
impacto ambiental y mejorar la resiliencia energética de estas infraestructuras. 
 
Ciencia de Datos y Análisis: La implementación de algoritmos de aprendizaje automático y 
la inteligencia artificial en el metaverso han permitido una personalización más efectiva y una 
optimización de los recursos energéticos. Estos resultados confirman la teoría de que la ciencia 
de datos puede transformar significativamente la forma en que se gestionan y utilizan los 
recursos en entornos virtuales, mejorando la eficiencia operativa y la experiencia del usuario. 
 

5.2. Relevancia Práctica y Teórica 
 

Los resultados de este estudio tienen implicaciones tanto prácticas como teóricas. En términos 
prácticos, destacan la necesidad de seguir invirtiendo en infraestructuras digitales y 
tecnologías inmersivas para soportar el crecimiento continuo del metaverso. Además, la 
integración de energías renovables es esencial para garantizar que este crecimiento sea 
sostenible. Desde una perspectiva teórica, los hallazgos amplían nuestra comprensión de cómo 
las tecnologías emergentes pueden ser utilizadas para crear experiencias digitales más 
inmersivas y eficientes. También subrayan la importancia de la interoperabilidad y la 
estandarización en el desarrollo de estas tecnologías. 
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6. Conclusiones 
 
Este estudio ha sintetizado los avances más significativos en la evolución del metaverso, 
destacando la importancia de las infraestructuras digitales, las tecnologías inmersivas y la 
integración de energías renovables. Los hallazgos clave incluyen el crecimiento exponencial 
de las redes 5G y la computación en la nube, los avances en realidad aumentada (AR) y 
realidad virtual (VR), y la adopción de fuentes de energía renovable para mejorar la 
sostenibilidad del metaverso. Estos resultados no solo confirman tendencias observadas en 
investigaciones previas, sino que también introducen nuevas perspectivas y desafíos para el 
futuro desarrollo de este campo. Esta investigación dio respuesta a las preguntas de 
investigación propuesta de la siguiente manera: 
 
1. ¿Cuáles son las tendencias recientes en el desarrollo del metaverso? La investigación ha 

identificado un crecimiento significativo en la implementación de redes 5G y tecnologías 
de computación en la nube y edge computing, que son fundamentales para soportar las 
aplicaciones del metaverso. Estas tecnologías permiten experiencias inmersivas en tiempo 
real, mejorando la interactividad y la conectividad en el metaverso. 

2. ¿Qué avances tecnológicos han sido más significativos en los últimos tres años? Los 
avances más destacados incluyen mejoras en las tecnologías de AR y VR, que están 
revolucionando sectores como el entretenimiento, la educación y la formación profesional. 
Además, la integración de energías renovables en la infraestructura del metaverso ha sido 
crucial para reducir la huella de carbono y promover la sostenibilidad. 

3. ¿Cuáles son los principales desafíos que enfrenta el desarrollo del metaverso? Entre los 
principales desafíos se encuentran la necesidad de estandarización de tecnologías y 
plataformas para asegurar la interoperabilidad, y las preocupaciones sobre la privacidad 
y seguridad de los datos. La protección de la información personal es esencial para 
mantener la confianza de los usuarios y garantizar un entorno seguro. 
 

Se alcanzó el objetivo principal, se hizo una revisión exhaustiva de la literatura y los estudios 
recientes, consolidando los avances tecnológicos y las tendencias emergentes en el metaverso. 
De la misma manera de alcanzaron los objetivos específicos planteados:  
 

i. Analizar las tendencias y avances en infraestructuras digitales. 
El estudio ha documentado cómo el crecimiento de las redes 5G y la computación en 
la nube ha facilitado el desarrollo del metaverso, permitiendo experiencias más 
rápidas y conectadas. 

ii. Evaluar el impacto de las tecnologías inmersivas en el desarrollo del metaverso. 
Se ha demostrado que las tecnologías de AR y VR están no solo transformando el 
entretenimiento, sino también la educación y la formación profesional, 
proporcionando nuevas oportunidades para el aprendizaje y el trabajo remoto. 

iii. Identificar los desafíos y oportunidades en la integración de energías renovables 
en el metaverso. 
La investigación ha subrayado la importancia de la adopción de energías renovables 
y tecnologías de almacenamiento de energía para garantizar la sostenibilidad del 
metaverso a largo plazo. 

 
Los resultados de este estudio aportan significativamente al cuerpo de conocimiento existente 
de varias maneras. En primer lugar, se ha demostrado la crucial importancia de las redes 5G 
y la computación en la nube y edge computing en el soporte de aplicaciones del metaverso. Estos 
avances facilitan experiencias inmersivas en tiempo real, ampliando las aplicaciones del 
metaverso en diversos sectores. En segundo lugar, las mejoras en AR y VR no solo están 
revolucionando el entretenimiento, sino también la educación y la formación profesional, 
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abriendo nuevas oportunidades para el aprendizaje y el trabajo remoto. En tercer lugar, la 
integración de energías renovables en las infraestructuras del metaverso es una estrategia 
esencial para reducir la huella de carbono, subrayando la necesidad de continuar avanzando 
en tecnologías de almacenamiento de energía para satisfacer las demandas futuras. 
Finalmente, la aplicación de algoritmos de aprendizaje automático y la inteligencia artificial 
en el metaverso está optimizando los recursos y personalizando las experiencias de usuario, 
demostrando el poder transformador de la ciencia de datos en este ámbito. 
 
Basado en los hallazgos del estudio, se proponen varias recomendaciones para la práctica y la 
política. Es crucial continuar invirtiendo en el desarrollo y la expansión de infraestructuras 
digitales, incluyendo redes 5G y tecnologías de computación en la nube y edge computing, para 
soportar el crecimiento del metaverso. Además, los desarrolladores y planificadores de 
infraestructuras deben priorizar la integración de fuentes de energía renovable y tecnologías 
de almacenamiento de energía para garantizar la sostenibilidad a largo plazo del metaverso. 
También es necesario desarrollar y adoptar estándares unificados para tecnologías y 
plataformas en el metaverso para mejorar la interoperabilidad y la experiencia del usuario. Las 
políticas y regulaciones deben enfocarse en proteger la privacidad y la seguridad de los datos 
de los usuarios, asegurando que las innovaciones tecnológicas no comprometan los derechos 
de los individuos. 
 
Para seguir avanzando en el conocimiento y desarrollo del metaverso, se sugieren varias áreas 
para futuras investigaciones. Realizar estudios longitudinales que sigan la evolución de las 
tecnologías y aplicaciones del metaverso proporcionará datos sobre tendencias y cambios 
continuos. Incluir estudios en múltiples idiomas y contextos culturales obtendrá una visión 
más global y diversa del desarrollo del metaverso. Además, investigar innovaciones 
emergentes reportadas en literatura gris o no revisada por pares capturará prácticas 
industriales y desarrollos recientes que aún no han sido formalmente documentados. Es 
fundamental explorar el impacto social y económico del metaverso en diferentes comunidades 
y sectores, evaluando tanto los beneficios como los posibles riesgos y desventajas. Finalmente, 
examinar las barreras y oportunidades para la estandarización de tecnologías y plataformas 
desarrollará soluciones que faciliten una mayor interoperabilidad y mejoren la experiencia del 
usuario. 
 
7. Limitaciones y futuras líneas de investigación 
 
7.1. Limitaciones del Estudio 
 
A pesar de los hallazgos significativos, este estudio presenta varias limitaciones que deben ser 
consideradas. En primer lugar, la revisión se centró únicamente en artículos publicados entre 
01 de enero de 2022 al 30 de junio de 2024, lo que puede excluir investigaciones relevantes 
anteriores que ofrecerían una perspectiva histórica más amplia. Además, la inclusión exclusiva 
de estudios en inglés puede sesgar los resultados hacia investigaciones de países anglófonos, 
excluyendo potencialmente valiosas contribuciones de otros contextos lingüísticos y 
culturales. 
 
Otra limitación es la dependencia de estudios revisados por pares. Aunque esto garantiza un 
cierto nivel de calidad, puede omitir innovaciones emergentes reportadas en literatura gris o 
no revisada por pares. Finalmente, la disponibilidad y acceso a ciertos artículos pueden haber 
estado limitados por restricciones de suscripción a bases de datos específicas, lo que podría 
haber afectado la exhaustividad de la revisión. 
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7.2. Áreas para Futuras Investigaciones 
 
Para superar estas limitaciones y explorar nuevas preguntas surgidas del estudio actual, se 
sugieren varias áreas para futuras investigaciones: 
 

• Ampliación del Período de Estudio: Incluir estudios de periodos anteriores para 
proporcionar una perspectiva más completa sobre la evolución del metaverso y sus 
tecnologías asociadas. 

• Diversificación de Idiomas: Incluir estudios en múltiples idiomas para capturar una 
visión más global y diversa del desarrollo del metaverso. 

• Investigación de Literatura Gris: Incorporar literatura gris y estudios no revisados por 
pares para captar innovaciones emergentes y prácticas industriales que aún no han 
sido formalmente documentadas en la literatura académica. 

• Estudios Longitudinales: Realizar estudios longitudinales que sigan el desarrollo del 
metaverso y sus tecnologías en el tiempo, proporcionando datos sobre tendencias y 
cambios a largo plazo. 

• Evaluación de Impacto: Investigar más a fondo el impacto de la integración de 
energías renovables y las tecnologías de almacenamiento de energía en la 
sostenibilidad del metaverso. 

• Interoperabilidad y Estandarización: Explorar las barreras y oportunidades para la 
estandarización de tecnologías y plataformas en el metaverso, con el objetivo de 
mejorar la interoperabilidad y la experiencia del usuario. 
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