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CAPITULO I: PROBLEMA DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes del proyecto

Se hablara dentro de los antecedentes sobre el contexto de Green Lava Studios al conocer
acerca de su historia y proyectos publicados, ademas, se comenta sobre la justificacion del

proyecto.

1.1.1 Antecedentes del contexto de la empresa

La empresa Green Lava Studios es un estudio independiente enfocado al desarrollo de
videojuegos y se encuentra ubicado en Costa Rica, con un equipo de trabajo que se propone
desarrollar proyectos con historias Unicas e innovadoras con jugabilidad accesible para los
usuarios. La cantidad de estudios enfocados en el desarrollo de videojuegos en Costa Rica son
muy limitados, sin embargo, presentan diversos productos publicados muy interesantes para

diversos tipos de jugadores.

Green Lava Studios es una de las desarrolladoras méas conocidas dentro del territorio nacional.
Este estudio se fund6 en 2011 por el encargado Eduardo Ramirez Castro. La fundacién fue
posible gracias a una herencia de su bisabuela por un monto de cuatrocientos cincuenta ddlares
los cuales decidio invertir en licencias de software que brindan la posibilidad de desarrollar
juegos. La entrega mas reconocida del estudio fue el videojuego llamado Fenix Rage el cual
fue presentado en el evento E3, un evento anual donde estudios presentan videojuegos de
importancia en la ciudad de Los Angeles, Green Lava Studios se le present6 la oportunidad de
asistir a ese evento en el afio 2014 durante las conferencias de Microsoft y Sony, cuyo
videojuego tuvo un lanzamiento en distintos dispositivos como el Xbox One, PlayStation 4,
PlayStation Vitay en la plataforma de Steam, todas las mencionadas se consideran reconocidas
como las plataformas mas accesibles y reconocidas para comprar videojuegos. Algunos
nombres de sus titulos publicados son My Name is Mayo, Mr. Massagy, Dream Tale y
recientemente Birdcakes un proyecto que fue publicado simultaneamente al mismo tiempo por

Microsoft y Sony en sus respectivas plataformas.
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Su equipo de trabajo estd contemplado por un pequefio equipo de trabajo, por lo tanto, sus
proyectos tienen la caracteristica de ser desarrollados en 2D, siendo aplicaciones donde se
interactya a lo alto, ancho del escenario, sus proyectos se encuentran desarrollados de esta
manera con el propdsito de cumplir con el alcance establecido en el comienzo de cada proceso
de desarrollo ya que se encuentran limitados para innovar con aplicaciones mas exigentes en

recursos audio visuales y en usabilidad.

1.1.2 Justificacion del proyecto

Las mejoras en la tecnologia con el paso del tiempo permiten nuevas funcionalidades
interactivas para los usuarios generando experiencias innovadoras en el uso de videojuegos, por
lo tanto, seria conveniente tener amplios conocimientos, mejorar sus procesos de desarrollo
para presentar nuevas aplicaciones mas innovadoras. La utilizacion de esta tecnologia se podria
visualizar como el futuro interactivo, Al generar interés en nuevos usuarios, ademas, de que
tiene ventajas principalmente en la salud, tal y como lo aclara el estadounidense Charlie Spencer
durante una conferencia en la cual expresa como este dispositivo genera una inmersion en la

experiencia. Escribe Medina E. (2017) acerca de esto:

Charlie se retir¢ el casco de realidad virtual HTC Vive. Sudaba. Le dolian los brazos y
las rodillas. Habia esquivado balas digitales durante los Gltimos 15 minutos. Para evitar
los disparos de las facciones enemigas, se arrastro por el suelo, salté y se movio con el
sigilo de un agente de las fuerzas especiales. Todo ello, a pesar de su obesidad,
disimulada por su lustroso atuendo de ejecutivo (tomado de EI Tiempo Sitio web:
http://www.eltiempo.com/tecnosfera/videojuegos/de-que-se-trata-la-realidad-virtual-

en-los-videojuegos-104690).

En la actualidad la compafiia de Green Lava Studios se enfoca explicitamente en el desarrollo
de juegos 2D, lo cual se refiere al tipo de formato que aprovecha el ancho y largo de un espacio,
con el proposito de realizar proyectos mas accesibles con los recursos y conocimientos de
desarrollo que se poseen dentro de la organizacion. Enfocarse Gnicamente en este tipo de

desarrollo limita la innovacion que pueden presentar en sus productos finales.

Por lo tanto, este proyecto tiene como justificante, reconocer que Green Lava Studios necesita
mejorar la calidad de sus videojuegos con el propésito de innovar en la industria de los

videojuegos lo cual se puede alcanzar con publicaciones de software utilizable para la realidad
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virtual, profundizando en la calidad de desarrollo, se puede basar la produccion de éstos
mediante el estricto uso del 1SO-9126 para trabajar en aspectos especificos de fiabilidad,

usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad de sus proyectos.

Su estrategia empresarial consiste en cambiar durante los proximos dos afios el tipo de
videojuegos realizado y comenzar el desarrollo de software mas innovador en dispositivos que
permitan el uso de realidad virtual. Su tactica para crecer como organizacion es indagar mas en
el mundo del desarrollo 3D, lo cual hace referencia a videojuegos que permitan interacciones
en ancho, alto y profundidad de los escenarios. Estos futuros videojuegos se tendrian que
utilizar especificamente con los lentes de realidad virtual pero la compafiia tiene escaso

conocimiento para comenzar el desarrollo de un producto de esta magnitud.

El poder realizar este proyecto representaria un gran beneficio para Green Lava Studios, debido
a que esta organizacion se compone de tres personas que administran su tiempo en los proyectos
que se encuentran en desarrollo y no disponen del tiempo necesario para adquirir informacion
fundamental para embarcarse en el desarrollo tridimensional enfocado a la realidad virtual, por
lo tanto, un proyecto que se rija mediante técnicas de medicion de calidad generaria un valor
para el estudio principalmente en conocimiento adquirido para continuar producciones de ese

ambito innovador.

Los estudios de desarrollo de videojuegos costarricenses son pocos y cada uno lucha para tener
reconocimiento por sus proyectos publicados, por consiguiente, Green Lava Studios como
empresa busca destacar ante la competencia y ser siempre reconocida por los jugadores.
Brindandole un videojuego innovador enfocado a la realidad virtual no solo es una ayuda para
la empresa y destacar ante la competencia nacional, también con este proyecto es una
oportunidad para que en Costa Rica se presenten videojuegos innovadores reconocidos y

bastante ambiciosos.

La eleccion de este proyecto radica varios aspectos como en la dificultad que representa el
desarrollo de un videojuego. Los proyectos de estudios internacionales tienen equipos de
trabajo de aproximadamente de doscientas a cuatrocientas personas con presupuestos alrededor
de los treinta millones de délares y tienen una duracion de produccion de dos a cuatro afios, sin
embargo, incluso estas organizaciones no han presentado innovaciones con gran impacto en el
ambito de la realidad virtual y siendo un campo muy poco explorado tiene un gran campo para

presentar mejoras.
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Esta razon motiva la realizacion de este proyecto debido a que no es una tecnologia que se ha
abarcado con tanta profundidad y brindarle ese conocimiento a un estudio costarricense que
precisa progresar en sus trabajos genera un gran interés por incursionar en el desarrollo de
tecnologia en realidad virtual, este tipo de proyecto representa un reto ambicioso en una
industria que esta creciendo a pasos muy grandes y rapidamente.

Se puede concluir que realizar esta investigacion mediante la creacién de un producto funcional
va a generar muchas ventajas para la empresa. En el nivel interno todo el equipo involucrado
en la organizacion tendra un valor agregado muy valioso para continuar con las producciones
de futuros videojuegos innovadores que ahora mismo no pueden efectuarse por la falta de

conocimiento en distintas areas presentes en estos sistemas tan recientes.

Por otra parte, un factor interno es ayudar con las estrategias de crecimiento empresariales
mediante una mejora de su calidad, el estudio busca crear productos cada vez méas robustos que
genere mayor atencion al publico, pero unicamente con la produccion en 2D las cuales solo
abarcan dos dimensiones de movimiento en su usabilidad no consiguen esa atencion que
buscan. Para que se cumpla la estrategia de cambiar el método de desarrollo en los proximos
dos afios para presentar tipos de productos innovadores necesitan comprender esta tecnologia,
algo que no pueden permitirse ya que el equipo de desarrollo se compone de tres personas. Con
la realizacion de este proyecto se busca presentar un videojuego que genere conocimiento para
los desarrolladores al cumplir pautas de calidad segun la 1SO-9126 al lograr mejoras en sus
proyectos con base ne lo aprendido acerca de este sistema, sino que brinda la oportunidad de
gue una empresa costarricense sea mas competente en el nivel mundial por sus trabajos

publicados y tener mas aspiraciones en sus proyectos.

1.2 Definicion del problema

El estudio independiente costarricense Green Lava Studios ha presentado una deficiencia en el
desarrollo de videojuegos, al presentar retrasos durante el desarrollo del software por fallos en
el rendimiento de sus productos retrasando los lanzamientos para solucionar los fallos finales.
Debito a estos inconvenientes necesitan mejorar la calidad de su desarrollo de videojuegos con
el propdsito de realizar lanzamientos en el mercado en menor tiempo e innovar en el mercado.
La manera de generar un impacto en la industria es incursionar en el software enfocado en
realidad virtual en dispositivos que permitan esta tecnologia como por ejemplo la utilizacion

del dispositivo Oculus Rift.



lustracion 1: Problema del proyecto
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== (Crecimiento
empresarial limitado

== No se tiene un estandar
de calidad sobre el
desarrollo , por lo cual
no se mide o determina
el grado de calidad que
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desarrollo, debido al
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sus proyectos

&

PROBLEMA-

El estudio Green Lava Studios desea
desatrollar videojuegos en realidad virtual
pero necesita mejorar la calidad de sus
procesos de desarrollo.

<

== Es un pequefio grupo
de trabajadores.

== Fsuna tecnologia
muy nueva que se
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limitados debido a
su alto costo

1.3 Objetivos del proyecto

Fuente: Elaboracion propia, 2019



21

Los objetivos determinan lo que se quiere alcanzar y los objetivos especificos marcan el camino

por seguir para conseguirlo satisfactoriamente.

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un videojuego utilizable en realidad virtual con el dispositivo Oculus Rift bajo las
métricas de calidad del estandar 1ISO-9126 para la empresa Green Lava Studios.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Analizar funcionalidad del hardware Oculus Rift y sus procesos de desarrollo.

2. Seleccionar los elementos visuales y de audio que van a ser necesarios dentro del
videojuego ambientado a una tematica Vikinga al aplicar realidad virtual.

3. Disefar una estrategia de desarrollo del videojuego con la informacién adquirida del
dispositivo de realidad virtual aplicando el estandar 1SO-9126.

4. Desarrollar el producto con el conocimiento adquirido en el proceso de investigacion al
aplicar el estandar 1SO-9126.

5. Evaluar el resultado final con base en el estandar de calidad aplicado 1SO-9126.

1.4 Alcances y limitaciones

Los alcances trazan de manera clara lo que se espera sea incorporado dentro del videojuego una
vez se encuentre finalizado y tener las limitaciones de manera clara es fundamental para el

desarrollo del proyecto.

1.4.1 Alcances

El primer entregable del proyecto consiste en realizar una investigacién con profundidad del
dispositivo de realidad virtual Oculus Rift para adquirir conocimiento sobre su funcionalidad y

tener el entendimiento de como producir un software funcional.

Conocer con profundidad como trabajar bajo el estandar 1SO-9126 bajo cada una de sus

métricas.
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Se presentard una idea general de la temética del videojuego por desarrollar al aplicar todos los
conocimientos adquiridos en la investigacion.

Se presentard todo lo necesario que debe incluir el videojuego, refiriéndose al escenario y todos
los objetos modelados que se incluirdn dentro del desarrollo.

El proximo entregable consistira en desarrollar el producto con base en la ISO-9126 que hace
uso de todos los objetos establecidos con anterioridad.

El ultimo entregable tendra el propdsito de presentar el producto final luego de validar que
cumpla con las métricas de la 1ISO-9126.

1.4.2 Limitaciones
Utilizar unicamente dentro del videojuego masica y sonidos ambientales libres de derechos de
autor.

Una mala arquitectura del sistema del computador que impida crear funcionalidades

optimizadas correctamente.

Posibles problemas fisicos se pueden presentar para algunos usuarios en extendidas horas de

juego debido a diversos factores.

Arte y objetos de juegos que pueden llegarse a comprar presentan derechos de autor y solamente

permiten que sea para uso personal.

Para el desarrollo del videojuego se utilizara la version gratuita de Unity por lo tanto no se
podra contar con una capacitacion mas directa por parte del proveedor del software, debido a

gue es una caracteristica que unicamente ofrece la version de pago.

El desarrollo del videojuego sera enfocado para PC.

1.5 Cronograma de actividades



Tabla 1. Cronograma del desarrollo

ACTIVIDAD MESES
-Realizar una profunda investigacion | Primer mes
sobre el dispositivo Oculus Rift y el

estandar 1SO-9126.

-Realizar la investigacion sobre la | Primer mes
plataforma Unity en donde se desarrollara

el videojuego.

-Se formalizard la idea general del | Primer mes
videojuego por desarrollar con el
planteamiento de aplicar funcionalidades

en realidad virtual.

-Establecer los objetos visuales necesarios | Primer mes

que se presentan dentro del videojuego.

Segundo mes

-Se iniciara el desarrollo visual del
videojuego al utilizar todos los objetos
establecidos.

Segundo mes

-Se iniciara el desarrollo del proceso de
programacion del videojuego  que
establece funcionalidades, inteligencia
artificial e interacciones del usuario con el
entorno.

Segundo mes

-Se implementara la programacion para

Segundo mes

permitir las funcionalidades de realidad | Tercer mes
virtual dentro del videojuego.
-Comenzard una etapa de pruebas del | Cuarto mes

prototipo para verificar que se cumpla con
el objetivo general y para cerciorarse que
no se presenten fallas en la ejecucion del
software.

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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CAPITULO II: MARCO TEORICO



25

llustracion 2: Contenidos del marco teérico

MARCO
TEORICO

1.1 VIDEO JUEGOS

- _Q17F F
20 Y 30 2.150-9126 31 UNITY

1.2 REALIDAD
VIRTUAL

3.3 VISUAL
STUDIO

3.4 ELENDER

3.5 PHOTOSHOP

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

2.1 Video Juegos 2d y 3d

Durante el afio de 1946 tras el fin de la Segunda Guerra Mundial se construyeron los primeros
ordenadores programables, tras la creacion del ENIAC se comenzd el desarrollo de videojuegos
sin embargo los supercomputadores de esa época no presentaban una capacidad necesaria
posible para ejecutar videojuegos. Con el transcurrir de los afios se fue mejorando la capacidad
de tecnologia y se lograron realizar mejores proyectos, ademas, se comenzaron a crear hardware

especialmente disefiados para ejecutar videojuegos.

En los inicios de la creacién de videojuegos el desarrollo se enfoco en disefios 2D el cual es un
acronimo de “2 dimensiones” lo cual quiere decir que en una representacion grafica se emplean
dos dimensiones del espacio en general ancho y largo de una pantalla de juego. A partir del afio
1994 se realizo el lanzamiento del juego 3D “Super Mario 64” y se popularizo el desarrollo de

videojuegos en 3 dimensiones que abarcaban el ancho, largo y profundidad.
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lustracion 3: Ejemplos de 2D y 3D

e
R X

Figura ejemplo 2D

Figura ejemplo 3D

Fuente: Elaboracion propia a partir de la web de nintendo.com, 20109.

2.2 Realidad virtual

Con el paso del tiempo avanza la tecnologia, por lo tanto, las funcionalidades y formas de
interactuar con los videojuegos han cambiado, desde detectores de movimientos para una
interaccién mas atractiva para los jugadores y con la necesidad de estar conectados a Internet

para jugar con otras personas DEL mundo.

El avance tecnologico ha logrado que se comercialice hardware que permite a los usuarios
interactuar con videojuegos que permitan la realidad virtual en otras palabras se puede definir
como la percepcion dentro del entorno virtual tridimensional. Es una tecnologia muy atractiva
y nueva en el mercado de videojuegos en la cual pocos estudios desarrollan grandes productos
por el poco conocimiento de momento en esta tecnologia. La principal caracteristica que se
puede detallar es el hecho de ser totalmente inmersa Al desconectar al jugador de su entorno
fisico por un entorno artificial lo cual hace que se cumpla con el propdésito principal del producto
gue consiste en pretender generar un entorno que no pueda ser diferenciado de la realidad. Los
dispositivos en venta mas populares para su uso en computadoras son Oculus Rift y HTC VIVE,
Sony tiene Play Station VR para su respectiva consola y existen otros muchos dispositivos

enfocados para celulares. El dispositivo Oculus Rift cuenta con cascos de realidad virtual, dos
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controladores touch y dos sensores de movimiento que permiten la interaccién con los

videojuegos en realidad virtual.

2.3 1S0-9126

Para poder realizar este proyecto que utiliza dispositivos de realidad virtual es necesario guiarse
mediante el estandar 1SO-9126 y comprender el concepto de calidad del software dandose a
entender como al cumplimiento y buen desempefio de las caracteristicas con la que debe
cumplir durante su ciclo de vida al garantizar que los usuarios tengan sistemas confiables y
genere satisfaccion con su funcionalidad sin fallos y utilizacién de recursos del sistema de

manera eficiente.

Una vez comprendido el término de calidad se puede abarcar en qué consiste la 1SO-9126
dirigido a desarrolladores que se aseguran, evalGan y analizan la calidad enfocada por evaluar

no tan solo internamente sino sus métricas externas y métricas de uso las cuales presentan seis

caracteristicas: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y
portabilidad.
llustracion 4: Caracteristicas del modelo 1SO-9126.
MODELO IS0 9126
Sy - - .. 3 3
FUNCIONATLIDAT CONFIABILIDAD USABILIDAD EFICIENCIA MANTENIEILIDATD PORTAEILIDAD
- - - P e P
UTILIZACTION
EXACTITUD MADUREZ ENTENDIEILIDAD CORRECTA DE FAEHH;‘?E#; DE ADAPTAEILIDAD
RECURSOS
CIA A FACITLIDATY DE TIEMEBO DE US0-
SEGURIDAD 'IDLEER_RE-;;LS APRENDIZATE RESPUESTA ESTABLE CONFORMIDAD
TR AFARITIDATY RECUPERAEILIDAD OPERATIVIDAD F%Cg'g;gfs\ s F;ﬁﬁ;fE
ATRACTIVO REUSAEILIDAD
AMIGABLE

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Dentro del estandar 1SO-9126 el &mbito de funcionalidad se refiere a una clasificacién de un
producto si cumple con las funciones establecidas y que cumplan el proposito por el cual fue
disefiado por lo tanto debe ser exacto a las funciones establecidas y generar conformidad. Otro
aspecto que evalla es la confiabilidad que evalua la ejecucién del software normalmente sin
presentar fallos o su capacidad de recuperarse rapidamente ante un fallo imprevisto, ademas da
a comprender que el sistema debe ser comprensible y facil de usar por lo tanto la usabilidad es
un factor importante en la calidad de un sistema. Para que un sistema cumpla con calidad debe
presentar eficiencia en sus procesos al aprovechar las caracteristicas y recursos del equipo
computacional donde se ejecute. La capacidad de darle mantenimiento sin perjudicar el
software con el propdsito de generar nuevas funcionalidades es un factor importante para
cumplir con calidad. Como un punto final dentro de la ISO-9126 la portabilidad es trascendental
que sea facil de instalar en cualquier ambiente operacional que cumpla con las caracteristicas

necesarias para una optima ejecucion.

2.4 Unity

Para desarrollar un videojuego para cualquier consola sean las mas populares actualmente “X
BOX ONE, PLAY STATION 4, NINTENDO SWITCH?”, celulares o para computadoras, es
necesario utilizar un motor de desarrollo, un software que permiten el disefio, creacion y darle
una representacion grafica y funcional al videojuego. Durante la creacion del juego del proyecto
se va a utilizar el motor Ilamado Unity en su version gratuita y presenta una funcionalidad
completa sin limitaciones en su usabilidad, el Unico servicio no incluido es la capacitacion ni

servicio al cliente.

lustracién 5: Logo de Unity

Q unity

Fuente: Unity, 2019.
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En la creacion de un videojuego el apartado de las fisicas es de gran importancia, cuando dos
objetos colisionen entre si tienen que verse afectado por fuerzas segun su velocidad o por la
gravedad del ambiente. Unity posee un comportamiento fisico convincente y distintos objetos
del juego mediante una serie de ajustes se puede ver influenciado por la fisica durante la
ejecucion del videojuego segun su configuracion realizada desde presentarse la caracteristica

de no tener colisiones con otros elementos o no presentar alteraciones por la gravedad.

Dentro de la plataforma también se presentan funciones especializadas en el audio al presentar
sonidos espaciales de tres dimensiones muy completas, por lo tanto, un sonido de ambiente se
puede escuchar especificamente de un objeto especifico dentro del juego y no de una manera
general que genere una precision mas exacta del lugar de emision de los sonidos producidos.
Presenta la modificacion y mezclas de audio segun sea la necesidad del desarrollador para

presentar los efectos deseados durante la ejecucion del juego.

La plataforma presenta un apartado muy importante en cualquier videojuego, la utilizacion de
scripts, estos archivos que se tienen que desarrollar en codigo C#, el lenguaje admitido por
Unity, permite desde la creacion de efectos graficos, controles en los comportamientos fisicos
de los objetos en el videojuego hasta poder dar control al usuario sobre la funcionalidad durante

la ejecucion.

La creacion de interfaces de opciones dentro de una aplicacion es importante y en un videojuego
no pierde su grado de importancia por lo tanto Unity ofrece distintas caracteristicas para crear

las interfaces de usuario.

UlElements. User Interface Elements, permite el desarrollo de interfaces de usuario en el editor
de Unity y se encuentra basado en tecnologias web reconocidas y compatible con hojas de

estilo.

Unity Ul. Unity User Interface: es una manera que tiene Unity para desarrollar interfaces de
usuario simples y se encuentra basado en objetos de juegos y con las vistas del juego es decir

con la perspectiva de la camara de juego se organizan las opciones en pantalla.

IMGUI. La Interfaz Grafica de Usuario en Modo Inmediato, se puede definir como una
herramienta para desarrolladores programadores por lo tanto mediante scripts se dibuja y

administra la interfaz de usuario.

Los videojuegos son apreciados en distintos hardware y Unity provee la posibilidad de crear

proyectos ejecutables en distintas plataformas Play Station 3 (PS3), Play Station 4 (PS4), Xbox
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One, PlayStation Vita, Wii U, Nintendo Switch, Nintendo 3DS. La creacién de proyectos para
distintas plataformas de juego se encuentra bien cubierta por Unity desde consolas y para
computadoras.

2.5 C#

Los procesos funcionales del videojuego de menu y jugabilidad requieren ser programados
bajos los lenguajes méas usados para esto son C#, JAVA, JAVASCRIPT, C++, LUA, RUBY,
PYTHON. Para la realizacion del videojuego se implementara C# un lenguaje de programacion
orientado a objetos que permite la creacion de aplicaciones solidas y seguras. Tiene una
estructura similar a C, C++, JAVA por lo tanto un programador con conocimiento en esas
sintaxis puede familiarizarse rapidamente. Algunas caracteristicas generales de C# son su
sencillez debido a que es un codigo autocontenido lo que significa que no necesita ficheros

adicionales ademas es un lenguaje moderno.

Para poder desarrollar en C# se debe de programar en un entorno de Windows por lo que
primeramente se debe obtener una mediante una descarga que se puede obtener gratuitamente

directamente en https://www.microsoft.com/en-us/download.

Dentro del desarrollo en C# como en cualquier otro lenguaje de programacion tiene sus

variables reservadas o funciones que permiten la programacion del codigo correctamente.

lHustracién 6: Ejemplos de variables reservadas

Tipo Descripcion Bits Rango de valores Alias
SByte [-128, 127) sbyte
Byte [0, 255) byte
Int16 16 |[[-32768, 32767) short
179 G i 16 |[0, 65.535) ushort
Int32 [32 |(-2.147.483.648, 2. 147.483.647) nt
Ulm32 . 2 [0, 4.294.967 295) umt
Int64 64 long
Ulnt64 64 ulong
Single 32 |[1,5%10-45 - 3.4x1038) float
Dovble: | 5es de 15-10 64 |[5,0x10-324 - 1,7x10308) double
Decimal |, 128 |[1,0x10-28 - 7,9x1028) decmmal
Boolean [Valo 32 |true, false bool
Char 16 |["W0000", “WFFFF') chas
Stnng Cadenas de iEl permatido por la memona strng
ST | aracteres Vanable et T
Object Cualquier objeto Cualquier objeto object
z |Vanable 7 2 ’ "

Fuente: csharpmaniax.blogspot.com, 2019.
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Dentro de Unity cada gameobject necesita un script en el cual se le indica como se va a
comportar o reaccionar durante la ejecucién del videojuego. Es por medio de estos scripts que
se puede comunicar las indicaciones al motor de desarrollo y comprenda la orden indicada. El
desarrollo hasta 2017 en Unity al utilizar C# necesitaba en su programacion se recurria a utilizar
la plataforma MonoDevelop con el proposito de ayudar en la sintaxis de la programacion, pero
a partir del 2018 se afiadié la posibilidad de emplear Visual Studio for Unity Community, u
otros editores de texto como Visual Studio, Notepad o Sublime Text segun resulte mas coémodo

para el desarrollador.

2.6 Visual studio

Durante la programacion del videojuego se empleara el uso de Visual Studio como herramienta
extra para exportar el codigo a Unity. Visual Studio se define como un conjunto de herramientas
y otras tecnologias de desarrollo de software basado en componentes para el desarrollo de
aplicaciones y sitios web. Esta aplicacion permite programar en lenguajes Visual Basic, C# y
C++, es debido a estas caracteristicas que se puede aprovechar para el desarrollo de videojuegos

asociado a Unity.

lHustracién 7: Relacién Visual Studio y Unity

Visual
Studio

Fuente: Unity3d.com, 2019.
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La creacion de scripts dentro de Unity se complementa perfectamente con Visual Studio,
presenta la caracteristica de crear directamente los archivos de codigo dentro del proyecto y con
dos simples clics sobre el nuevo script se abrira la plataforma de Visual Studio en donde se
realizara toda la programacion necesaria para la funcionalidad del proyecto.

Se considera realmente ventajoso durante el desarrollo verificar donde pueden encontrarse
errores de sintaxis, la propia plataforma de Unity tiene su compilador de cddigo que muestra
donde en cudl script se presenta el error y especifica en qué parte se encuentra el fallo. La
utilizacién de Visual Studio permite agilizar el proceso de desarrollo debido a que tiene su
propio compilador, por lo tanto, el desarrollador puede verificar sin ninguin problema donde se
encuentra el problema antes de guardar el archivo y Unity realice su propia compilacion en

busca de errores.

Es de gran importancia tomar en cuenta que Unity constantemente recibe actualizaciones por
lo tanto quiere decir que dentro de Visual Studio algunos errores de codigo no se presenten
hasta que sean guardados y compilados directamente en la plataforma de Unity es decir que
aungue se presente libre de errores durante el desarrollo se debe verificar dentro de Unity que
no exista ningun problema con el cddigo tanto en sintaxis como en la logica establecida en el
proceso de creacion ya que constantemente se tienen nuevas caracteristicas y elementos nuevos

para utilizar en el desarrollo de videojuegos.

La plataforma de Visual Studio es agradable y ayuda en el desarrollo de videojuegos en Unity
ya que cuenta con la caracteristica IntelliSense lo cual consiste en una aplicacion de
autocompletar codigo durante el desarrollo al agilizar los procesos y reducir errores por parte
de los programadores tanto en sintaxis como en la declaracion de ciertas variables o funciones

de uso fundamental en el proceso de creacion.

2.6 Blender

El desarrollo de un videojuego abarca mucho mas que solo la parte l6gica, ademas de sus
funcionalidades es fundamental crear cada objeto que se ve en pantalla en un juego desde una
pequefa piedra, una nube, hasta los mismos animales deben ser creados mediante un modelado
3D.
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llustracion 8: Logo de Blender.

@blender‘

Fuente: blender.org, 2019

En palabras simples consiste en transformar graficamente un objeto en cualquier objeto que se
desee moldear, mediante un proceso detallado con mouse y comandos de teclado al moldear la

figura hasta completar lo que se necesita.

lHustracién 9: Ejemplos de modelos Blender.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Blender corresponde a un apartado importante del desarrollo del proyecto debido a que gracias
a este programa se crearan objetos visuales sean interactivos o solo de apreciacion para
completar la escena de juego. La herramienta cuenta con atajos de teclado al generar un flujo
de trabajo rapido, ademas, cuenta con distintos modificadores que permiten un mejor desarrollo

de objetos.

Dentro del desarrollo, se utiliza recurrentemente la caracteristica del mapeado UV el cual
consiste en tomar la estructura de malla tridimensional presentadolo de forma que sea una

imagen plana bidimensional. Este proceso es fundamental para dar color a las estructuras
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creadas dentro de Blender, la malla o imagen una vez se encuentre colorizada se afiadira al
modelado esculpido y tendra las caracteristicas visuales afiadidas. La mejor analogia para
comprender este proceso seria cortar una caja de cartdn y separar todas sus partes quedaria de
manera plana y a continuacion se pintaria concluyendo en volver a unir todas las partes de la
caja.

llustracion 10: Texturas Blender A

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

llustracion 11; Texturas Blender B
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Dentro del funcionamiento de Blender se debe aclarar que tiene una estrecha relacion con la
ejecucionn de Phyton el cual permanece activo durante la ejecucion del programa al ejecutar

scripts para crear la interfaz del usuario y para algunas herramientas internas de Blender.

Es ciertamente una gran herramienta de trabajo al ser tan liviana cuenta con un pequefio
ejecutable el cual puede ser opcionalmente portatil y permite el desarrollo de muchos distintos
objetivos de un proyecto al permitir desde modelados, renderizados, animacidnes, ediciones de

videos ,VFX ,composicidnes y texturizados.

En la creacion del videojuego serd necesario crear distintos objetos que seran utilizados o
visualizados por el jugador y para crear esas figuras modeladas en 3D se empleara Blender un
programa de creacion 3D de codigo abierto y gratuito; es multiplataforma y funciona igual de

bien en computadoras con Linux, Windows y Macintosh.

2.7 Photoshop

En el proyecto serd necesario la utilizaciéon de Photoshop CS5 con la funcién de ilustrar o
texturizar los modelados 3D generados en Blender. Es un software que brinda muchas
posibilidades estd enfocado al disefio grafico, fotografias, ilustraciones y para texturizado de

arte en modelados 3D razon principal por la cual se utilizara en el proyecto.
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Dentro de la plataforma de Adobe se ofrecen distintos planes de licencias para utilizar la
herramienta, se optd por Creative Cloud para estudiantes y profesores que tenia distintas
opciones por elegir el plan fotogréfico de Creative Cloud que incluye Incluye Photoshop y
Lightroom, todas las aplicaciones de Creative Cloud la cual brinda més de 20 aplicaciones,

incluso Photoshop, Illustrator e InDesign.

Con fines del desarrollo del proyecto se ha optado por adquirir el plan de la licencia mas
accesible econémicamente ya que cumple con lo necesario para desarrollar el videojuego al

permitir el texturizado de imagenes sin ningun problema.

Al utilizar los softwares Blender y Photoshop se cumple el propdsito de la creacion visual del
videojuego y mediante el proceso de modelado y texturizado se exportan a Unity para asi poder

desarrollar el videojuego.
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3.1 Tipo y enfoque de la investigacion

En la realizacion del proyecto se va a implementar el enfoque de investigacion de campo con
el proposito de buscar informacidn certera para solucionar el problema que presenta Green Lava
Studios referente al desarrollo de videojuegos. Como una fuente de informacién primaria se
procurard informacion directa de paginas web oficiales para generar una indagacion mas

acertada.

El uso de herramientas de cuestionarios y entrevistas para ejercer de una manera correcta la
técnica de investigacion de campo tendrd un gran impacto para poder completar
satisfactoriamente los objetivos planteados. Con el propdsito de obtener una informacion
acertada las herramientas de obtencion de informacion (cuestionarios, entrevistas) seran

aplicadas a individuos con conocimientos en videojuegos.

La meta de la investigacion consiste en que participe una comunidad de personas interesadas
en los videojuegos por lo tanto tienen presente un conocimiento basico o avanzado, ya sea como
consumidores y desarrolladores. Se procura que la recoleccion de datos sea amplia en donde el
emisor de la informacion pueda dar un punto de vista no contemplado en la investigacion, tanto

en el area de calidad como en el area de videojuegos enfocado a la realidad virtual.

La naturaleza del proyecto se define como mixta debido a que busca implementar técnicas de
observacion del funcionamiento de herramientas enfocadas a la realidad virtual con el propésito
de comprender su funcionalidad y poder elaborar exitosamente el proyecto. Los datos
estadisticos se tomaran de una poblacion con conocimientos en videojuegos que valoren la
calidad de productos al dar sus puntos de vista personales, por lo tanto, la informacidn obtenida
permitira tomar decisiones durante el transcurso del desarrollo del videojuego y optar por la

metodologia de desarrollo mas apta para el proyecto.

El resultado de la indagacion se examinara con base en informacion recolectada en diferentes
fuentes para comprobar la exactitud de los escenarios tratados, con el fin de buscar la solucion

mas apropiada para Green Lava Studios.
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3.2 Fuentes y sujetos de informacion

Tabla 2. Fuente de informacion.

Puesto Laboral o Profesibon u  Experiencia  Relacion con el tema

Descripcion general Oficio

Director Ejecutivo Desarrollador 7 ANOS -Desarrollo de

Eduardo Ramirez Castro videojuegos.
-Realidad Virtual
-Calidad

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.3 Técnicas y herramientas de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se ha basado en utilizar el formulario de Google al preparar
preguntas exactas para buscar la informacion necesaria, ademas con la posibilidad de que los
participantes de la entrevista den sus puntos de vista en determinadas preguntas al generar valor
agregado a la recoleccion de datos. Para generar una informacion mas amplia se realiza una
entrevista con desarrolladores profesionales sobre determinados temas del desarrollo de

videojuegos Y sus estrategias para el desarrollo.

Se aclara entrevista con profundidad como una de las herramientas cualitativas comunes
durante las investigaciones debido a que ofrecen la oportunidad de indagar de manera amplia
en el conocimiento del entrevistado en donde éste puede brindar opiniones y experiencia
adquirida. La informacion puede ser guardada de distintas maneras desde las transcripciones
escritas, notas o registros grabados para evitar pérdida de cualquier dato que se mencioné en el

proceso.

Dentro de la recoleccion de datos se utilizo la herramienta del cuestionario electronico con la
fortuita participacion de 72 personas. Es un procedimiento bastante novedoso en el cual el
investigador tiene la posibilidad de crear el cuestionario de manera online al aprovechar las
herramientas web que utilizan distintos valores para la recoleccion de datos como la
oportunidad de elegir opciones de elecciéon multiple, menus desplegables, comentarios breves,
escalas de valoraciones y hasta la oportunidad de recibir parrafos con opiniones. Este tipo de

herramienta se caracteriza por ser de (til recoleccion de datos, al ser facil de usar tanto para el
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que crea la encuesta como para los que la completan, al destacar que otra ventaja que posee es

que son material gratuito que se puede emplear.

Dentro de la herramienta de recoleccién denominada como cuestionario se establecieron dos
zonas muy marcadas las cuales buscaba que los participantes dieran informacion detallada de

dos pilares muy importantes de los que se basa la investigacion para solucionar el problema.

Las encuestas aplicadas generan conocimiento necesario para el proyecto debido a que se
ubican factores de gran trascendencia en el &mbito de calidad por las opiniones administradas
acerca de fallos mas comunes en los videojuegos que puedan ser considerados como de mala
calidad, ademas de esa informacion se obtiene un nuevo conocimiento sobre experiencias de
realidad virtual. La indagacion adquirida suscita una nueva idea de desarrollo apropiada que no
genere problemas en la experiencia virtual de los jugadores para evitar los ya conocidos

problemas fisicos que pueden ocasionar los dispositivos.

Tabla 3. Recoleccion de informacion

Seccion del Cuestionario | Objetivo del Descripcion

Cuestionario

Calidad de videojuegos Obtener informacién Seccion donde los

esencial sobre como los participantes dan su
usuarios perciben que un opinién con base en el
videojuego cuenta con la conocimiento que posean,
calidad. al demostrar con qué
consiste la calidad para un
consumidor de

videojuegos.

Realidad virtual

Generar informacion sobre
experiencias y preferencias
de los consumidores en al
ambito de la realidad

virtual.

Seccion donde los
participantes dan
informacion sobre cudl
dispositivo de realidad
virtual prefieren y una
vista de su experiencia con

esta tecnologia.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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3.4 Variables de investigacion

Tabla 4. Variables de informacién

Analizar funcionalidad
del hardware Oculus Rift
y Sus procesos de
desarrollo.

Seleccionar los elementos
visuales y de audio que
van a ser necesarios
dentro del videojuego
ambientado a una
temética Vikinga
aplicando realidad
virtual.

Disefiar una estrategia de
desarrollo del videojuego
con la informacion
adquirida del dispositivo
de realidad virtual al
aplicar el estandar 1SO-
9126.

Desarrollar el producto
con el conocimiento
adquirido en el proceso
de investigacion al
aplicar el estandar 1SO-
9126.

Evaluar el resultado final
con base en el estandar de
calidad aplicado 1SO-
9126.

Analisis de las funcionalidad
técnicas y funcionales del
dispositivo para realidad virtual

Elegir todos los elementos que se
van a poder observar y con los
gue se va interactuar dentro del
videojuego que sean compatibles
con la tematica del videojuego y
con la realidad virtual. En el
ambito auditivo también se
buscaran los efectos de sonidos
apropiados y musica apta para el
videojuego.

Crear un plan de sobre el
desarrollo del videojuego
estableciendo cual serd la
jugabilidad del usuario. Se fijara
un plan sobre qué zonas y objetos
de juego seran utilizados y puedan
ser evaluados bajos las métricas
del estandar 1SO-9126.

Comenzar el desarrollo del
videojuego al aplicar las
herramientas y el conocimiento
adquirido al aplicar calidad al
desarrollo del proyecto.

Utilizar las métricas de calidad
1ISO-9126 el producto final
desarrollado.

Permite realizar una apta instalacién en
el computador y establecer qué tipo de
desarrollo es viable implementar segun
las caracteristicas del dispositivo
Oculus Rift permitiendo establecer qué
funcionalidad mas apropiada puede
tener el videojuego.

Permite tener todo lo necesario antes
del comienzo del desarrollo del
videojuego al evaluar con que
elementos se cuenta para el escenario y
cuales se tienen que crear mediante
herramientas de modelado. El audio
también se seleccionard antes de
comenzar el desarrollo del videojuego
para evitar retrasos finales; los
elementos audio visuales presentaran
altos niveles de calidad para evitar
conflictos con el proyecto que
perjudique su ejecucion.

Permite definir cdmo el usuario va
interactuar con el videojuego
permitiéndole cumplir con el objetivo
del mismo, de esta manera se evalla
que la funcionalidad se pueda medir
mediante el estdndar de calidad.
Ademas, se establece un plan de
desarrollo dentro del escenario del
videojuego, al definir en qué zonas se
van a ubicar los objetos interactivos o
solamente visuales, de igual manera
regidos por el estandar 1SO-9126.

Se inicia el desarrollo del videojuego al
aplicar todo lo aprendido acerca de la
realidad virtual y la plataforma de
Unity rigiéndose bajo las métricas del
estandar de calidad 1SO-9126
permitiendo crear un juego estable
durante la ejecucién y no presente
errores inoportunos.

Permite una evaluacion detallada para
comprobar que el videojuego cumpla
con las caracteristicas del estandar 1SO-
9126 y se determine si fue exitoso el
videojuego desarrollado.

Fuente. Elaboracion propia, 2019.
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3.5 Disefio de la investigacion

El proceso de la creacion debe ser en orden, por lo tanto, el videojuego se realizara siguiendo
las etapas como se muestra en la Iustracion 12 a continuacion:

llustracion 12: Etapas del proyecto.

ETAPA 1. :
ETAPA 2. ETAPA 3.

Investigar la
herramienta de
desarrollo Unity.

Buscar y disefiar modelos
3D para la parte visual del
videojuego.

Familiarizarme con el
dispositivo Oculus Rift.

ETAPA 4. TAPA 5. .
BT ETAPA 6.

Buscar misicay Preparar un prototipo
sonidos de ambiente con la idea basica del
libres de derechos. videojuego.

Preparar el escenario
del videojuego.

ETAPA 7. ETAPA 8. ETAPA 0.

Evaluar que el proyecto
cumplid correctamente en
cada etapa con la ISO-9126

Iniciar ¢l desarrollo Realizar pruebas finales
logico del videojuego. del videojuego.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.5.1Etapal

Se establecera un periodo de tiempo donde mediante el uso de la herramienta Unity al realizar
pruebas y realizar proyectos pequefios se comprendiera de manera basica y general el
funcionamiento de Unity. El sitio web de Unity posee explicaciones muy generales sobre ciertas
funcionalidades de la aplicacion, estas sin llegar a ser una capacitacion no tan completa debido
a ser la version gratuita de desarrollo.
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3.5.2 Etapa 2

Para realizar este proyecto se adquirira equipo muy importante para permitir el desarrollo. El
hardware Oculus Rift del cual se desconocia funcionalidades y ser el primer contacto entre
desarrollador y realidad virtual necesitaba un tiempo de prueba para comprobar como

funcionaba.

3.5.3 Etapa 3

Dentro de esta etapa se buscara modelos 3D necesarios para el desarrollo del videojuego, estos
modelos corresponden a toda la parte visual del proyecto por lo tanto se establecié una etapa
especifica donde se buscara productos libres de derechos de autor con el propdsito de evitar
romper normas. Muchos modelos 3D se pueden adquirir de manera muy sencilla, sin embargo,
a pesar de comprar estos productos las licencias de uso solo permitian el uso para desarrollos
personales prohibiendo ser utilizados en ambientes comerciales o en ambitos educativos. La
parte visual es muy importante dentro de un videojuego, por lo tanto, se optd por realizar ciertos

disefios presentes en la escena de juego.

3.5.4 Etapad

El videojuego consta de una tematica vikinga por lo tanto la musica tiene que ser relacionada
con la tematica del videojuego, se buscara en distintos distribuidores de musica contenido libre

de derechos de autor para poder utilizarla dentro del proyecto.

3.5.5 Etapa 5

Con el propdsito de establecer una idea béasica de lo que se busca desarrollar, se promovera la
creacién de un prototipo simple para evaluar qué tan factible era la idea de desarrollo planteada,
esto debido a que era importante medir el alcance del proyecto final y establecer todos los

aspectos necesarios que se iban a presentar en el producto final.
3.5.6 Etapa6
Al dar inicio al desarrollo del videojuego en esta etapa se utilizan todos los modelos 3D

adquiridos y creados con el proposito de crear el escenario de juego ambientado en una tematica

Vikinga buscando cumplir en todo momento con el estandar de calidad 1SO-9126.
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Se establece una etapa enfocada al desarrollo visual con el propdsito de medir su desempefio
durante la ejecucion al evitar que las pruebas finales perjudiquen un retraso en el desarrollo y

entrega del proyecto.

3.5.7 Etapa 7

En esta etapa del proyecto se realiza el desarrollo 16gico del videojuego que abarca desde la
funcionalidad de los menus para el usuario como la jugabilidad. Entendiéndose jugabilidad
como las herramientas o mecanicas funcionales que se van a realizar durante la experiencia de
juego al permitir el movimiento de manos y la interaccion con el ambiente que le rodea ademés

de posibilitar al usuario cumplir con el objetivo del videojuego y disfrutar de la experiencia.

3.5.8 Etapa 8

La etapa de pruebas es fundamental durante el desarrollo de un producto en este caso se evalla
desde el funcionamiento e interaccion del jugador con el entorno como del desempefio de
ejecucion del juego al aprovechar los recursos del sistema en donde se ejecute de manera

efectiva.

3.5.9 Etapa9

Etapa final y fundamental del proyecto, la cual consiste en evaluar que durante los procesos de
desarrollo se cumpla con las métricas del estandar de calidad 1SO-9126 y cumplir con el
propdsito inicial de desarrollo. El resultado final una vez cumplido firmemente la métrica de
calidad produciria un producto terminado, libre de muchos errores que necesitan de mucha
atencién para ser corregidos y asi evitar retrasos con la entrega final o de igual manera para

evitar un producto final deficiente durante la ejecucion.



3.6 Matriz de coherencia

OBJETIVO

Analizar
funcionalidad del
hardware Oculus Rift
Y Sus procesos de
desarrollo.

Seleccionar los
elementos visuales y
de audio que van a ser
necesarios dentro del
videojuego
ambientado a una
tematica Vikinga al
aplicar realidad
virtual.

Disefiar una estrategia
de desarrollo del
videojuego con la
informacién adquirida
del dispositivo de
realidad virtual
aplicando el estandar
1SO-9126.

Desarrollar el
producto con el
conocimiento
adquirido en el
proceso de
investigacion
aplicando el estandar
1SO-9126.

Evaluar el resultado
final en base al

estandar de calidad
aplicado 1SO-9126.

Tabla 4. Matriz de coherencia.

ENTREGABLE

Analisis de las
funcionalidad técnicas
y funcionales del
dispositivo para
realidad virtual

Elegir todos los
elementos que se van a
poder observar y con
los que se va interactuar
dentro del videojuego
que sean compatibles
con la temética del
videojuego y con la
realidad virtual. En el
ambito auditivo
también se buscaran los
efectos de sonidos
apropiados y musica
apta para el videojuego.

Crear un plan de sobre
el desarrollo del
videojuego
estableciendo cual sera
la jugabilidad del
usuario. Se fijara un
plan sobre qué zonas y
objetos de juego seran
utilizados y puedan ser
evaluados bajos las
métricas del estandar
1SO-9126.

Comenzar el desarrollo
del videojuego al
aplicar las herramientas
y el conocimiento
adquirido al aplicar
calidad al desarrollo del
proyecto.

Utilizar las métricas de
calidad 1SO-9126 el
producto final
desarrollado.

Fuente:

ETAPA

Etapa 1
Etapa 2

Etapa 3
Etapa 4

Etapa 5

Etapa 6
Etapa 7

Etapa 8
Etapa 9

TECNICAS = INSTRUMENTOS

Observacion  Guias de primera

mano.

Analisis
Observacién

Cuestionarios
Guias de primera
mano

Observacién
Entrevista

Cuestionarios.
Guias de primera
mano.

Observacion
Entrevista

Observacion

Elaboracion propia, 2019
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TEMAS
RELACIONADOS

Funcionalidad.
Oculus Rift
Unity

Realidad Virtual

Modelos 3D
Audio
Unity
Blender
Photoshop
1SO-9126

Unity

C#

Visual Studio
1SO-9126

Unity

C#

Visual Studio
Blender
1ISO-9126

1ISO-9126
Realidad Virtual



CAPITULO I1V: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
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lustracion 13: Diagnosticos del proyecto.

DIAGNOSTICOS
DIAGNOSTICO
OPERATIVO DIAGNOSTICO DE
PERCEPCION
DIAGNOSTICO
TECNICO

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

4.1 Diagndstico operativo

El usuario va tener la opcidn de jugar una partida en realidad virtual, un videojuego ambientado
en una tematica vikinga, en un escenario agradable a la vista y simular lo mas posible un
ambiente rural con distintas insinuaciones populares de la época como barcos o estructuras de

las viviendas.

Durante la partida, el jugador requiere el uso de las gafas en realidad virtual para visualizar el
escenario de juego, ademas, para interactuar con el ambiente y cumplir con el objetivo necesita

utilizar dos controles touch los cuales simulan las manos del usuario dentro del mundo 3D.

La ejecucidn del juego es exclusiva en realidad virtual y el jugador podra elegir si durante la
experiencia juega de pie o sentado con el propdésito de buscar la comodidad. El objetivo del
videojuego es golpear objetivos que se dirigen directamente a la posicion del jugador y para

ganar la partida no debera ser golpeado por determinados objetos.

El método de interaccion con los menus de opciones del videojuego seréd por medio de los touch

que emplee el usuario permitiéndole dar inicio a la partida o para terminar la ejecucion del
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juego. En estas opciones se apuntara por medio del control y presionar la eleccién de
preferencia.

El videojuego serd apreciado por el jugador con una gran inmersion audio visual al generar un
efecto tridimensional realista con una ejecucion estable en sus fotogramas al evitar problemas

tanto visuales como distintos mareos provocados por una deficiente optimizacion.

llustracion 14: Imagen de videojuego A

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

lHustracién 15: Imagen de videojuego B

|}

. .

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4.2 Diagnostico técnico

La compafiia Green Lava Studios desarrolla sus videojuegos segun las tendencias del mercado,
analizan las ventas de juegos de otras compafiias y basan el desarrollo de sus productos con
base en el mismo tipo de género, por ejemplo, 2D en plataformas, que ha recibido gran

aceptacion en el mercado.

Una compafiia de videojuegos como Green Lava Studios tiene su propia manera de comenzar
el desarrollo de videojuegos y el control de sus procesos por ser algo propio de cada empresa

desarrolladora es considerado como confidencia empresarial.

llustracion 16: Imagen Logo Green Lava Studio.

Greeam Lava Studdio=s

Fuente: greenlavastudios.com, 2019.
La desarrolladora Green Lava Studios para este proyecto de realidad virtual cuenta con equipo
Oculus Rift y HTC VIVE las herramientas que permiten la funcionalidad realidad virtual mas
popular del mercado de ventas con el propdsito de realizar pruebas en ambos dispositivos y

propiciar un buen desempefio en ambos artefactos.

lHustracién 17: Dispositivos de realidad virtual

a o

oculus

rift

Fuente: vive.com — oculus.com, 2019.
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4.3 Diagndstico de percepcion

Se presentan a continuacion los resultados de las encuestas realizadas:

1- ¢De qué pais participa en la encuesta?

llustracion 18: Pais de participantes en encuesta.

50

45

35

30

25

20

zt.—-,«w#tt,.J

Costa Rica Perd ColombiaNicaragua Bolivia Ecuador México ParaguayArgentina

Fuente: Elaboracidn propia con el uso de Formularios Google, 2019

La recoleccion de datos en una comunidad de interés conjuntos ha mostrado datos de gran
interés para el proyecto debido a que abarca distintas areas que pueden enriquecer el desarrollo
y generar un valor agregado no contemplado durante el planteamiento del proceso de la

recoleccion de datos.
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2- ¢ Tiene conocimientos en el desarrollo de videojuegos?

llustracion 19: Conocimiento de participantes en encuesta.

@S
® No

Fuente: Elaboracion propia con el uso de Formularios Google, 2019

Se implement6 a una comunidad en general donde los participantes presentaran conocimientos
en videojuegos, gratamente durante el proceso se presentaron respuestas de personas con
distintas nacionalidades, pero con el mismo grado de conocimiento. La respuesta de una
congregacion latina ha sido analizada para sacar el mayor provecho de la informacién obtenida.

3- ¢Cual es su edad?

lHustracién 20: Edad de participantes en encuesta.

® 12-18 afos
©® 19-24 afios
25-30 afios

A @ mayores de 30 afios

Fuente: Elaboracion propia con el uso de Formularios Google, 2019

Durante el proceso de recoleccion cabe recalcar que el porcentaje participante de 79.3%
corresponde a personas mayores de edad y solo el 7.9% mayores de 30 afios de edad, por lo

tanto, se puede inferir que una comunidad muy joven presenta gran interés tanto en consumo
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de videojuegos como en el desarrollo. Del 100% de los participantes tienen un contacto o
consumo frecuente de videojuegos y méas de la mitad presentan conocimientos avanzados o

muy basicos sobre el desarrollo de videojuegos.

Debido a la edad tan joven que participé en la recoleccién de datos se puede determinar un gran
factor el cual hace referencia al hecho de que la industria del desarrollo de videojuegos no esta
creciendo solamente dentro de Costa Rica, sino en sectores latinoamericanos. Como
ejemplificacion de este crecimiento se puede tomar como analisis el reportaje de Krissia Chacon
publicado el 18 de junio de 2016 titulado “Costa Rica entra al mundo gamer de la mano de 19
empresas” por el periddico “La Nacidon” en cuya noticia informa que Costa Rica presenta una
influencia del desarrollo de videojuegos gracias a esas 19 empresas, cada una con sus fortalezas

y metas, pero siempre con el mismo fin de producir videojuegos.

4- ¢ Cual considera que es el principal motivo por el cual un videojuego presenta

una deficiente optimizacion?

lHustracién 21: Opiniones acerca de mala optimizacién.

@ Wal aprovechamiento de los recursos
durante la ejecucion del videojuego.

@ Apresurar fechas de lanzamiento de
videojueqgos.
Motaores graficos

@ Falta de estrategias de calidad dentro
del desarrollo de videojuegos.

Fuente: Elaboracién propia con el uso de Formularios Google, 2019

La comunidad de consumidores es muy critica con los productos, las compafiias de prensa
enfocados a videojuegos realizan resefias con gran contenido para informar a los usuarios y
cuando un producto presenta problemas en su rendimiento, jugabilidad, presenta retrasos en las
fechas de lanzamiento establecidas genera desconfianza entre los compradores, en algunos
casos estos retrasos son justificados dados los resultados finales pero también existen las

situaciones donde ademas de cambios en los lanzamientos presentan grandes fallas muy
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perjudiciales en la experiencia de los usuarios. Como es de esperarse el malestar del consumidor

es evidente y pierde confianza en ese estudio desarrollador.

Al analizar estos escenarios lo primordial seria buscar una solucién para estos eventos lo cual
aclara el camino al mostrar una respuesta clara de incursionar en estrategias de calidad de
videojuegos. En la informacidn recolectada se aprecian distintos escenarios por los cuales los
usuarios opinan que los videojuegos no cumplen las expectativas y presentan una mala
optimizacion durante la ejecucion

que presenta errores las cuales arruinan la experiencia.

Solamente una pequefia parte de los entrevistados opinan que los motores graficos de desarrollo
son los principales culpables de esa problematica, por otra parte, el 93.9% de los participantes
se dividen en tres areas: mal aprovechamiento de los recursos durante la ejecucion del
videojuego, apresurar fechas de lanzamiento de videojuegos y falta de estrategias de calidad
dentro del desarrollo de videojuegos.

Con base en esta comparativa, es bastante evidente que un apresurado lanzamiento del producto
a pesar de no estar terminado y revisado correctamente presente fallas durante su produccion,
ademas que un mal aprovechamiento de los recursos en la plataforma en donde se ejecute se
puede solucionar, evitar o reducir mediante estrategias de calidad antes, durante y después de
las publicaciones, al evitar de esta manera una mal administracion de las fechas de lanzamiento

del producto.
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5- ¢Tiene experiencia al utilizar la realidad virtual?

llustracion 22: Participantes con experiencia en realidad virtual

44 8%

4

Fuente: Elaboracion propia con el uso de Formularios Google, 2019.

6- En caso de adquirir un dispositivo en realidad virtual, ¢cual dispositivo le gustaria

adquirir?

lHustracién 23: Dispositivo favorito para adquirir.

® Sony PSVR
® Samsung Galaxy Gear

Google Daydream
@® HTC VIVE
@ OCULUSRIFT

35,8%

Fuente: Elaboracion propia con el uso de Formularios Google, 2019.
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En cuanto a la experiencia individual de cada entrevistado sobre su experiencia con la
experiencia del uso de la realidad virtual, ha sido muy dividida en valores no tan lejanos el gran
perjudicante que los usuarios no puedan tener la experiencia de tener un dispositivo que permita
la realidad virtual son los precios elevados de venta de los hardware. Dentro de la investigacion
los usuarios han destacado su gran interés por adquirir dispositivos de realidad virtual y entre
los favoritos a comprar son Oculus Rift, HTC VIVE y Sony PSVR; cada uno de estos productos
tienen precios que dificulta poder gozar de esta experiencia y en las paginas de venta de los
dispositivos méas populares aclara que los precios son: Oculus Rift $349, HTC VIVE $499,
Sony PlayStationVR$325.

llustracion 24: Ventas de dispositivos VR.

Unit shipments of virtual reality head-mounted displays worldwide from 2017
to 2018 and in 2022 (in million units)

100

80.18

80

60

40 34.83

Unit shipments in millions

19.08

20

2017 2018+ 2019* 2022*

Source Additional Information:

Gartner Worldwide; 2017 to 2018
Statista 2019

Fuente: Statista, 2019.

Segun el sitio web de consultorias tecnoldgicas Gartner las ventas entre el afio de 2017 al 2018
las ventas de dispositivos que permiten el funcionamiento de realidad virtual corresponden a
un aproximado de 19 millones de unidades y cada afio con un significante incremento en envios
por ventas de dispositivos. El incremento en las ventas de estos dispositivos provoca que los
estudios tengan interés en desarrollar para esa plataforma y poder incrementar su niamero de
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ventas, siendo esto una estrategia para abarcar mas usuarios, de igual manera si los usuarios
ven una presente atencion por realizar lanzamientos enfocados en esta tecnologia continuaran

migrando usuarios de videojuegos digitales en esta nueva tendencia.

7- ¢Cual fue su experiencia con la realidad virtual?

llustracion 25: Experiencia de juego

® muy mala

® mala

buena
® muy buena

Fuente: Elaboracién propia con el uso de Formularios Google, 2019

Los usuarios que tiene en su capacidad probar la realidad virtual han presentado mayormente
buenas experiencias con su usabilidad debido a que muestra resultados muy asombrosos para
el usuario, ya que genera una inmersion tan grande que provoca que sea una practica muy

agradable e innovadora.

8- ¢Errores mas frecuentes durante el desarrollo?

Actualizaciones de Unity frecuentes por lo tanto se actualizan los SDK y es necesario modificar
scripts del desarrollo y son imprevistas, son situaciones que se tiene que estar acostumbrado

durante el desarrollo de videojuegos.

La idea general de llevar procesos de calidad durante los periodos de desarrollo con el propésito
de evitar o reducir todos los imprevistos y atrasos es la ideal, sin embargo un estudio de

desarrollo de videojuegos depende del motor de desarrollo los cuales se actualizan
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frecuentemente ya que siempre se necesita actualizar el desempefio de las aplicaciones y
modificar los SDK “Software Development Kits”. Estas actualizaciones se realizan
frecuentemente y tienen impactos muy significativos en el proceso de desarrollo. En el instante
que se actualiza el motor de desarrollo, en este caso Unity, puede afectar el codigo de Scripts
porque funciones utilizadas durante el desarrollo quedan obsoletas y genera una

incompatibilidad con la plataforma.

A pesar de que ocurran estos imprevistos aplicar un buen proceso de calidad durante el
desarrollo es muy efectivo debido a que se genera un orden y una eficiencia para reconocer
errores en el momento que se genera una actualizacion de Unity, un mal control de los recursos
de desarrollo provocaria un excesivo desperfecto en el proceso de la creacion del videojuego

por el motivo de no conocer en qué sector del juego se encuentra el fallo.

9- ¢Por qué ha decidido incursionar Green Lava en el desarrollo de realidad virtual?

Es un mercado nuevo e innovador en desarrollo en el cual se piensa que es el futuro y una
apuesta interesante para desarrollar en donde muchas compariias se encuentran invirtiendo en

desarrollar software para dispositivos de realidad virtual.

Los dispositivos de realidad virtual son herramientas muy innovadoras y muchos sienten la
curiosidad de utilizar estos dispositivos, sus ventas continlan incrementandose y genera

expectacion en el estudio para introducirse en el desarrollo de realidad virtual.

Es un campo que se busca incursionar ya que aun no alcanza todo su potencial, Costa Rica no
es la excepcion en mostrar interés en esta tecnologia y el presidente Carlos Alvarado 2018-2022

asi lo demuestra al expresar en marzo de 2019 que:

La innovacion, investigacion y desarrollo son ejes fundamentales para que Costa Rica
pueda competir y convertirse en un lugar de interés para este sector. El talento y
educacion de nuestra fuerza laboral son nuestra principal ventaja, sumados a la fortaleza
de universidades e institutos de investigacion (tomado de Los Angeles Times sitio web:
https://www.latimes.com/efe-3922901-15220161-20190313-story.html).

La informacién sobre funcionalidad de plataforma de desarrollo Unity se ha tomado
directamente desde la propia pagina web, a pesar de ser la versién gratuita se cuenta con

tutoriales de la comunidad y documentacién basica de Unity.



SITUACION
ACTUAL

No se aplica un proceso
robusto de calidad
durante el desarrollo de

videojuegos.

Actualmente la empresa
no desarrolla en realidad

virtual.

Equipo computacional
con calidad y potencia
necesaria para el

desarrollo de

videojuegos.

4.4 Brechas o conclusiones del diagndstico

Tabla 5. Brechas
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BRECHAS

Establecer un estandar
de calidad en los
proyectos que evalle
distintos aspectos de los

videojuegos.

Adgquirir conocimiento
de funcionalidad de
dispositivos y procesos
de desarrollo para lograr
incursionar en realidad

virtual.

Mejorar el hardware de
los equipos a
tecnologias mas nuevas
como tarjetas gréaficas
RTX 2080 con
funcionalidades Ray

tracing.

SITUACION
DESEADA

Desarrollar videojuegos
al aplicar procesos de
calidad durante las
etapas de realizacion de

proyectos.

Realizar proyectos en
realidad virtual para
distintas plataformas.

Tener la posibilidad de
desarrollar cualquier
tipo de proyecto sin
verse limitado por la
falta de actualizacion

tecnologia.

Fuente: Elaboracion propia, 2019




CAPITULO V: PROPUESTA DE PROYECTO
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5.1 Introduccién

Se comenzara a hablar sobre como se desarrollara el videojuego, cada tarea desde su inicio
hasta las pruebas realizadas para cumplir con el objetivo planteado. Por esa razon, para realizar
un videojuego en realidad virtual segin estandares de calidad es preciso comprender las
herramientas que van a ser utilizadas durante el desarrollo, por lo tanto, es necesario emplear
un tiempo determinado para familiarizarse con los instrumentos de desarrollo que van a permitir

cumplir la meta del proyecto.

5.2 Conociendo el motor de desarrollo Unity

Los primeros pasos del desarrollo se basan en comprender el motor de desarrollo Unity desde
como interactuar con su interfaz y las caracteristicas de las opciones que brinda la plataforma.
Se eligié por crear distintos objetos dentro de la plataforma para comprender como se
desplazarse apropiadamente por el espacio de creacion ya que se puede apreciar una escena
desde distintas posiciones por ser un espacio de tres dimensiones. La plataforma de Unity
agrupa las acciones mas importantes dentro de su interfaz haciéndolo facil para el usuario, estas
opciones permiten el movimiento en el espacio de creacién, desplazar los objetos de juego
dentro de la escena, realizar una escala del tamafio de los elementos y hasta girarlos sobre sus

ejes.

lHustracién 26: Herramientas fundamentales Unity

04 SEIE &)

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Los objetos de videojuegos dentro de las escenas pueden adquirir distintas funcionalidades
como una representacion mediante coordenadas en X, Y, Z correspondientes a su posicidén
dentro de la escena. Otra de las caracteristicas que pueden obtener es el denominado “collider”
las cuales toman la forma fisica del objeto de juego y permiten las colisiones fisicas. La malla
0 mesh es una geometria invisible sobre los elementos de juegos que dan la impresion de ser
objetos solidos. Se pueden afiadir scripts sobre los objetos de juego determinados en una escena

para afiadir nuevas funcionalidades como por ejemplo programar un movimiento desde un
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punto A a uno B a velocidades especificas o hasta poder crear una interaccion especifica sobre

una escena de manera automatica o mediante la accion del jugador.

llustracion 27: Componentes de un objeto de juego

) Inspector ] o=
& |[Cube [ | Static =

” Tag | Untagged 4| Layer | Default %
b .~ Transform @ = %,
b .| Cube (Mesh Filter) @ = %,
» . ¥ Mesh Renderer @ = %
b+ i ¥ Box Collider Q= %,

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En el momento que se cumpla con la meta de familiarizarse con la plataforma de Unity
refiriéndose a sus funcionalidades basicas y la interaccion con su interfaz se procedera con la

preparacion de las siguientes etapas para completar satisfactoriamente el videojuego.

5.3 Conociendo el dispositivo Oculus Rift

El objetivo del desarrollo del videojuego radica en que su jugabilidad sea mediante la realidad
virtual es por esa razén que se adquiere el dispositivo Oculus Rift el cual consta de tres
dispositivos base los cuales serian dos controles touch, dos sensores de movimiento y los lentes

de realidad virtual con sus respectivos audifonos incluidos en su disefio.

lHustracién 28: Equipo de Oculus Rift.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Es necesario conocer el dispositivo e interactuar lo mas posible con el dispositivo para poder
desarrollar un videojuego que se ejecute correctamente en este tipo de tecnologia. Se ha optado
por iniciar primeramente los procesos de instalacion de los dispositivos de Oculus Rift al
cumplir con los requerimientos para su ejecucion estable en el entorno del computador. Se
pueden mencionar requerimientos externos extra como un espacio extenso para poder
establecer una zona de juego virtual en donde los movimientos no se encuentren restringidos

por el entorno asi poder evitar golpes de los controles touch y golpes o caidas del jugador.

Se han probado distintos videojuegos en realidad virtual con el propésito de experimentar
trabajos reconocidos en el mercado y valorar cdmo se siente el jugador ante determinados
escenarios de juego con el propédsito de moldear la idea del videojuego por desarrollar sea

apropiada para la salud y diversion del jugador.

5.4 Requerimientos funcionales y no funcionales del videojuego

Tabla 7. Requerimientos funcionales

REQUERIMIENTO | NOMBRE DESCRIPCION
FUNCIONAL

RF-01 Funcion Virtual El funcionamiento del videojuego debe ser
mediante el uso de realidad virtual.

RF-02 Controladores touch Permitir que el jugador utilice dos controles
touch.

RF-03 Audios Introducir dentro del videojuego musica
durante la partida y en determinados eventos
gue suceden por accion del jugador.

RF-04 Destruccién de objetos Permitir que el jugador golpee objetos y se
destruyan.

RF-05 Direccionamiento Los elementos deben moverse en direccion a
la ubicacion del jugador.

RF-06 Sujetar objetos de manera | Los elementos que sujete el jugador se

automatica. acomodaran de manera automatica para
facilitar la experiencia al jugador.

RF-07 Sujetar a distancia. Permitir al jugador sujetar objetos a cierta
distancia.

RF-08 Zona de interaccion. Zona invisible que establece en donde se
permite sujetar los objetos.

RF-09 Cruces sobre elementos Se afiade dos cruces sobre los elementos para
determinar cuando se van a sujetar.

RF-10 Elementos de particulas Afadir elementos que se puedan invocar a
escena luego de golpear otros elementos.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.




63

Tabla 8. Requerimientos no funcionales

REQUERIMIENTO | NOMBRE DESCRIPCION

NO FUNCIONAL

RnF-01 Tematica vikinga Idea de ambientacion del videojuego basado
en una tematica vikinga.

RnF-02 Desarrollar en Unity Utilizar el motor de desarrollo Unity para
crear el videojuego.

RnF-03 C# Utilizar el lenguaje de programacion C# por
ser el establecido por Unity.

RnF-04 Estabilidad de FPS Un buen desempefio visual durante la
ejecucion del videojuego.

RnF-05 Oculus Rift El juego debe funcionar mediante el uso del
dispositivo Oculus Rift.

RnF-06 Derechos libres de autor Los elementos audio visuales dentro del
videojuego deben ser libres de autor o contar
con ellos si es posible.

RnF-07 Recursos Aprovechar apropiadamente los recursos del
sistema durante la ejecucion del videojuego.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

5.5 Definiendo la idea del videojuego

Se ha definido realizar un videojuego en realidad virtual enfocado en una tematica vikinga en
donde el jugador golpee los objetos denominados runas los cuales se dirigiran directamente
hacia la ubicacion del jugador en el espacio de juego. Las runas se van a crear desde tres
posiciones establecidas y se van a producir de manera aleatoria, se podra reconocer de manera
muy sencilla los tres lugares de creacidn de las runas debido a que son especificamente unas

torres de defensa situadas frente al jugador al inicio de la partida.

Los objetos podran ser golpeados por el jugador mediante un hacha utilizada por su mano
derecha y con su mano izquierda podra sujetar el escudo, ambos objetos se encuentran a una
distancia visible para el jugador, pero no serd necesario moverse ya gque pueden ser atraidos
apuntandoles directamente con la presentacién visual de la mano en la partida. La manera fisica
de interactuar con el hacha virtual deberé ser a través del control touch al acercar la mano hacia
el hacha en la parte indicada al presionar el boton trasero del control con el dedo corazon
permitira sujetar el objeto dentro del videojuego lo cual permitird su movimiento y permitira el

objetivo de golpear las runas.
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La mano izquierda tomara el escudo en la parte indicada al realizar el mismo procedimiento de
sujetar de la parte indicada del escudo al interactuar con el control touch presionando el boton
trasero del control con el dedo corazédn logrando asi poder mover el escudo. Se debe entender
que ambos objetos de juego son fundamentales para poder interactuar con el videojuego por lo
tanto si el juego deja de presionar el botdn trasero del control simulara como si la mano virtual

soltara el objeto y perdiendo asi la herramienta y se necesitara sujetarla nuevamente.

La funcion del hacha es golpear las runas que se acercan hacia la ubicacion del jugador y acertar
la mayor cantidad en un tiempo determinado, por otra parte, el propdsito del escudo es cubrirse
de determinados objetos, los cuales se dirigiran al jugador y este debera mover su mano sin
soltar el escudo para cubrirse, de no lograr completar la cobertura en el momento adecuado no

conseguira destruir los objetos.

En el espacio de juego no se permitira el libre movimiento alrededor de la escena el jugador
solo podra estar en un espacio especifico en donde podra interactuar con los objetos del juego
que debera destruir, solo contara con unos movimientos laterales para alcanzar golpear
objetivos sin embargo, esta restriccién no significa que el jugador va a tener que mirar siempre
al frente. El jugador tendra la posibilidad de mover su cabeza trescientos sesenta grados para

apreciar el escenario del videojuego.

5.6 Preparando la instalacion de Oculus Rift

El dispositivo Oculus Rift necesita de un hardware especifico para su funcionamiento correcto,
las gafas de realidad virtual necesitan una conexion HDMI y un puerto USB 2.0, los dispositivos
sensor Oculus que permiten la lectura de movimientos necesitan dos puertos USB 3.0 uno por

cada sensor especificamente y ambos controles touch necesitan una bateria AA.

Para realizar la instalacién en un computador es necesario descargar la aplicacion de escritorio
Oculus la cual ademas de una tienda de compra de videojuegos tiene la funcion de una guia
paso a paso de instalacion para establecer la correcta funcionalidad de los dispositivos. Se
requiere un espacio necesario para operar la realidad virtual, durante la instalacion se traza una
zona virtual de juego de 1,5 metros de largo y 1,5 metros de ancho ademas de que ambos
sensores deben estar separados a una distancia mayor a 1,25 metros. Luego de completar el
proceso de instalacion los sensores de movimiento no deben de moverse de su posicion

establecida ya que perderia la configuracién y sera necesario volver a realizar la instalacion.
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llustracion 29: Espacio de juego Oculus Rift

Fuente: oculus.com, 2019.

5.7 Preparando el inicio del desarrollo segun el estandar 1SO-9126

El proceso de desarrollo del videojuego sera siempre segun las pautas de la 1SO-9126 por lo
tanto en la evolucion del juego siempre estara presente un andlisis de este estandar ante
cualquier elemento audio visual que se vaya a implementar dentro de escena, todas las
funcionalidades programables y hasta los procesos de ejecucidn para determinar su correcta
actividad. Es por esta razon que el videojuego sera evaluado antes durante y después de su

finalizacion en la etapa de pruebas y asi tener un proyecto exitoso.

lHustracién 30: Pautas de comprobacion de calidad.

Cuadro evaluativo de calidad antes y después del proyecto

Funcionalidad
Confiabilidad
Usabilidad
Eficiencia
Mantenibilidad
Portabilidad

Fuente: Elaboracion propia.
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5.8 Buscando y disefiando los objetos visuales del videojuego.

Durante la investigacion y el tiempo de asimilacién de la plataforma de Unity se ha aprendido
que en su tienda virtual se pueden adquirir assets de disefios que pueden ser utilizados dentro
del desarrollo de videojuegos, sin embargo, algunos de ellos solo pueden ser utilizados en
proyectos personales por lo tanto no es posible utilizarlos dentro del desarrollo del videojuego
a menos que determinado articulo de la tienda pueda ser utilizado sin problema alguno. Los
articulos en venta utilizables en desarrollos sin inconvenientes de derechos de autor son
aquellos que son sean desarrollados por UNITY TECHNOLOGIES, por lo tanto, se utilizarAn
ciertos objetos que presenten una relacion con la tematica planteada para el desarrollo del

videojuego.

Los escenarios del juego deben presentar el mayor realismo posible para generar durante la
experiencia una inmersion por parte del jugador y sea una agradable actividad. En la zona de
juego se tiene el ideal de crear un ambiente donde se presente naturaleza y arquitectura vikinga
tomando como base estructuras hechas en madera, otro aspecto muy popular de esa cultura
nordica fueron los caracteristicos Drakkar los cuales fueron sus barcos en esa época por lo tanto
generar ese tipo de elementos visuales en el juego permitira una ambientacién mas realista para

el jugador.

5.8.1 Buscando modelos en la tienda de Unity

En tienda de Unity llamada Asset Store se ha buscado objetos que pueda ser utilizados en el
desarrollo del videojuego, se han analizado y seleccionado los que presenten similitud por la
tematica, como segundo analisis ha sido bajo el estandar de calidad 1SO-9126 al procurar que
sean lo sufrientemente livianos refiriéndose a su capacidad de memoria que no perjudique la
ejecucion del videojuego ni posibles fallos en distintos ambientes computacionales con distintas
caracteristicas y no dificulte posibles modificaciones para ampliar el videojuego o solucionar

posibles errores.

Los elementos que han sido seleccionados son Medieval Viking Stronghold con un tamafio total
de archivo 12.7MB, Viking Ship posee un tamafio total de archivo de 123.8MB, Medieval
Viking Houses con un tamafio total de 50.3MB, Flooded Grounds por su naturaleza con un
tamafio total de 958.1MB, Viking Guard Tower con 69.9MB y por ultimo WaterX - ocean/water
Effect de 14.4MB.
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5.8.2 Listando objetos visuales faltantes para el desarrollo del videojuego

El escenario del videojuego consta con distintos objetos visuales que cumplen con los
propositos del proyecto, no obstante, se necesitan mas elementos necesarios para completar el
escenario y con el proposito del videojuego. Se deben desarrollar un hacha, un escudo, runas
los cuales seran los obstaculos en el juego, rocas, arbustos, flecha, Drakkars con distinta

apariencia seleccionado en la tienda de Unity.

5.9 Desarrollo en Blender de modelos

Dentro de esta etapa del desarrollo se realizan los modelos 3D en el videojuego y se mostrara
el proceso por realizar asi como la referencia tomada para crear respectivo objeto 3D.

5.9.1 Drakkar

El primer modelo para desarrollar ha sido el Drakkar por su mayor complejidad e importancia

en la ambientacion del videojuego. Se toma referencia visual del tltimo Drakkar presente en el

museo Norsk Folkemuseum de Oslo, Noruega.

lHustracion 31: Referencia de modelo Drakkar

Fuente: khm.uio.no, 2019.

Se toma por convertir poco a poco la figura del cubo que ofrece Blender en su plataforma en
una apariencia alargada y comenzar a realizar cortes en su geometria para asimilarlo a la figura
de un barco, posteriormente se procede a incluir quince remos en sus costados teniendo un total
de treinta con una geometria liviana y no afecte el producto final, seguidamente se realizan
pocos disefios internos ya que no van a ser apreciados por el jugador de esa manera se evita
tomar recursos innecesarios durante la ejecucion del juego mediante elementos que no van a

tener ninguna importancia visual en el escenario. Los proximos elementos por introducir en el
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modelo son las cuerdas y la asta que posee el barco vikingo al conectar cada parte de su
geometria, por ultimo, se modela la vela en la parte superior del objeto conectando con la asta

y las cuerdas.

Luego de terminar el objeto visual del videojuego se puede importar el archivo ya listo para
afiadir en Unity, pero por motivos de calidad es necesario realizar una optimizacion de su
geometria al eliminar poligonos que no sean necesarios y puedan generar que el archivo final
tenga un tamafio mas grande, el objetivo es generar elementos que no perjudiquen el proyecto

durante su ejecucidn en un consumo excesivo de recursos.

llustracion 32: Modelo desarrollado en Blender.

[#%) Blender* [D:\modelos! drakkar\drakkar.blend] -
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.

5.9.2 Escudo

Dentro de la jugabilidad especificada para el desarrollo del videojuego se aclara que el jugador
debe de sujetar con una de sus manos el escudo para protegerse de determinados objetos que
buscan con el propdsito de afadir dificultad al juego, es por eso que se necesita desarrollar en

Blender un escudo que represente la cultura vikinga.
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lustracion 33: Referencia de modelo escudo

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Se opta por crear en Blender una esfera y reducir sus segmentos de treinta y dos a doce para
eliminar geometria perjudicial, luego se corta la esfera en dos partes y se eliminar una mitad
para trabajar Gnicamente en el modelo restante. La geometria restante se contina eliminando
y cortando para generar un aspecto plano y circular de un escudo, una vez completado eso se
opta por crear un relieve circular en el centro de la geometria similar al tomado de referencia.
El paso final consiste en crear en la parte posterior del elemento un mango o empufiadora donde

el jugador pueda sujetar de manera realista el escudo.

lustracion 34: Modelo desarrollado en Blender.

® Blender" -\ modelos! escudo\shield_blue.blend]

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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5.10 Busqueda de musica para el videojuego.

El desarrollo de este videojuego requiere que sus elementos audiovisuales sean libres de
derechos de autor con el propdsito de evitar problemas con el proyecto finalizado. Se realiza
una basqueda en la plataforma de YouTube al examinar distintos perfiles de creadores de
contenido que ofrecen material libre de derechos de autor, muchos de los perfiles examinados
no complacen las expectativas para ser utilizadas dentro del videojuego por no presentar un
producto auditivo de calidad con distorsiones durante la reproduccion o simplemente por no ser

contenido utilizable en la ambientacion vikinga del proyecto.

Luego de un periodo extenso de busqueda se encuentra el perfil Danheim en la plataforma de
YouTube, el cual es un proyecto con sede en Copenhague del productor danés Mike Olsen que
realiza musica inspirada en el folklore nordico y presenta material muy acorde a lo que se
necesita en el proyecto. Se aprovechan los datos de contacto para buscar una cotizacion de al
menos tres canciones de interés que se encuentran en su perfil, correspondientes a un menu de
juego y otra para aprovechar durante la partida y crear inmersion en el jugador. Las
negociaciones sobre sus derechos de autor culminaron un grato favor por parte del compositor
en brindar el permiso de uso de las canciones negociadas, Temple of Odin, Framganga,
Jormungandr. Es significativo mencionar que las canciones a pesar de ser cedidas
gratuitamente por el musico solo pueden ser utilizadas para el periodo de creacion y defensa de

la tesina prohibiendo ser utilizadas comercialmente.

5.11 Busqueda e implementacion de efectos de sonido para el videojuego

Se requiere un sonido para la escena del videojuego en donde se presente en el momento de
realizar un golpe del objeto, cada vez que se destruye se presenta un efecto sonoro al dar la
sensacion de golpeo y destruccion de los elementos objetivos del juego. El juego utilizara un
sonido hecho mediante una caja plastica mediante la grabacidn de ese sonido se busca simular

el material presente en escena y se adapte a la tematica.

5.12 Desarrollar un prototipo de la idea basica del videojuego.

La idea del videojuego es necesaria crearla de una manera sencilla en un escenario sin utilizar

la masica seleccionada, sin la creacién del menu y sin emplear los objetos visuales creados o
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adquiridos en la tienda de Unity por lo tanto se utilizardn Unicamente los elementos iniciales

que proporciona la plataforma.

llustracion 35: Elementos de Unity.
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—

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

La herramienta brinda distintos elementos geométricos por lo tanto cada elemento basico va a
tener una representacion del videojuego final por ejemplo un cube puede representar una casa,
un plano el suelo del juego, la esfera representaria las runas que se tienen que golpear en la

escena.

El primer paso es crear distintos muros en escena que representen casas, arboles y determinar
posiciones de donde se pueden colocar los disefios adquiridos cuando sea el comienzo del
desarrollo oficial del videojuego junto con todas sus funcionalidades completas. El préximo
progreso del prototipo es crear una esfera que representa el objetivo por golpear en la escena y
sera pintada de color rojo para que sobresalga del resto del ambiente que posee un tnico color

blanco.
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llustracion 36: Escena Unity del prototipo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

La finalizacion del prototipo incluira dos etapas, la primera es programar un generador aleatorio
en una zona determinada la cual producira constante una copia de la esfera roja que produce la
idea basica del videojuego donde se presentaran aleatoriamente runas de distintas zonas del
juego. Se crea una carpeta en el proyecto llamada scripts donde se creara el script denominado
P-generador, al abrir el archivo se abrira automaticamente Visual Studio la herramienta para
programar dentro de Unity, la logica del script consiste en crear 5 variables para generar
aleatoriamente los elementos del generador, corresponderan a las coordenadas X,Y,Z para
determinar la posicion en donde se crearan los elementos y las otras variables para establecer

el tiempo de produccion de la primera esfera y el tiempo de espera entre cada uno de los objetos.

Para finalizar, se utiliza la herramienta de la asset store de Unity llamada Oculus Integration, la
cual brinda la compatibilidad entre el Oculus Rift y la plataforma de Unity para lograr visualizar
de manera exitosa las escenas creadas a través de las gafas de realidad virtual. Mediante el
manejo de scripts que provee el kit de desarrollo de software logra el movimiento de manos a

través de la utilizacion de los controles touchpad.

5.13 Preparando el escenario del videojuego.

El comienzo del desarrollo de cualquier videojuego en Unity se realiza en la misma zona de
interaccidn grafica, en donde se crean o se importan distintos elementos desarrollados en otras
herramientas con el propdsito de darle vida al videojuego. La creacion de cada elemento en el

escenario debe ser congruente con los demas elementos en el ambiente de juego, es decir, un
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arbusto no puede ser mas grande que una casa, 0 un hacha no puede ser mas grande que un
barco, los modelos visuales deben tener realismo cumpliendo estas caracteristicas por lo tanto
cuando se afiade un objeto de juego a escena su tamafio se puede escalar en altura, anchura y

longitud.

El videojuego por desarrollar consta de muros texturizados de madera, dos torres de vigilancia
al costado de los muros, una puerta principal entre los muros. Tendra escudos sobre la puerta
principal con distintas texturas y el mismo modelo de escudo sera utilizado por el jugador en la
partida. Se incluiran en escena 5 modelos de casas.

Se afadiran distintos tipos de arboles alrededor de la escena y entre esos objetos se podran
visualizar un distinto tipo de torres de madera. El entorno tendra arbustos y rocas para cubrir
zonas de suelo con textura rocosa. Los Ultimos elementos visuales del videojuego son el hacha
necesaria para la interaccion con el juego, los modelos de barcos y disefio del agua en la lejania.
El cielo del escenario es logrado por un skybox, consiste en una imagen que se acopla al tamafio
del videojuego al generar el efecto de dia 0 noche que se necesite en el proyecto, en este caso
el modelo utilizado ademas de un cielo azul, brinda imagen de montafias a su alrededor.

Lo primero que se realiza para crear la zona de juego es insertar un plano lo suficientemente
extenso para colocar cada uno de los elementos en el escenario, sobre el modelo del plano se
va a colocar el modelo rocoso que va abarcar la gran parte del ambiente de juego y representa

el suelo en donde va estar de pie el jugador y en donde se apoyen los objetos.

llustracion 37; Terreno de la escena.

=
| Gizmos ~| (GrAIl )

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Los siguientes elementos poragregar en la escena son los muros, torres y puerta principal en la

escena las cuales ademés de ser un elemento visual representativo de la cultura vikinga son
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fundamentales para el objetivo del videojuego debido a que, aunque no se interactle de manera
directa con el objeto, es la zona en donde se van a generar los obstaculos por destruir con la
funcionalidad del hacha.

Los objetos agregados deben estar escalados para tener la misma altura y el ancho entre ellas
por lo tanto si un muro se duplica su copia va a mantener las caracteristicas facilitan el orden
dentro de la escena; una vez completada esta zona visual, se van afiadir tres escudos sobre la

entrada principal con el propésito de conseguir una ambientacion mas inmersiva.

lustracion 38: Objetos de la escena 1.

Fuente: Elaboracién propia, 2019

En la escena se agregan aspectos que modifican la iluminacion y el campo de visualizacion de
fondo por lo tanto se afiade el skybox y se agrega el agua en la escena, ambos elementos no
tienen una repercusion directa en el funcionamiento del videojuego durante la ejecucién ya que
solo son elementos visuales presentes para que el jugador pueda apreciar de igual manera se
afladen arboles, arbustos de distintos tipos alrededor de distintas zonas del terreno para rellenar
el escenario y evitar tener un juego vacio debido a que si el proyecto final solamente abarca la
interaccion del jugador con los obstaculos no tendra el mismo impacto visual e inmersividad

de la época en que se ambienta el juego.
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lustracion 39: Objetos de la escena 2.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

La proxima etapa del desarrollo en la parte visual del proyecto consiste en agregar los barcos y
las casas dentro del escenario, deben ser escalados apropiadamente para que cumpla con un
tamarfio l6gico en comparacion con los demas elementos agregados dentro del proyecto. Se
agregan pequefios detalles como luces para simular el efecto de juego dentro de la escena y tres
objetos de juego invisibles ubicados en las torres de defensa las cuales seran elementos
importantes en la siguiente etapa del proyecto que se enfoca en la programacion. Los ultimos
elementos que se colocan en el proyecto son el hacha y el escudo, estos son colocados en el

centro de la escena en donde se ubicara el usuario en el inicio de la partida.

Cada elemento 3D que se agregue al juego se le puede afiadir la caracteristica de tener un cuerpo
rigido y asi poder actuar bajo los controles de la fisica por lo que se puede determinar si sera
afectado por la gravedad o que no sea afectado por ninguna fuerza ejercida sobre el objeto, otra
caracteristica que puede tener cada objeto son los colisionadores los cuales son invisibles y se
colocan exactamente en el area del objeto donde se requiere que ocurran colisiones fisicas con
el entorno. La realizacion de este proyecto precisa que el hacha y el escudo cuenten con estas
caracteristicas debido a que esta funcionalidad permite golpear los obstaculos y destruirlos,

ademas de que no sea afectado por la fisica de la gravedad y lograr mover los objetos.
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lustracion 40: Objetos de la escena 3.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

5.14 Programando la funcionalidad del videojuego.

La programacion es parte esencial para brindar funcionalidad del videojuego, el desarrollo
hecho en el proyecto serd mencionado a continuacion. Todo el cddigo realizado se encuentra

desarrollado en C# en el entorno de desarrollo Visual Studio.

El primer paso antes de comenzar a programar las funcionalidades dentro del proyecto es activar
dentro de las preferencias de Unity la opcion de permitir la conexidn con el dispositivo de
realidad virtual e identifique que sea el hardware Oculus Rift. Se necesita para continuar con la
programacion descargar de la asset store de Unity el kit de desarrollo de software Oculus
Integration que brinda un modelo listo con funcionalidad para realidad virtual que facilitan el
trabajo para los desarrolladores, pero para este proyecto se necesita importar para tener las

librerias necesarias en la programacion del codigo.

La creacién de un folder especifico para scripts del videojuego propicia un orden fundamental
ya que se necesitan ser adjuntados a los objetos de juego para permitir que operen correctamente
durante la ejecucién del proyecto. Dentro de los objetos del proyecto se agrega un tipo “audio
source” donde se afiade la funcionalidad en modo bucle de la cancion del videojuego.



77

En la etapa de creacion del escenario se agregaron tres objetos invisibles sobre las torres de la
muralla Ilamados generadores, esos objetos se encuentran posicionados en la altura y tendran
dos funciones especificas. Su primera funcion es crear aleatoriamente segun los ejes X, Y, Z
los obstaculos por destruir en la escena, su segunda funcion es ejercer fuerza sobre los
obstaculos generados y permitir su movimiento (segun la fuerza aplicada su velocidad sera

mayor 0 menor).

llustracion 41: Runa objetivo.

Fuente: Elaboracién propia, 2019

El modelo de la runa serd producido desde las tres zonas especificas y también tendran sus
funcionalidades especificas, su primera funcion es determinar el punto A de creacion hasta el
punto B destino en donde se encuentra la posicidn del jugador, otras de sus funciones es el
proceso de cambio de forma ya que cuando sea golpeado por el hacha del jugador el disefio de
la runa va a cambiar por un disefio distinto al simular el efecto de quebrar un objeto rigido
dividiéndose luego del choque con el arma. El objeto también tendra un script que le permite
emitir un sonido cuando entre en contacto con el colisionador del hacha al producir el efecto

sonoro del golpe entre los objetos durante el juego.

El proceso de sujetar objetos en este proyecto es su base para interactuar con el escenario y no
sea simplemente una experiencia de visualizacién de distintos elementos 3D, los elementos por
sujetar son el hacha y el escudo que se encontraran al alcance del jugador respectivamente en

una posicién cercana a la mano correspondiente. EI primer paso es crear un character controller
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que visualice el ambiente del juego en primera persona, este componente no tiene un cuerpo

rigido por lo tanto no se vera afectado por la fisica de Unity.

Se afiaden elementos que contiene el kit de desarrollo de software Oculus Rift que corresponden
a modelos visuales de mano derecha e izquierda, una vez se encuentren ligadas al controlador
se procede a programar su funcionalidad dentro de Visual Studio. En las funcionalidades que
se programan son la ubicacion respectiva de cada mano es decir la mano derecha en la posicién

del control derecho y la mano izquierda en la posicion del control izquierdo.

Dentro de la programacién se establece que ambas manos sean capaces de sujetar cuerpos
rigidos y puedan ejercer una fuerza sobre ellos en el caso del proyecto se establece que solo
pueda interactuar con dos layers llamadas escudo y hacha quedando de esta manera establecido
que las manos solo pueden sujetar esos elementos del escenario. Ambos objetos se encuentran
a una distancia especifica del jugador la funcionalidad de sujetar elementos a la distancia es
necesaria, se programa que las manos puedan atraer de manera casi inmediata las armas

especificas en las manos respectivas.

Dentro de la escena del juego se crea un nuevo elemento invisible que se llama control manager
dentro de este nuevo componente se crea un script afiadir funcionalidades dentro de él. Se afiade
un collider en forma esfera con un radio de 5 el cual va a tener una repercusion directa en la
funcionalidad de sujetar objetos a distancia. Este nuevo script va a permitir sujetar objetos
solamente dentro del radio establecido es decir que si el arma sale de la zona establecida se

encontrard en una posicién muy lejana para volver a atraerlo automaticamente.

Los elementos del hacha y el escudo también se les afiaden un collider y rigid body
permitiéndole poder golpear las runas que se producen en la partida de juego y tener la
posibilidad de ser sujeta por las manos virtuales del jugador. Se crea un script dentro de las
herramientas de juego ya que necesitan su propio funcionamiento ante las reacciones del

jugador.

Dentro del nuevo script se establece que tanto el hacha como el escudo pueden ser sujetados
por las manos virtuales de lo contrario representan solo una parte visual del escenario, se deben
de programar su interaccion apropiada ante lo que necesite el usuario. Se programa que el
elemento puede ser sujetado a distancia en el momento que un jugador presione el boton trasero

del control touch se impulse automaticamente a la posicién de la mano.
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Luego de completar el script que permite sujetar los elementos se requiere afiadirle una mejora
a su funcionalidad convirtiéndolo en una interaccion mas compleja, como parte de la
jugabilidad y la forma de reaccién de un jugador no es recomendable realizar suposiciones, a
como un jugador puede sujetar un hacha en una zona media del modelo 3D otro usuario puede
tratar de sujetarlo en una parte méas baja, en el peor de los casos el hacha se puede sujetar al
revés de lo que se necesita con la parte filosa viendo hacia el jugador de manera anti natural y
con el escudo se puede presentar una situacion muy similar por lo tanto, se debe programar un
posicionamiento natural de las armas en las manos de manera automatica de manera que facilite

la experiencia del jugador sin preocuparse en si el arma se encuentra en la posicion adecuada.

Se afiaden adicionalmente 2 elementos tipo quad en ambas armas y en estos nuevos elementos
se le adjunta un disefio de cruces en forma de flechas de distintos colores. Los nuevos
componentes quad se programan de manera que funcionen de guia para el jugador al mostrar
cuando es posible sujetar el elemento dentro del escenario. La funcionalidad seria la siguiente,
en cuando el jugador extienda su mano en direccion al objeto una cruz sobre el arma cambiara
de color al indicar que puede presionar el botdn trasero del control, pero si no cambia de color

significa que no esta apuntando correctamente al arma.

lHustracién 42: Cruz marca objetivo.

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Es fundamental que el proyecto se ejecute de manera estable sin presentar problemas durante
la experiencia de juego con un buen rendimiento es por ese motivo que se necesita programar
un nuevo script dentro de las runas que indiquen un tiempo de vida dentro de escena, si cada
uno de los elementos agregados no desaparecen y se acumulan en la ejecucién del programa
provocaria problemas de rendimiento ya que la memoria RAM asi como la memoria de las

tarjetas de video se mostrarian afectadas por el exceso de esfuerzo innecesario por una mala
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optimizacién del juego. Es por este motivo que se programa que cada objeto sea golpeado o no

desaparezca luego de un tiempo determinado.

Dentro de las runas se programa adicionalmente un detector de golpes lo cual permite que se
emita un sonido en el momento exacto que se realiza el choque entro los dos elementos al
generar el efecto realista de estar quebrando objetos, lo cual es algo muy atractivo de percibir

por parte del jugador.

Cada proceso de programacién dentro de Unity se realiza de la misma manera por lo tanto no
se muestra en cada paso los procedimientos realizados ya que consisten en el mismo método,
en cada uno de los scripts realizados se crea el archivo dentro de Unity y se le da un nombre, a
continuacion se afiade al elemento que se desea programar, luego se abre ese archivo haciendo
un doble click y se abre automéaticamente Visual Studio y mediante las librerias UnityEngine,
OVRTouchSample es posible programar sin problemas las funcionalidades necesarias ( la
primera librerias corresponde a la plataforma de Unity y la segunda es por parte del SDK de
Oculus), al terminar de realizar el codigo se compila y se guarda el trabajo realizado, luego se
cierra el programa y se realiza una segunda compilacion dentro de Unity y se realizan las

pruebas requeridas.

El ultimo elemento programado dentro del videojuego es el efecto de golpeo del arma con el
objetivo runa, este sonido se programa dentro de la funcionalidad de instanciar por primera vez
los elementos de la runa, justo luego de destruir el elemento mediante el uso de “Destroy.objetc(
)”’; al completarse esa accion dentro de la funcion se ejecuta el sonido durante un segundo con

cinco milésimas y volvera a sonar hasta que se golpee otro nuevo elemento.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

5.15 Extras, valor agregado al videojuego.

Se ha afadido dentro del proyecto aspectos no establecidos en el comienzo del planteamiento
del desarrollo del videojuego, ademas de la escena desarrollada se ha creado exitosamente un
menu y una escena de juego totalmente diferente continuando en todo momento con la idea

principal de golpear objetos que se dirigen al jugador.

La nueva escena presenta una idea en un escenario con tematica vikinga donde el jugador se
encuentra sobre el mar en un barco, donde golpeara runas que se acercan hacia la posicion del
jugador. Sera una experiencia mas intensa que la idea principal del videojuego debido al
constante movimiento y tendrd una duracion de 115 segundos antes de redirigirse al menu

principal.

El mena principal del videojuego es una interfaz sencilla que consta de tres opciones con las
que se puede interactuar. El jugador debera sujetar el hacha que se encuentra cerca de €l y de
esa manera golpear una de las opciones, esas serdn la de seleccionar el primer escenario,

seleccionar el segundo escenario y la opcidn de cerrar el videojuego y terminar la ejecucion.

5.16 Pruebas del videojuego

Dentro del proceso de pruebas funcionales y desempefio del videojuego se basd en tres

procesos, la primera consiste una prueba de desempefio midiendo cuantos recursos de la
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arquitectura del computador consume durante la ejecucion, la segunda en probar el videojuego
al probar la jugabilidad establecida sujetando las armas y golpear los objetivos que comprueben
que efectivamente reaccionen como deberia suceder con su respectivo sonido y manera de
moverse en la escena. La tercera consiste en que otros usuarios prueben el juego, mediante una
breve explicacion sobre el objetivo del juego probaran la experiencia en realidad virtual y al
finalizar brindaran su opinién del videojuego. Los probadores del juego seran personas con
conocimiento en videojuegos y otras sin conocimiento basico, pero mediante una breve
explicacion se busca que puedan interactuar de la manera adecuada con el producto final

realizado.

llustracion 44: Evaluacion del juego por jugadores.
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Con base en los aspectos fundamentales del videojuego, las personas que lo prueben pueden
calificar y realizar comentarios de gran importancia ya que pueden solucionar problemas dentro
del proyecto realizado no vistos con anterioridad. Es una actividad ventajosa debido a que se
puede afinar puntos basicos del videojuego que no perjudican la ejecucion del software como
por ejemplo determinar si el audio se encuentra en un decibel adecuado en donde no permita

escuchar sonido externo y no sea tan alto para molestar la integridad del jugador.
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Los aspectos por evaluar se relacionan con aspectos de las métricas de la I1SO de calidad 9126
el audio se relaciona con la funcionalidad y confiabilidad, la jugabilidad con funcionalidad y
usabilidad, accesibilidad también se relaciona con la usabilidad en cuanto a la facilidad de

aprendizaje e interaccion con el videojuego.

5.17 Resultados de las pruebas

El proyecto en su etapa de finalizacién necesit6 pruebas con el propésito de identificar que se
cumpliese exitosamente el objetivo del videojuego, en cada hoja completada por cada uno de
los probadores del videojuego tenian la posibilidad por calificar del 1 al 5 cada apartado por
evaluar. En las gréficas a continuacion se muestran los votos realizados por los participantes el
color rojo significa un voto de calificacion 5, el color verde un voto de calificacion 4 y el color
azul significa un voto de calificacion 3, los votos de calificacion 2 y 1 no se presentaron durante

la evaluacion de las pruebas.

lHustracién 45 Identificadores de votos de pruebas.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

lustracién 46 Resultados de votos en las pruebas.



Fuente: Elaboracion propia, 2019.

llustracion 47 Participantes de las pruebas.
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Lista de participantes de pruebas

Desarrollo de un videojuego en realidad virtual utilizande el dispesitivo Oculus Rift
aplicando el estandar IS0-9126 para la empresa Green Lava Studios.
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.

5.18 Resultados del proyecto

El proyecto se debe medir por la calidad aplicada en cada uno de sus procesos de esta manera
los jugadores pueden percibir una buena experiencia durante la partida. Las ventajas dentro de
la calidad de un videojuego es que se pueden realizar futuras mejoras al afiadir nuevas
funcionalidades sin mayores repercusiones en rendimiento y su capacidad de extenderse a
nuevas plataformas. Cada elemento utilizado dentro del proyecto desde lo mas simple como
una piedra o un arbusto hasta el cédigo sobre la funcién de fisicas y movimientos de los
obstaculos fueron disefiados y redisefiados hasta alcanzar un nivel que no presenten problemas
con el producto final, por lo tanto, cada elemento se evalto durante el proceso de cada etapa al

ayudar a un gran analisis del resultado del proyecto mostrado a continuacién.

Tabla 9. Resultados aplicando 1SO-9126.



FUNCIONALIDAD

CONFIABILIDAD

USABILIDAD

EFICIENCIA

87

Satisface el objetivo del juego, cumple con la idea planteada tanto como
en la funcionalidad como en la parte visual. Es exacto en cumplir con el
proposito establecido en la idea del juego cumpliendo con las
herramientas necesarias para interactuar adecuadamente. A nivel sonoro
esta bien ambientado a lo que se necesita alcanzar con una buena
ambientacion enfocada a esa cultura.

El ejecutable se comunica perfectamente con Oculus Rift sin largas
esperas de carga, lo cual ratifica la exitosa manera de realizar un juego
en realidad virtual para Oculus.

El videojuego se ejecuta sin problemas en un equipo sin especificaciones
tan altas como lo es una Radeon RX580 con un AMD Ryzen 7 2700 de
ocho ndcleos y una RAM de 16GB por lo tanto en un ambiente
especificaciones computacionales menores no presentaria un buen
desempefio, de igual manera las especificaciones basicas para utilizar
Oculus Rift en un computador no admiten ambientes de baja gama por
lo tanto no presentaria un problema, es decir que en hardware mas
poderosos que los componentes mencionados se ejecuta sin ningdn
problema. Se encuentra desarrollado de una manera en que no se puedan
presentar fallos con la jugabilidad establecida que perjudiquen cumplir
la meta del videojuego.

Es un videojuego facil de utilizar con solamente el movimiento de los
brazos tratando de alcanzar los objetivos se puede cumplir con la meta
del juego. Es una idea facil de intuir ya que solo se tiene objetos de
ataque y obstaculos que se acercan por lo que se puede determinar que
son destruibles; no requiere mucho tiempo para comprender la
usabilidad del juego tras un corto tiempo de observar se puede
determinar qué accion realizar.

El juego cumple con un buen desempefio de la arquitectura interna del
computador, se realizan pruebas en donde se satura la escena de
elementos 3D para determinar el momento en que se ve afectado el
rendimiento de los recursos. Los objetos que se modelan en 3D desde el
comienzo del proyecto estaban siendo creados especificamente para no
perjudicar el rendimiento del videojuego por lo tanto no llevan una
geometria que afecte la ejecucion, es por ese motivo que se evaluaron

objetos y hasta la musica utilizada para no afectar el producto final.
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MANTENIBILIDAD Es un videojuego que esta disefiado para poder ampliarse sin ningin

PORTABILIDAD

problema, se pueden afiadir nuevos elementos, nuevas funciones de
juego es decir que el codigo fuente puede ser facilmente modificable
detalladamente documentado, ya que siempre puede admitir otro tipo de
interacciones nuevas, logrando satisfacer las necesidades cambiantes
gue pueda tener un videojuego ante nuevos objetivos.

Una de las ventajas de Unity es la capacidad de importar un proyecto a
distintas plataformas por lo tanto no es un problema presente debido a
que la misma plataforma ejecuta el videojuego al ambiente de ejecucion
deseada.

En un analisis mezclando un poco lo que seria la portabilidad con la
mantenibilidad es posible recrear el mismo videojuego en el otro
dispositivo mas famoso del mercado HTC VIVE, con una serie de
alteraciones al codigo fuente se puede crear un videojuego que no

excluya ninguno de los dos dispositivos de realidad virtual.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones del proyecto

Se logra completar el desarrollo del videojuego exitosamente con resultados gratificantes del
producto final al cumplir las metas establecidas sin retrasos por errores o fallos en cuanto a
rendimiento durante el desarrollo gracias a la aplicacion del estandar de calidad 1SO-9126 que

cumple cada una de las pautas que evalla para determinar la calidad.

Se define la funcionalidad del dispositivo Oculus Rift al comprender su funcionalidad con todos
sus artefactos necesarios, los controles, sensores de movimiento y lentes de realidad virtual, al
aprender sobre las herramientas necesarias para el desarrollo de videojuegos y los

procedimientos de su instalacion.

Se concluye que el grado de dificultad para encontrar elementos utilizables dentro del
videojuego es muy alto por ser material con derechos de autor, principalmente la musica y
efectos de sonido presentes dentro del juego siendo necesario contactar directamente con el
creador de contenido para establecer contratos de compras del material por utilizar, por lo tanto
mediante la inversion de tiempo de toda una etapa enfocada en busqueda y creacion de

elementos 3D reduce futuros atrasos dentro de los procesos de desarrollo.

Se determina con base en lo aprendido acerca de la funcionalidad del dispositivo de realidad
virtual Oculus Rift una idea de videojuego por desarrollar apta para la realidad virtual, bajo un
plan desarrollo dividido por etapas de creacion visual y otra de programacion en constante

evaluacion del estandar de calidad.

Se determina que el plan de desarrollo establecido bajo la constante evaluacion segun las
métricas del estandar de calidad fue el mas apto para la creacién del videojuego al agradecer el
conocimiento previo adquirido el examinar la herramienta de realidad virtual consiguiendo
evitar conflictos inesperados entre los elementos necesarios en el proceso de creacion y

previniendo dificultades con el hardware.

Se concluye que el desarrollo del videojuego cumple con cada una de las métricas propuestas
por el estandar de calidad 1SO-9126 comprobandolo al finalizar el desarrollo con cada una de
las pautas establecidas con el proposito de cerciorar que cumpla con calidad y cumplir el

objetivo propuesto.
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6.2 Recomendaciones del proyecto

Se recomienda antes de iniciar el proyecto de desarrollo de un videojuego conocer todas las
herramientas que se van a utilizar tanto el software como el hardware para estar preparado ante
cualquier eventualidad y lograr operarlo de manera correcta. La blsqueda de todos los
elementos audio visuales antes de comenzar el desarrollo mejora el rendimiento durante el
desarrollo debido a que son etapas de creacién muy lenta que pueden ocasionar retrasos en el

desarrollo ya sea por su rendimiento o arte distinta al proyecto.

Un plan inicial para el proyecto al dividir las etapas audio visuales dentro de la escena con la
etapa de programacion ayuda a no presentar retrasos debido a mejoras no planeadas dentro de
la idea inicial del videojuego, el proposito el cumplir con el objetivo principal sin buscar ampliar

el alcance establecido.

Se recomienda continuar el desarrollo de un videojuego con base en el plan establecido y
comprarlo constantemente con las métricas de calidad de esa manera las etapas mas
demandantes en cuanto al rendimiento de ejecucion pueda ser pulido o mejorado durante el
proceso de creacion del juego.

Se recomienda implementar el estandar de calidad 1SO-9126 en todo momento debido a que
puede evitar problemas de rendimiento o diversas circunstancias no contempladas durante el
desarrollo, de igual manera se pueden evitar retrasos imprevistos durante el desarrollo, de igual
manera con elementos 3D con baja geometria se facilita agregar nuevos escenarios sin afectar

el rendimiento de la ejecucion.

Se debe mantener siempre durante todo el proceso de creacion la implementacion del estandar
de calidad en este caso el 1ISO-9126 tanto en cada etapa realizada para completar el producto y

en las pruebas finales al procurar que cumplan con caracteristicas que emplea este estandar.
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7.1 Registro de minutas

Las seis reuniones realizadas han sido la base en la cual se realizd este proyecto, por lo tanto,
cada requerimiento tomado, cada decision y revision hecha durante cada reunion fueron el pilar

en que se basé completamente el desarrollo del proyecto.
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7.2 Registro de encuestas

Es de gran importancia determinar los resultados del proyecto basado en las opiniones de otras
personas con una evaluacion del uno al cinco como puntaje siendo el cinco la calificacion mas
alta, con cada aspecto a ser evaluado del videojuego en relacion directamente con el estandar
de calidad 1SO-9126.

PRUEBAS DEL VIDEOJUEGO
AUDIO 1| 2| 3] 4 EXPERIENCIA i 2| 3| 4 5
COMENTARIOS:C ) N\ d |5 s < (are y COMENTARIOS: s, sy, dveyo el cien e
ad erads Parala T W\q-k NG Y v moy b ooue SAPLAACL
JUGABILIDAD 1| 2| 3| @) 5
COMENTABIOS;\Q\ dvese oS nnovadsr & Covdd R )
a latendencn & yoy tnd g “nd\ G T\ O(‘w: add
SENSACION FISICA 1 2| 3] 4 (5]

COMENTARIOS: A & 11, v 106 m it SenSacicn
N('ébt\)(‘li‘-\ 3\.‘-’ oo o XU’(_@‘Q

ACCESIBILIDAD 1] 2] 3 4] [&
COMENTARIOS: €4 L A\ i QGC)\&QA%R,(

yc\ 4t Q,\Ju&jo g @\Q\\ Aq CON\SY-ILWV

PRUEBAS DEL VIDEOJUEGO

AUDIO 1] 2| 3| [@) S|EXPERIENCIA 1] 2| 3] 4] (S

COMENTARIOS: e Fo buera COMENTARIOS: | 4 pan/ensia i1 re rente
[q @S cU Gha F Foe una &P s

' o drventrde

”

JUGABILIDAD 1 2] 3] &) 3
cl%h?mjﬁlg&jo me parécio enfretenid

SENSACION FfSICA 1] 2| 3| 4 5
COMENTARIOS: :

Lo jovg ve y lo fearmine ﬁzany(//'/t:’/

ACCESIBILIDAD 1] 2| 3| 4

C%\flfﬂ}\/RIOS:accegfé/e




PRUEBAS DEL VIDEOJUEGO

AUDIO

JUGABILIDAD

SENSACION FISICA

1] 2| 3| 4 ASJEXPERIENCIA

COMENTARIOS: "
Le escuche per"@cfa imenle

1 2| Ell @) 5

COMENTARIOS
"’(jﬂ e [0({"‘(‘ © /hfm/:w,-?:«

1] 2| 3] 4 [6

COMENTARIOS:
Lo /M /( L)wjdr v ho Tu\/( nare O

1| 2] 3] 4 5

COMENTARIOS: =
Una gkffrttnb"( g e !ﬂ:&ﬂ ca Nz

h{cho

ACCESIBILIDAD 1] 2 3[ 4 5
comsmmos i
lou/<JUjar may bren
PRUEBAS DEL VIDEOJUEGO
AUDIO 1} 2| 3| 4 75HEXPERIENCIA 1| 2| 3] 4 75
COMENTARIOS: COMENTARIOS: Dna expenenua oo,

ST encethaka perfectamen o diferentt y  awerhaa
JUGABILIDAD 1| 2| 3| 4| 5
COMENTARIOS:
No fue tomplicado reailiaqr <l
e go
SENSACION FISICA 1] 2| 3] (4N 5 y
COMENTARIOS: . R
NMe  descatabilice por on O TS
oolamenie,
ACCESIBILIDAD 1 2| 3| 4 (B
COMENTARIOS: \o pucic  recitZOv o
beena manera.
PRUEBAS DEL VIDEOJUEGO
AUDIO 1] 2| 3| 4] GJEXPERIENCIA 1| 2| 3| 4 75
COMENTARIOS: COMENTARIOS:

JUGABILIDAD

SENSACION FISICA

ACCESIBILIDAD

1 2| 3] 4 &

COMENTARIOS:

£0 quege ot Vi olpgon

| 2| 3] @) 5
COMENTARIOS: _
e RS e e e R
1] 7 3 E|

COM TARIOS:

Asolepprn!

mjg skl ’W“f’éo;«

Tt rtin éxw ea :M/Z}f/a‘a/e(

100



PRUEBAS DEL VIDEOJUEGO
AUDIO 1] 2| 3] (4) S{EXPERIENCIA 1| 2| 3| 4] E
COMENTARIOS: ] n COMENTARIOS: Myy ‘ovena eyycvewucl,e|30660
Realmunte ch&(w‘e del Avdio mientvas ML PONETIOo My ovtt:)nv\ql g veel,
Jugabo.
JUGABILIDAD 1| 2| 3| a0 5
COMENTARIOS: .
El Jueq0 esto. hostowde fntercsomte, 1 d
q g ovl(j(v‘\cd. 4 :
SENSACION FfSICA 1| 2| 3| 4 (5] y
COMENTARIOS: i
Distwle bastonle Q\Juc(do, fen §ulion
vy wal .
ACCESIBILIDAD 1] 2 3] 4] (s
COMENTARIOS:
El jueqe we pauecio buvtan te accesble
pard Hoco  pvblio.
PRUEBAS DEL VIDEOJUEGO
AUDIO 1 2| 3| (@) S|EXPERIENCIA 1| 2| 3] 4] g
COMENTARIOS: " COMENTARIOS: /
Lﬁs fgn,j&&ﬂf Son /7‘/6"‘&5 @F(,,,ge/& {e7ui;f J’JS“"" s
JUGABILIDAD 1] 2| 3| 4 75
COMENTARIOS:
nlere sate
SENSACION FISICA 1] 2| 3 4 (5]
COMENTARIOS:
'
M{// éUéV‘
ACCESIBILIDAD 1| 2| 3| 4 (5]
COMENTARIOS: /J\
Fa&l‘Q_/w"“‘- ’ty/;o( 0{0
707
20”” /
PRUEBAS DEL VIDEOJUEGO
AUDIO 1 2| 3 4 {SPEXPERIENCIA 1 2| 3| 4 5
COMENTARIOS: COMENTARIOS:
- e
JUGABILIDAD 1| 2| 3 (3D 5
COMENTARIOS:
Tue  mnale-
SENSACION FISICA 1 2| 3 4] [E
COMENTARIOS:
Mué buen®y
ACCESIBILIDAD 1 2| 3] 4] /5]
COMENTARIOS:

(e ffad

101



102

PRUEBAS DEL VIDEOJUEGO
AUDIO 1 2| (3P 4 S|EXPERIENCIA 1| 2| 3| 4 (5
COMENTARIOS: P o wubeine ol Sonids COMENTARIOS: 1 agmdv' Mecho , oy &
o Forron ton renles como esparobyl srigicul o ides y I tameTic
Lt Renga s
JUGABILIDAD, 1 2| 3| 4] (5
COMENTARIOS:
Lo {o(m en Qut se
Joega foe muy sadisfactorio
SENSACION F(SICA 1] 2| 3] 4] %5])
COMENTARIOS:
2 & \)m\ Moy boana
QAp RN oy, My ey
ACCES|BILIDAD 1 2| 3[ 4 (5 )
COMENTARIOS: ;
A &A“ﬂ“\' MLy hien
al yeeyo
PRUEBAS DEL VIDEOJUEGO
AUDIO 1] 2| ap 4 S|EXPERIENCIA | 2| 3| 4 (5
COMENTARIOR | oo _fordeis s Sawmich COMENIARIOSY ey, L yvude ymech oy o
o Fowron tan reales como esparobyl #riginu o idea y ia tomitic
Lt Renpm s
JUGABILIDAD, 1 2| 3 4 (5
COMENTARIOS: ; . Lormen e -
Jeeye fee vy salisfachris
SENSACION FfSICA 1 2| 3 4 (5
COMENTARIOS:
\Urin Moy boane
QAp ANt i, Moy ey
ACCESIBILIDAD 1] 2| 3[ 4 (5
MENTARIOS: : .
SRR Koy ow\a-ﬂ-« Moy hien
D\l JUC(JO
PRUEBAS DEL VIDEOJUEGO
AUDIO 1 2| 3 4 (SIRXPERIENCIA 1] 2| 3| 4
’ COMENTARIOS: COMENTARIOS:
M eapnfeeds conn Lo &M‘Q’“‘ﬂ Pivy s S SUPY:
78 &
o o~
JUGABILIDAD 1] 2| 3| 4] s

COMEW&A M \L«,\/\
@g@_%%»a})\(;

SENSACION FISICA 1] 2| 3| 4 5
COMENTARIOS:

)] 5

ACCESIBILIDAD 1]

2| 3]
COMENTARIOS: e
Lok & JMJ’SO"'“




103

7.3 Bibliografia

Alvarado quiere convertir Costa Rica en un «centro» de la realidad virtual. (s. f.). Recuperado
de https://www.latimes.com/efe-3922901-15220161-20190313-story.html

Bernal Pablo, P. (2018). La Investigacion en Ciencias Sociales: Técnicas de recoleccion de la
informacién. Recuperado de https://books.google.co.cr/books?id=9VB1DWAAQBAJ

Blender en Steam. (s. f.). Recuperado de https://store.steampowered.com/app/365670/Blender/
Foundation, B. (s. f.). blender.org - Home of the Blender project - Free and Open 3D Creation
Software. Recuperado de https://www.blender.org/

Blender Manual. (s. f.). Recuperado de
https://docs.blender.org/manual/en/dev/getting_started/about/introduction.html#key-features

Bueno, O. L. (2017, junio 15). Historia de los videojuegos: del Pong a la realidad virtual.
Recuperado de
https://retina.elpais.com/retina/2017/06/13/tendencias/1497374923_044673.html

Bundle and save up to $270. (s. f.). Recuperado 31 de mayo de 2019, de Unity website:
https://unity3d.com/es/unity-pro-and-visual-studio-professional-bundle

Caracteristicas de un Software de Calidad ISO 9126. (2018, agosto 12). Recuperado de
https://codwelt.com/blog/posts/caracteristicas-de-un-software-de-calidad-iso-9126

Cataldi, I. Z. (s. f.). Metodologia de disefio, desarrollo y evaluacion de software educativo.
255.

Chacon Krissia, 2016. Costa Rica entra al mundo ‘gamer’ de la mano de 19 empresas. 18 junio,
2016, de LA NACION sitio web: https://www.nacion.com/economia/negocios/costa-rica-entra-al-
mundo-gamer-de-la-mano-de-19-empresas/TIUZ7KYC4ZG7HBLA3EASM7XWCM/story/

Comprar Adobe Photoshop | EI mejor software de edicion de fotos, imagenes y disefio. (s. f.).
Recuperado de https://www.adobe.com/la/products/photoshop.html

¢Con qué lenguajes se programan los videojuegos? (s. f). Recuperado de
https://ed.team/blog/con-que-lenguajes-se-programan-los-videojuegos

Director general de Sony cree que la realidad virtual mejorard. (s. f.). Recuperado de
www.levelup.com/noticias/494129/Director-general-de-Sony-cree-que-la-realidad-virtual-
mejorara


https://www.blender.org/
https://www.nacion.com/economia/negocios/costa-rica-entra-al-mundo-gamer-de-la-mano-de-19-empresas/TIUZ7KYC4ZG7HBLA3EASM7XWCM/story/
https://www.nacion.com/economia/negocios/costa-rica-entra-al-mundo-gamer-de-la-mano-de-19-empresas/TIUZ7KYC4ZG7HBLA3EASM7XWCM/story/

104

Herramientas de desarrollo de juegos de Unity. (s. f). Recuperado de
https://visualstudio.microsoft.com/es/vs/unity-tools/

Foundation, B. (s. f.). Modeling. Recuperado de https://www.blender.org/features/modeling/

Gewarren. (s. f.). Parameter info, list members, and quick info - Visual Studio. Recuperado de
https://docs.microsoft.com/en-us/visualstudio/ide/using-intellisense

La realidad virtual podria ayudar a personas con depresion. (2016, febrero 17). Recuperado de
https://latam.ign.com/tech/20589/news/la-realidad-virtual-podria-ayudar-a-personas-con-
depresion

Los Angeles Times. (2019). Alvarado quiere convertir Costa Rica en un "centro” de la realidad
virtual. 13 marzo, 2019, sitio web: https://www.latimes.com/efe-3922901-15220161-
20190313-story.html.

McCauley, J.  The Evolution of Virtual Reality. Recuperado de IGN
https://www.ign.com/articles/2016/01/14/the-evolution-of-virtual-reality

Medina, Edgar. (2017). Realidad virtual, el futuro de los videojuegos. 01/07/2018, de El
Tiempo Sitio web: http://www.eltiempo.com/tecnosfera/videojuegos/de-que-se-trata-la-
realidad-virtual-en-los-videojuegos-104690

Nintendo participard en un proyecto de realidad virtual. (s. f). Recuperado de
https://www.levelup.com/noticias/508962/Nintendo-participara-en-un-proyecto-de-realidad-
virtual

Numero de usuarios de VR en Steam casi se duplicé en 2018. (s. f.). Recuperado de
https://www.levelup.com/noticias/508748/Numero-de-usuarios-de-VR-en-Steam-casi-se-
duplico-en-2018

Oculus Rift | Oculus. (s. f.). Recuperado de https://www.oculus.com/rift/#oui-csl-rift-
games=mages-tale

Overview — Blender Manual. (s. f.). Recuperado de
https://docs.blender.org/manual/en/dev/editors/uv_image/uv/overview.html

¢Qué es un motor de videojuegos? | Observatorio del Gabinete de Tele-Educacion. (s.f.)
Recuperado de http://blogs.upm.es/observatoriogate/2018/07/04/que-es-un-motor-de-
videojuegos/

¢Qué es y para qué sirve Visual Studio 20177 (s. f.). Recuperado de https://www.msn.com/es-
cl/noticias/microsoftstore/%C2%BFqu%C3%A9-es-y-para-qu%C3%A9-sirve-visual-studio-
2017/ar-AANLZLY


https://www.blender.org/features/modeling/
https://www.latimes.com/efe-3922901-15220161-20190313-story.html
https://www.latimes.com/efe-3922901-15220161-20190313-story.html

105

Realidad Virtual: Caracteristicas, objetivos e historia. Lentes y juegos. (2018, enero 28).
Recuperado de https://tecnologia-informatica.com/realidad-virtual-caracteristicas-objetivos-
historia-lentes-juegos/

Rockstar Games Careers. (s. f.). Recuperado de Rockstar Games Careers website:
https://www.rockstargames.com/careers/

Si quieres Realidad Virtual necesitas este espacio en tu salon. Recuperado de
https://as.com/meristation/2016/07/29/betech/1469825986_959936.html

Sierra, F. J. C. (2011). Microsoft C#. Curso de Programacion. 2a edicion. Grupo Editorial RA-
MA.

Seco, José Antonio G. (s. f.). El lenguaje de programaciéon C#. TEMA 4: ASPECTOS
LEXICOS. 264.

Technologies, U. (s. f). Unity - Manual: Animation. Recuperado de
https://docs.unity3d.com/Manual/AnimationSection.html

Technologies, U. (s. f). Unity - Manual: Audio. Recuperado de
https://docs.unity3d.com/Manual/Audio.html

Technologies, U. (s. f). Unity - Manual: Physics. Recuperado de
https://docs.unity3d.com/Manual/PhysicsSection.html

Technologies, U. (s. f). Unity - Manual: Platform-specific. Recuperado de
https://docs.unity3d.com/Manual/PlatformSpecific.html

Technologies, U. (s. f). Unity - Manual: Scripting. Recuperado de
https://docs.unity3d.com/Manual/ScriptingSection.html

Technologies, U. (s. f). Unity - Manual: ul. Recuperado  de
https://docs.unity3d.com/Manual/UIToolkits.html

Technologies, U. (s. f). Unity - Manual: VR overview. Recuperado de
https://docs.unity3d.com/Manual/VVROverview.html

therealjohn. (s. f.). Visual Studio Tools for Unity - Visual Studio. Recuperado de
https://docs.microsoft.com/en-us/visualstudio/cross-platform/visual-studio-tools-for-unity

Unity Cross-Platform Development. (s. f.). Recuperado de
https://developer.oculus.com/documentation/unity/latest/concepts/unity-cross-platform-dev/

Unity - Manual: Integracion en Visual Studio C#. (s. f). Recuperado de
https://docs.unity3d.com/es/530/Manual/VisualStudiolntegration.html



106

Vértigo postural paroxistico benigno - Sintomas y causas - Mayo Clinic. (s. f.). Recuperado de
https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/vertigo/symptoms-causes/syc-
20370055

VIVETM | VIVE Virtual Reality System. (s. f). Recuperado de
https://www.vive.com/us/product/vive-virtual-reality-system/

VR head-mounted display shipments worldwide 2017-2019, 2022 | Statistic. (s. f.). Recuperado
de https://www.statista.com/statistics/509154/head-mounted-displays-worldwide-shipments/

Wagner, Bill. (s. f.). Introduccion al lenguaje C# y .NET Framework. Recuperado de
https://docs.microsoft.com/es-es/dotnet/csharp/getting-started/introduction-to-the-csharp-
language-and-the-net-framework


https://www.statista.com/statistics/509154/head-mounted-displays-worldwide-shipments/

