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RESUMEN

Los videojuegos ludicos o educativos es uno de los tipos de videojuegos que mas se aplican como parte del
proceso de ensefianza-aprendizaje en los nifios, para el desarrollo del pensamiento y para el desarrollo psico-
motriz de los mismos. Las aplicaciones de entretenimiento en 3D son las mas apetecidas por nifios y jévenes
cuando de jugar se trata y en los momentos de ocio. No cabe duda que la industria del videojuego es una de las
que mas ingresos genera a nivel mundial y los consumidores de este tipo de aplicaciones son millones de usua-
rios en todo el mundo.

Este proyecto de tesis, ha tenido como objetivo principal colaborar con los grupos de desarrollo de videojuegos
educativos a través del andlisis, disefio y desarrollo de un Laberinto como un juego didactico en 3D, para ayu-
dar al desarrollo del pensamiento l6gico, matematico y espacial de nifios entre 6 y 11 afios, utilizando el Game
Engine Unity con el lenguaje de programacion C#.NET y aplicando la metodologia de software OOHDM (Meto-
dologia de Disefio de Hipermedia Orientado a Objetos - Object Oriented Hypermedia Design Methodology),
desarrollada por Daniel Schwabe y Gustavo Rossi, la cual consta de de cuatro etapas: Disefio Conceptual, Di-
sefio Navegacional, Disefio Abstracto de Interfase e Implementacion.

El proyecto cumple con una arquitectura cliente — servidor y consta de los siguientes elementos:

» Un formulario con el menu principal, con las opciones de a) configuracion del videojuego; b) resolver el
laberinto de forma manual; c) resolver el laberinto de forma automatica.

» El formulario de configuracion, con las opciones de: a) configurar el tamafio de la pantalla para una PC;
b) configurar el tamafio de la pantalla para una Tableta.

» El formulario resolver el laberinto de forma manual, con las opciones de: a) registro del nombre; b) se-
leccionar opcién de prueba y entrenamiento; c) seleccionar el nivel del juego; d) guardar puntaje del
usuario.

» El formulario resolver el laberinto de forma automatica, con las opciones de: a) seleccionar opcion de
prueba y entrenamiento; b) seleccionar el nivel del juego; ¢) guardar puntaje de la PC.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad se vive en un mundo en lo que todo o casi todo esta impregnado de tecnologia. Los nifios viven
con total normalidad esta circunstancia. De esta forma conviven y se desenvuelven en ella adaptandola sin
dificultad para su uso cotidiano. Sin embargo, aln nos invade la sensacion de quererles proteger de estas tec-
nologias olvidandonos de que quizas nuestra tarea no sea tanto la de aislarles de mucha tecnologia, sino mas
bien la de adecuarles en el uso adecuado de las tecnologias como: Internet, Aulas virtuales, Multimedia, Reali-
dad Virtual, Video Conferencia, Juegos Didacticos en 2D y 3D, etc.

Una gran desventaja en todo &mbito es el crecimiento acelerado de la tecnologia y todos debemos ser cons-
cientes en preparar a nuestros alumnos para el presente y el mafana, por tanto, si reflexionamos sobre las
nuevas demandas sociales es necesario formar mas acorde con los tiempos actuales. La tecnologia 3D y la
Realidad Virtual estan revolucionando el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nifios en los paises desarro-
llados como juegos en 3D, laboratorios virtuales, simuladores 2D y 3D, kits de robdtica, etc., que ayudan al
desarrollo psicomotriz y de la inteligencia de los nifios.

Lastimosamente aun esta tecnologia es muy costosa y no esta al alcance de todos, especialmente de los pai-
ses en vias de desarrollo donde los centros educativos no cuentan todavia con el soporte de estos tipos de
tecnologia en especial para el desarrollo psicomotriz de los nifios donde las aplicaciones de juegos ludicos en
2D y en 3D ayudan al desarrollo del pensamiento. Muchas escuelas de nuestro pais, principalmente los de ba-
jos recursos econémicos, no cuentan con medios tecnoldgicos que se pueden aplicar en la educacion como:
Internet, Aplicaciones de entornos 3D, Aplicaciones de Multimedia, Aulas Virtuales, Video Conferencia, etc. En
este sentido se va a desarrollar una aplicaciéon de 3D y realidad virtual como una herramienta de apoyo para los
profesores y estudiantes en el proceso de enseflanza-aprendizaje y estar acorde con la tecnologia actual en la
materia de desarrollo del pensamiento para nifios de Educaciéon Basica.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Desarrollar un videojuego educativo con técnicas de inteligencia artificial para la plataforma Android aplicando la
Metodologia OOHDM. Caso de Estudio: Laberinto en 3D.

1.1.2 Objetivos Especificos

A\

Fundamentar el marco teérico acerca de aplicativos de software 3D, juegos didacticos y motores de
juegos.

Documentar las distintas fases de la metodologia OOHDM.

Realizar el analisis y el disefio de la aplicacién 3D utilizando la metodologia OOHDM con UML.
Construir el modelo arquitecténico 3D de la aplicaciéon con una herramienta de disefio 3D.

Desarrollar la aplicacién 3D utilizando la metodologia OOHDM con UML.

Utilizar las técnicas de inteligencia artificial de planificaciéon y sistemas de reaccion basados en reglas
para resolver un laberinto en 3D.

VVVVY

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta Aplicacion Multimedia se adoptara la Metodologia de Disefio de Hipermedia Orienta-
do a Objetos (OOHDM), desarrollado por Daniel Schwabe y Gustavo Rossi. Esta metodologia basicamente
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consta de cuatro etapas: Disefio Conceptual, Disefio Navegacional, Disefio Abstracto de Interfase e Implemen-
tacion. Cada etapa de la concepcion define un esquema objeto especifico en el que se introducen nuevos ele-
mentos o clases.

En la primera etapa se construye un esquema conceptual representado por los objetos de dominio o clases y
las relaciones entre dichos objetos. Se puede usar un modelo de datos semantico estructural, como el modelo
de entidades y relaciones. El modelo OOHDM propone como esquema conceptual basado en clases, relaciones
y subsistemas.

En la segunda etapa, se define la estructura de navegacioén a través del hiperdocumento mediante la realizacién
de modelos navegacionales que representen diferentes vistas del esquema conceptual de la fase anterior. El
Disefio Navegacional se expresa, también con un enfoque orientado a objetos, a través de dos tipos de esque-
mas o modelos: el denominado esquema de clases navegacionales, con las posibles vistas del hiperdocumento
a través de unos tipos predefinidos de clases, llamadas navegacionales, como son los "nodos", los "enlaces", y
otras clases que representan estructuras o formas alternativas de acceso a los nodos, como los "indices" y los
"recorridos guiados"; y el esquema de contexto navegacional, que permite la estructuracién del hiperespacio de
navegacion en subespacios para los que se indica la informacién que sera mostrada al usuario y los enlaces
gue estaran disponibles cuando se acceda a un objeto u nodo en un contexto determinado.

La tercera etapa esta dedicada a la especificacién de la interfaz abstracta. Asi, se define la forma en la cual
deben aparecer los contextos navegacionales. También se incluye aqui el modo en que dichos objetos de inter-
faz activaran la navegacion y el resto de funcionalidades de la aplicacion, esto es, se describiran los objetos de
interfaz y se los asociara con objetos de navegacion. La separacion entre el disefio navegacional y el disefio de
interfaz abstracta permitira construir diferentes interfaces para el mismo modelo navegacional.

En la cuarta etapa, es en si la implementacién del hiperdocumento o sistema hipermedial disefiado, es decir, la
concrecién de los modelos navegacionales y de interfase en objetos particulares con sus correspondientes con-
tenidos y sus posibilidades de navegacion. Aunque, al utilizar un enfoque de orientacién a objetos podria pare-
cer conveniente que la implementacién se hiciera en un entorno de construccion de hiperdocumentos también
orientado a objetos, debido al caracter abstracto del disefio, sin embargo ésta puede hacerse facilmente en
otros entornos hipermediales que permitan trabajar con el lenguaje HTML.

Para el desarrollo de este proyecto en lo que respecta al Marco Tedrico se va a utilizar una metodologia de
trabajo basada en la investigacion bibliografica de fuentes de Informacion, y consultas en Internet. Mediante
esta etapa del proyecto se pretende obtener la informacién necesaria y valida que permita establecer el marco
tedrico referencial, el cual proporcione el soporte tedrico — técnico necesario para la consecucion del proyecto.

Se cumpliran las siguientes actividades como parte de una metodologia de desarrollo estandar:
Analisis

Disefio

Desarrollo

Pruebas

YV VYV

El sistema a ser desarrollado se compone de un componente hipermedial para la Web y otro de tipo desktop
que correra sobre la plataforma Windows. La Metodologia OOHDM se aplicara en conjunto con la Ingenieria de
Software y UML (Lenguaje de Modelamiento Unificado).

3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL JUEGO LUDICO (LABERI NTO3D)

3.1 Disefio

3.1.1 Identificacién de Roles y Tareas

A) Roles



» Jugador-Gamer

Es el usuario que tiene acceso al juego para poder interactuar con la aplicaciéon en 3D, para lo cual
debe registrarse como un gamer del juego y puede programar el tiempo que estara vigente dicho
usuario en el juego y poder completar los retos del juego.

En la Figura 3.1 se muestra graficamente al actor del LABERINTO3D, que como se mencion6 ante-
riormente es el jugador.
Usuario

Jugador
Figura 3.1. Actores - LABERINTO3D.

B) Tareas
» Jugador - Gamer

1. Configurar el videojuego
2. Resolver el laberinto de forma manual
3. Resolver el laberinto de forma automatica

3.1.2 Especificacién de Escenarios
Rol Jugador

» Configurar el videojuego : El jugador podra configurar las diferentes opciones que tiene el videojuego
como son controlar los niveles de acceso al mismo a través de un nivel manual y de un nivel automati-
co.

» Resolver el laberinto de forma manual : El jugador podra resolver los retos del videojuego que consis-
te en resolver el laberinto en 3D manualmente, utilizando las flechas del teclado y luego almacenar en
un archivo plano el nombre del usuario y el tiempo que se demora en resolver el laberinto, en base a los
tres niveles de dificultad (principiante, intermedio y avanzado) que tiene el juego.

» Resolver el laberinto de forma automatica : El jugador podra visualizar la resolucion del laberinto en
3D, para lo cual puede seleccionar cualquiera de los niveles de dificultad que tiene el juego y la compu-
tadora resolvera los retos del mismo, utilizando técnicas de IA como lo es la regla de la mano izquierda.
En esta opcién se almacenara en un archivo plano el nombre de la PC y el tiempo que se demora en
resolver el laberinto, en base a los tres niveles de dificultad (principiante, intermedio y avanzado) que
tiene el juego.

4. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL JUEGO LUDICO (JDRA3 D)
4.1 Unity

Unity es un motor grafico 3D para PC y Mac que viene empaquetado como una herramientapara crear
juegos, aplicaciones interactivas, visualizaciones y animaciones en 3D y tiemporeal. Unity puede publicar
contenido para multiples plataformas como PC, Mac, NintendoWii y iPhone. EI motor también puede pu-
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blicar juegos basados en la web usando el plugin Unityweb player, que es un componente que permite in-
terpretar cédigo y los mapas de archivos 3D.

Caracteristicas

a) F&cil instalacion en ambientes Windows y Mac.

b) Interfaz de usuario amigable, compuesta por cinco partes: 1) vista de escena; 2) vista de juego; 3) vista
de proyecto; 4) vista de jerarquia; 5) vista de inspector.

¢) Modos de visualizacion 3D en perspectiva.

d) Facil configuracién de la visualizacién utilizando componentes: 1) Render Mode; 2) Color Modes; 3) In-
terruptor de luces; 4) Interruptor de skybox, lense flare y niebla.

e) Manejo de botones de control para comandos de transformacion.

4.2 Librerias y Componentes del Unity

Las principales librerias que maneja el Unity son seis como se explican a continuacion:

1) Creacién de escenas: Unity tiene un DLL que maneja la creacion de escenas en 3D donde se ubican to-
dos los elementos u objetos del juego en 3D como planos, edificios, terrenos, cielo, personajes, etc.

2) Generador de terrenos: Unity tiene un DLL para generar terrenos los mismos que son generados como
una malla plana que se puede texturizar y esculpir sin salir del editor. Los terrenos tienen algunas pro-
piedades importantes, como la longitud del terreno y algunas propiedades que controlar el nivel de deta-
lle del terreno.

3) Renderizado: Unity tiene una DLL para setear el renderizado de los objetos 3D de un juego y afadir
efectos especiales a un juego como: a) Niebla (Fog); b) Color de la Niebla (Fog Color); c) Luz de Am-
biente (Ambient Light); d) Material de la Caja del Cielo (Skybox Material); e) Fuerza de la Luz (Halo
Strenght); f) Fuerza del Fuego (Flare Strenght); g) Textura de la Luz (Halo Texture); h) Mancha de Galle-
ta (Spot Cookie)

4) Controlador de Primera Persona: Unity incluye un DLL para el Controlador Estandar en Primera Persona
gue hace que los juegos con vista en primera persona sean realmente sencillos de configurar. Para ma-
nejar este controlador en la escena, se debe debe ir a la vista de proyecto y seleccionar “Standard As-
sets -> Prefabs”. Dentro de esa carpeta hay un prefabricado (prefab) llamado “First Person Controller”.
Se arrastra este objeto a la vista de escena y se lo posiciona de forma que el cilindro toque el terreno.

5) El componente MonoBehaviour: Utilizado pata la programacion de scripts de Unity, en dos lenguajes de
programacion que son el C#y el Java.

6) El componente GameApp del Juego: Este componente maneja toda la interfaz de usuario y la compu-
tacion grafica del juego y se lo puede integrar a otras clases creadas por el usuario, como en el caso del
presente proyecto que consta de méas de 20 clases.

4.3 Construccion del Videojuego
4.3.1. Creacioén del Modelo 3D en Maya

Maya de Autodesk se utilizé para la creacién de los graficos y objetos, edicién de materiales en 3D y la configu-
racion de la iluminacion del juego. Los elementos que se disefiaron en Maya para Unity fueron (ver Figura 4.1):
» El plano del laberinto.
» Los cubos del laberinto que representan las paredes.
El ratén que representa al usuario en modo manual y a la PC en el modo automatico.

4.3.2. Creacion del Videojuego en Unity

El videojuego fue desarrollado enteramente con el motor de juegos Unity y con la herramienta de programa-
cion Mono C# para la creacion de las clases del juego del componente GameApp creado, las mismas que son:

» Menu: Esta clase se utiliza para manejar todos los elementos que conforman el menu principal, como
son las opciones de: a) Trial; b) Principiante; c) Intermedio; d) Avanzado; e) Puntajes.
» Scores: Esta clase se utiliza para controlar el puntaje del juego obtenido por los usuarios y la PC.



GamecControl: Esta clase controla la ejecucién del juego independientemente de las opciones de: a)

Trial; b) Principiante; c) Intermedio; d) Avanzado.

FarCamera: Esta clase permite visualizar todo el laberinto a través de una camara.

FollowCamera: Esta clase permite que una de las camaras siga al raton que esté en el laberinto.

Loading: Esta clase permite manejar la ventana que carga el juego y opera un buffer de comunicacién

que calcula el porcentaje de carga del mismo.

GameMode: Esta clase controla el tipo de juego que puede ser manual, donde el que opera el juego es

un usuario; o también puede ser automatico, donde el que opera el juego es la PC con IA. Ademas esta

clase se encarga de almacenar los estados del juego como son el nombre del usuario, el nivel de difi-
cultad (principiante, intermedio, avanzado) y el tiempo que se demora en completar el laberinto.

» MazeAlgorithm: Esta clase se encarga de realizar todas las operaciones matematicas y generar con IA
el mapa del laberinto, lo cual permite obtener una matriz de unos y ceros, donde los ceros representan
el camino a seguir y los unos representan las paredes del laberinto.

» MazeCreator: Esta clase se encarga de pasar del entorno matemético a un entorno virtual en 3D, para
lo cual utiliza la clase MazeAlgorithm para operar el laberinto.

» MouseBrain: Esta clase se encarga de controlar el movimiento del ratdn en modo automatico, donde
se utiliza IA para analizar la ruta a seguir y llegar a la meta que consiste en encontrar el queso. Esta
clase utiliza parte de los algoritmos de la clase MazeAlgorithm para moverse por el camino represen-
tado por un grupo de ceros y almacena en una lista enlazada todas las posiciones recorridas basada en
la regla de la mano izquierda.

» PlayerController: Esta clase controla manualmente el movimiento del ratén por el laberinto.

» ParticleTester: Esta clase se encarga de manejar un sistema de particulas para generar los efectos de
explosion que tiene el juego y que se produce cuando el usuario representado por un pequefio ratén,
encuentra el queso en el laberinto.

» GUICamera: Esta clase se encarga de controlar la interfaz grafica del usuario en 2D, donde consta el
menu y sus opciones.

» CameraController: Esta clase se encarga de administrar las dos camaras del juego.

» XMLDataBase: Esta clase se utiliza para manejar los archivos planos del juego donde se almacena los

datos del juego.

vV VYVV V

Camara

Comenzar

Figura 4.1. Elementos del Videojuego.



Adicionalmente se utiliz6 tres componentes basicos del motor de juegos Unity, los mismos que son:

>

Componente CoreUnity: Este componente es el centro de creacion de aplicativos del Unity, ya que se
constituye en el alma del Game Engine del Unity, donde se encuentran todas las clases que manejan
toda la computacion gréafica del juego como: vectores, matrices, imagenes, texturas, color, fuentes, ob-
jetos 2D y 3D, luces, camaras, animaciones, fisica y transformacion de objetos.

Componente MonoBehaviour: Este componente es un conjunto de DLLs implementados por el pro-
yecto Mono C# para Unity que es compatible con C#NET y es el que se encarga de compilar el pro-
grama con las librerias del Unity y manipular los objetos mediante scripts de programacion.
Componente GUI: Este componente es el que permite crear las interfaces graficas del usuario en 2D
como los componentes para formularios tales como: botones, etiquetas, sliders, etc.

4.4. Pruebas de la Aplicacion

Se establecié un proceso de pruebas que inicio con la verificacién de navegacion, estandar de colores, tamafio
y tipo de letra; para finalizar con la verificacién de infraestructura y seguridad de la aplicacion. Se realizaron las
siguientes pruebas con la finalidad de resolver todos los posibles conflictos de conectividad, desempefio y na-
vegabilidad de la Aplicacién:

4.4.1 Prueba de Contenido

Se ha realizado con varios nifios (usuarios) una revision minuciosa de los siguientes tipos de contenido:

>
>

Estatico: Referente a la informacién estatica que se muestra en la aplicacion.

Dindmico: Referente a la informacién encontrada en los archivos planos de datos que esta integrada a
la aplicacién tanto para Windows como para la Web; que en este caso es un 100% por el hecho de utili-
zar el Game Engine Unity.

A través de la técnica de observacién y lectura de todos los elementos y enlaces dela aplicacion y sin olvidar el
correcto agrupamiento de los temas a ser mostrados; se ha logrado corregir los 4 aspectos mas relevantes de
los contenidos que son:

VVVYVY

Errores tipogréficos y/o equivocos gramaticales.

Errores semanticos (informacién incompleta o ambigua)

Errores en la organizacién de la informacién para ser mostrada al usuario final.

Errores de obtencion de informacién incorrecta de los archivos planos de datos, al momento de ser
desplegada en las diferentes ventanas de la aplicacion.

4.4.2 Prueba de Interfaz de Usuario

Se ha tomado en cuenta las siguientes consideraciones:

4.4.2.1 Prueba de Mecanismos de la Interfaz

A)

B)

Enlaces: Cada uno de los enlaces de la aplicacion, sean estos enlaces internos o externos a la aplica-
cion, se enlacen al objeto deseado.

Formato: EI computador recibe toda la informacién y no existe pérdida de datos en la ejecucién de la
aplicacion, los campos del formato tienen el ancho y tipos de datos adecuados.

C) Ventanas Dindmicas: La navegacion en cada una de las ventanas de la aplicacibn maneja memoria

dindmica para construir y destruir los objetos que tiene cada una de estas con los scripts de programa-
cion hechos en Mono C# para garantizar su correcto despliegue.

4.4.2.2 Prueba de Facilidad de Uso

Para este tipo de pruebas se ha tomado en consideracién aspectos como: grado de usabilidad (es facil en-
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contrar lo que se busca), interaccién con el usuario (menUs desplegables, botones, estética (colores), des-
pliegue (resolucion de la pantalla).

4.4.3. Prueba de Navegacién

Para la realizacion de esta prueba se ha establecido una verificacién de todos los enlaces de la aplicaciéon. Se
ha analizado junto a los usuarios que los enlaces creados lleven hacia el contenido o la funcionalidad adecuada
y sobretodo que estos enlaces sean comprensibles conforme se realiza la navegacion.

Ademas se ha verificado que los nombres de los nodos sean significativos para los usuarios, como por ejemplo:
a) Menu Principal; b) Modo Manual; ¢) Modo Automatico; d) Trial; e€) Nivel Principiante; f) Nivel Intermedio; g)
Nivel Avanzado; h) Puntajes del Juego. Con esta prueba se ha logrado ejercitar ampliamente la navegacion de
la aplicacién por parte de los desarrolladores y de los usuarios finales.

4.4.4. Prueba de Componentes

Las pruebas a nivel de componente se las ha realizado primeramente integrando el componente desarrollado
en el juego que es el GameApp sin ningln inconveniente en su creacién. Se ha realizado pruebas en funcién de
la entrada de datos en formularios, definiendo los tipos de datos permitidos para cada uno de los campos de
entrada, verificando que exista una correcta validacién de la informacién, que la informacion se envie y se reci-
ba desde los archivos planos hasta la aplicacién y que no exista perdida de informacion durante la ejecucion del
programa.

4.4.5. Prueba de Configuracion

Se ha analizado la arquitectura (Cliente / Servidor) que maneja Unity para crear aplicaciones de tipo desktop
para Windows y se ha especificado lo siguiente:

» Se hainstalado la version de Unity y configurado para que funcione en modo local y no distribuido.
» Se ha generado un archivo ejecutable que corra bajo Windows y un applet para que corra en una table-
ta.

4.4.6. Prueba de Seguridad

La aplicaciéon no implementa ninguna seguridad de acceso, por lo que puede cualquier usuario acceder a la
aplicacién. Ademas la aplicacién puede ser copiada e instalada en cualquier computadora con el sistema opera-
tivo Windows y no tendra ningun problema de funcionamiento.

5. CONCLUSIONES

» Para la creacioén del juego se utilizé el game engine Unity el cual utiliza un conjunto de componentes pa-
ra manejo de graficos y de la fisica de objetos en tres dimensiones.

» Las pruebas de contenido, funcién, estructura, facilidad de uso, navegabilidad, y desempefio; ayudaron
a detectar y corregir los errores antes de la puesta en produccién del aplicativo en 3D.

» Para el presente trabajo en funcion de los requerimientos del videojuego, el game engine Unity cubrié
por si solo el 65%, el 35% fue adaptacion y desarrollo propio. En esta conclusion se considera como
medida del software el nUmero de componentes que se utilizaron para desarrollar esta aplicacién. Unity
aporté con 3 componentes (CoreUnity, MonoBehaviour, GUI). Se adaptd y se cre6 un componente
(GameApp).

» Al final del presente trabajo se puede apreciar que la correcta utilizacion del game engine Unity, fue po-
sible crear un videojuego con excelentes caracteristicas de funcionalidad, navegabilidad, desempefio y
compatibilidad.

» En la presente aplicacion de un videojuego en 3D se utilizé la metodologia OOHDM con UML, debido a
gue es una metodologia orientada al disefio y desarrollo de aplicaciones multimedia tipo desktop, web y



moviles, aportando con diagramas Utiles y practicos que permiten llevar un proceso de desarrollo orga-
nizado y eficiente.

6. RECOMENDACIONES

>

Realizar una adecuada configuracion del motor de juegos (game engine) Unity, ya que existe una gran
variedad de médulos para implementar nuevas funcionalidades a los juegos en 3D como la fisica y el
movimiento de objetos utilizando inteligencia artificial y redes neuronales entre algunos de los médulos
que se pueden encontrar en el mercado para Unity.

Para la adecuada seleccion de componentes adicionales a ser instalados en el motor de juegos Unity,
se recomienda escoger los que tengan mayores comentarios positivos en los foros y con mayores vota-
ciones, ya que serian los mas calificados por su estabilidad y funcionalidad.

En todo proyecto desktop, Web o movil, se deberia definir una fase de pruebas que podria ser integrada
con el desarrollo del proyecto o como un documento separado para controlar la calidad del producto
desde sus inicios de creacion.

Utilizar el motor de juegos Unity cuando cubra hasta mas de un 50% de los requerimientos solicitados
por los usuarios, ya que con su gran variedad de extensiones, facilidad de uso y documentacién actuali-
zada se pueden adaptar y crear las funcionalidades adicionales.

Que se formen grupos de trabajo de al menos dos personas o de pares para que uno de ellos se centre
al disefio y modelado en 3D, mientras que el otro se dedique al proceso de programacion para acortar
los tiempos de desarrollo e implementacién de los videojuegos. Ademas se recomienda que tengan co-
nocimientos basicos de programacion orientada a objetos, de animacion e IA, para que en el proceso
de creacion de videojuegos adquieran los conocimientos extras necesarios para cumplir con este objeti-
VOo.

Utilizar el motor de juegos Unity para la creaciéon y mantenimiento de videojuegos, ya que no solo se
ahorra tiempo y dinero, sino que se logra una verdadera concepcion de las tareas de un desarrollador
de aplicativos de simulacion 3D tal como ciertos autores lo consideran al videojuego, el cual tendra to-
das las facilidades para: expandir y mejorar la estética, navegabilidad y servicios de entretenimiento que
es el meollo de un videojuego.
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