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1. Introduccién

Las continuas innovaciones en las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién (TICs) ha
cambiado totalmente la forma en la que la sociedad interactia con su entorno, eliminando
las barreras del tiempo y el espacio. Un ejemplo de ello es la tecnologia de realidad virtuall,
que ofrece la posibilidad de experiencias inmersivas en una variedad de industrias como la
médica, militar, videojuegos y turismo.

A nivel mundial, el uso de la realidad virtual para proyectos de furismo ha ido ganando cada
vez mds fuerza, con un mercado aproximado de 27,9 mil millones de ddélares en el afo 2023,
y con unos ingresos estimados superiores a los 100.000 millones de ddélares para 2028. (Statista,
2024).

En Ecuador, el turismo es una industria clave para el desarrollo econdmico del pais, pues
conforme con (Ministerio de Turismo, 2024), esta industria constituyd la tercera principal fuente
de ingresos no petroleros o mineros en Ecuador en 2023. Asimismo, se estima que en ese ano
este sector contribuyd con 560.574 plazas de trabagjo; 2.040,2 millones de ddlares en divisas;
1.426.725 llegadas de turistas y 6.088,20 millones ddlares en actividades econdmicas
relacionadas al turismo; por lo que se estima que su contribucién al PIB nacional en un 10.2%.
La ciudad de Riobamba es una ciudad con un gran potencial turistico debido a su riqueza
histérica y cultural, pero la promocién de su oferta turistica se limita al uso de contenido en la
web, fotografias y videos 360. En este contexto, es crucial mejorar el turismo mediante
experiencias intferactivas y modernas como la realidad virtual, ya que estas innovaciones
pueden atraer a un mayor nimero de visitantes al ofrecer experiencias Unicas y envolventes
sin frasladarse al sitio fisicamente.

En esta ciudad, el uso de tecnologias inmersivas apoyado en motores de videojuegos como
Unreal Engine o Unity es un tema pobremente explorado. En el sector turistico, la aplicacién
de estas tecnologias se ha aplicado a proyectos enfocados a la presentacion de
organizaciones comunitarias con realidad mixta con Unity (Jaramillo & Bunay, 2022), protofipos
de videojuegos para la representacién de la cultura utilizando el motor de juegos Unreal
Engine (Herrera & Bunay, 2023), y recreaciones de escenarios de la ciudad (Universidad
Nacional de Chimborazo, Campus Edison Riera) en aplicaciones interactivas (Brito &
Samaniego, 2023).No obstante, la integracion del motor de videojuegos Unreal Engine, la
realidad virtual y la inteligencia artificial en un Unico proyecto enfocado en el turismo
inteligente no se ha desarrollado hasta la fecha, por lo que todavia representa un desafio en
dicho contexto.

Asi pues, el estudio del desarrollo e implementacion de la realidad virtual para la exploracion
turistica de escenarios de Riobamba es de importancia pues la implementaciéon de estas

tecnologias no solo puede enriquecer la experiencia del turista, sino también impulsar la
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competitividad del sector, incrementar la generacion de empleo vy fortalecer la economia
local a través de un turismo mds dindmico y atractivo. Ademds, al adoptar estas tecnologias
se puede atraer a un publico mds amplio y familiarizado con la tecnologia, ayudando a que
Riobamba pueda posicionarse como un destino innovador en el dmbito turistico a nivel
regional.

Entre los proyectos de turismo inteligente mds representativos a nivel mundial que incorporan
el uso de realidad virtual se puede mencionar el VR Tour of the Louvre Museum, que constata
una visita virtual al Museo del Louvre en Paris para la exploracién de las galerias y obras de
arte desde cualquier parte del mundo, especiamente la Gioconda; que fusiona el uso de
Unreal Engine para el desarrollo del entorno virtual del museo, fotografias 360 para el viagje en
las galerias, guias virtuales con inteligencia artificial en las galerias y la realidad aumentada
para consulta de informacion de cada una de las obras de arte. (Le Louvre, 2021).

En la misma linea se destacan los proyectos Explore Petra, que ofrece un recorrido virtual en
las tumbas y monumentos de Petra (Jordania), y que se apoya de Unreal Engine para la
recreacion del escenario y la experiencia inmersiva en tiempo real; el proyecto Lights over
Lapland para la simulacién de auroras boreales, que aplica Unreal Engine para la simulacion
de las condiciones del cielo y fotografias 360 para la vista desde distintas perspectivas; y el
proyecto The Grand Canyon VR Experience, que ofrece una experiencia inmersiva en el Gran
Candn de Estados Unidos, y que se apoya del motor de videojuegos Unreal Engine tanto para
la construccidn del entorno y senderos, como para sistemas interactivos como paseos en bote
por el Rio Colorado y minijuegos.

Por ofro lado, a nivel regional, la adopcidén de la realidad virtual en el turismo se refleja en
proyectos como el proyecto Virtual Yosemite, que ofrece recorridos en 360 grados del Parque
Nacional Yosemite apoyado en una experiencia inferactiva en la web. (Virtual Yosemite,
2021); el proyecto Machu Picchu 360, que constituye una experiencia interactiva que explora
las vistas panordmicas e historia inca de Machu Picchu de PerU, gracias a cdmaras de 360
gradosy modelado 3D. (Cypha, s.f.); y lainiciativa Brasil 360, que permite a los turistas explorar
destinos icdnicos brasilenos a través de la realidad virtual mediante imdgenes y videos 360
(Embratur, 2020).

En el dmbito local nacional, Ecuador ofrece escasas experiencias de realidad virtual siendo
las mds representativas la iniciativa Andean Forest VR, que utiliza imé&genes 360 y contenido
web interactivo para la exploracién de cuatro bosques andinos de la provincia de Pichincha.
(Andean Forests, 2022). En el contexto de la ciudad de Riobamba se destacan los proyectos
de (Jaramillo & Bunay, 2022), (Herrera & Bunay, 2023)y (Brito & Samaniego, 2023)abordados a
priori.

Ahora bien, la principal razén para el desarrollo del producto radica en el deseo por contribuir

al desarrollo de la ciudad de Riobamba, y el anhelo de promover la ciudad como un destino
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turistico de vanguardia al mundo entero, con tecnologias revolucionarias en el contexto de
desarrollo que revolucionen la manera en que los turistas experimentan la visita a lugares
turisticos de Riobamba.

Asi pues, el objetivo principal de esta investigacion es desarrollar un videojuego de realidad
virtual utilizando Unreal Engine e inteligencia artificial para la exploracién de escenarios
turisticos en la ciudad de Riobamba, Ecuador. La propuesta consiste en el desarrollo de un
videojuego interactivo que combine la realidad virtual, la inteligencia arfificial y la
gamificacién; sobre varios escenarios turisticos de la ciudad de Riobamba recreados en el
motor de videojuegos Unreal Engine. Asi pues, el videojuego constard de dos modos: un
recorrido en realidad virtual en el que se puedan explorar los distintos escenarios recreados,
apoyados de un guia virtual programado con inteligencia artificial para dirigir el recorrido y
responder inferrogantes del usuario; y un modo de juego en tercera persona a ejecutarse en
los escenarios turisticos con sistemas de gamificacidn diferentes por escenario, y con
funcionalidades como sistemas interactivos de informacion, personalizacion del jugador,

minijuegos y sistemas inteligentes en elementos de los escenarios.
2. Planteamiento del Problema

En Ecuador, el turismo es una industria clave para el desarrollo econdmico con una
confribucién al PIB nacional de un 10.2% al ser la tercera principal fuente de ingresos no
petroleros o mineros durante el ano anterior. (Ministerio de Turismo, 2024).

Con su extensa historia y diversidad cultural, Riobamba enfrenta importantes desafios en la
promocién de su oferta turistica. Aunque es un sector importante para el crecimiento
econdmico de Ecuador, el turismo en Riobamba se enfoca principalmente en el uso de
contenido en la web, fotografias, imdgenes y videos 360, sin aprovechar plenamente las
nuevas tecnologias, lo que resulta en una experiencia turistica que no es tan atractiva ni
competitiva a nivel internacional. Después de todo, es evidente que Riobamba necesita
recursos innovadores de vanguardia como la realidad virtual, la inteligencia artificial y el
desarrollo de videojuegos para resaltar sus atractivos turisticos y atraer a una poblacién mds
diversa de todo el mundo que aporten a la economia de la ciudad y del pais.

A pesar de algunos proyectos iniciales que exploran el uso de tecnologias inmersivas, |a
infegraciéon completa de Unreal Engine, VR e |A en un proyecto de turismo inteligente adn no
se ha desarrollado en Riobamba. De hecho, proyectos internacionales como "Virtual
Yosemite"y "Machu Picchu 360" han demostrado el potencial de la realidad virtual para afraer
turistas y mejorar la experiencia del usuario mediante recorridos en 360 grados y modelado
3D. Por lo tanto, es razonable pensar que revolucionar el turismo con tecnologias mds

inmersivas podria tener un impacto similar o incluso superior.
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En este contexto, surge la interrogante de investigaciéon: sEn qué medida un videojuego de
realidad virtual, desarrollado con Unreal Engine e inteligencia artificial, puede mejorar la

interaccidn turistica para la exploracion de los escenarios turisticos de la ciudad de Riobamba,

Ecuador?
3. Objetivos
3.1 General

e Desarrollar un videojuego de realidad virtual utilizando Unreal Engine e
inteligencia artificial para la exploracién de escenarios turisticos en la ciudad de

Riobamba.
3.2 Especificos

e Investigar las metodologias, tecnologias y herramientas de desarrollo aplicables
a la creacién de entornos virtuales inmersivos para el turismo inteligente en la
ciudad de Riobamba.

e Crear un videojuego de realidad virtual que recree detalladamente escenarios
turisticos de Riobamba, integrando elementos de gamificacién para mejorar la
experiencia del usuario.

e Evaluar la capacidad de interaccién del videojuego de realidad virtual,

conforme a los criterios del modelo de calidad en uso de la norma ISO 25010.
4. Marco Referencial
4.1 Marco tedrico
41.1 Videojuego

Un videojuego es una forma de entretenimiento electrénico que implica la interaccién de un
usuario con una interfaz grdfica generada por computadora para generar und
retroalimentacién visual a través de un dispositivo de visualizacién. (Herrera & Bunay, 2023)).
Los videojuegos han evolucionado desde sus primeras versiones simples hasta experiencias
inmersivas que utilizan tecnologias avanzadas como la realidad virtual y la inteligencia artificial
como el que se desarrolla en este proyecto de fin de grado para crear mundos virtuales cada
vez mds redlistas y envolventes. Luego, los jugadores pueden participar activamente en
entornos virtuales donde pueden asumir roles, resolver desafios y experimentar narrativas que

ayudan a la exploracion de escenarios.
4.1.2 Gamificacion

Unjuego se entiende como una accidén de ocupacién libre que se desarrolla dentro de limites
temporales y espaciales definitivos, conforme con directrices precisadas y aceptadas por

voluntad propia. (Londono & Rojas, 2020). Un producto de gamificacién o videojuego sigue
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este principio, cambiando el escenario espacial y femporal hacia uno virtual definido por el
desarrollador. En la actuadlidad los productos de gamificacién pueden ser desarrollados en
distintas tecnologias y destinadas a distintas plataformas y publicos objetivos. Entre los usos
mds significativos dados a esos productos es el enfretenimiento, aungue en los Ultimos anos se
ha notado la incorporacion de estos en dmbitos como la educacién y el turismo con la

revolucion de la realidad virtual.
4.1.3 Redlidad virtual

De acuerdo con (Diaz et al., 2020) la realidad virtual en el contexto del desarrollo de
videojuegos se refiere a la presentacion de un mundo generado por computadora con el
cual un usuario puede interactuar desde simplemente mirar hasta modificar el mundo. En la
misma linea tenemos a la Realidad Aumentada, que es “la combinacién de la realidad con
informacion sintética, imégenes 3D, videos, texto y también sonidos y sensaciones tdctiles
(haptics) en fiempo real teniendo en cuenta la posicién y direccidon de la vision del usuario”
(Diaz et al., 2020)

Asi pues la combinacion de estas dos tecnologias ha llevado a un nuevo nivel al concepto
de la gamificacion inmersiva, siendo los videojuegos productos en los que el usuario final tiene
la capacidad de sumergirse en una experiencia Unica en la que forma parte del escenario. El
principal uso de esta combinacion se evidencia en aplicaciones de turismo inteligente como
una ventana al resto del mundo de los sitios turisticos de una locacién; y en simulaciones de

cardcter médico-cientifico.
414 Motor de desarrollo de videojuegos

Un motor de desarrollo de videojuegos es un conjunto de herramientas y bibliotecas de
software sobre la que se construye todo el proceso de diseno, creacién, y representacion de
un videojuego. De acuerdo con (Brito & Samaniego, 2023), esta herramienta es fundamental
pues permite el desarrollo de las funciones preconstruidas bdsicas de un juego, entre ellas, la
provisibn de un motor de renderizado para los grdficos en dos vy fres dimensiones, un detector
de colisiones, contenido multimedia, elementos de ambientacion, animacién, scripting, redes,
streaming, entre otras. Unity y Unreal Engine son ejemplos cldsicos de este tipo de herramientas
debido a su potencial de desarrollo de juegos 2D bdsicos hasta experiencias 3D complejas de
mdxima calidad.

llustracion 1: Motores de videojuegos populares

Q unlty GODOT

m Gomel\/\oker
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Fuente: (Vandal, 2024)
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4.1.4.1 \Unreal Engine

Unreal Engine 5 (UE5) es un motor de desarrollo de videojuegos avanzado utilizado para la
creacion de aplicaciones y juegos 3D, y que destaca por su flexibilidad y exorbitantes
capacidades grdficas capaces de crear experiencias visuales y productos de entretenimiento
de alta calidad. Las principales caracteristicas de esta herramienta se resumen en la figura.

llustracioén II: Principales caracteristicas de Unreal Engine 5

Nanite: Nuevo sisterna de geometria virfudlizada gue permite
crear poligonos complejos de grandes dimensiones con poco |
esfuerzo, ya que oz poligonos e forman mas cerca del objeto. /

/ lumen: Skfema de iluminacion global que funciona en conjunto
con Nanite en fempo real con técnicas como rayfracing pard
rnejoras de iluminacian, somibras o reflejos.

World Parition: Sisterna de particion del entorno que o divide en
distintas celdas independientes (sin afectar al resto de las celdas).

Animaciones: Reinvencion de los animaciones para 1o creqcion,
prueba y modificaciaon de manera facil y en un mismo lugar.

Fuente: Adaptado de (Brito & Samaniego, 2023)
La combinacién de esta herramienta, su programacion por nodos vy flexibilidad de desarrollo
convierten a UE5 en la plataforma ideal para la gamificacion integrada, la inteligencia

arfificial, la investigacion y el desarrollo de la realidad virtual.
41.5 Modelado 3D

Conforme con Escobar-Sarango (2019)El término "modelado 3D" se refiere al proceso de crear
objetos virtuales en tres dimensiones mediante el uso de tecnologia computacional. El objetivo
del modelado 3D es crear objetos y entornos tridimensionales de manera convincente
utilizando técnicas como la creacién de mallas poligonales, texturizacion, iluminacién y
animacion. Mediante esta técnica los disenadores y desarrolladores pueden crear modelos
detallados y realistas como personajes, escenarios y efectos visuales, que son la base visual

de los videojuegos y ofras aplicaciones interactivas.
4.1.5.1 Blender

Blender es un conjunto de herramientas gratuitas y de cddigo abierto principalmente
enfocado en la creacidén de modelos tridimensionales, aungue también se ‘puede usar para
el diseno de imdagenes fijas, animaciones fridimensionales y efectos visuales. (Blender
Foundation, 2024).

Debido a su versatiidad y potencia, este software es utilizado ampliamente en la industria del
cine, la animaciény el desarrollo de videojuegos, dado a que ofrece herramientas avanzadas

para cada etapa del proceso de produccion.
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4.1.6 Inteligencia Adificial

La inteligencia artificial se basa en la capacidad de una mdquina para ejecutar tareas
cognifivas que por lo general requieren de rasgos humanos como el razonamiento, el
aprendizaje, la percepcidon y la toma de decisiones. (Abu-Abed & Zhironkin, 2023)La
inteligencia artificial se utiliza en los videojuegos para que los actores dentro de un juego
tengan comportamientos inteligentes y realistas de tal modo que se brinde experiencias de
juego mds desafiantes y dindmicas. Un ejemplo fipico se presenta en los personajes no
jugadores (NPC), que aun cuando son personajes conirolados por una computadora se

comporten de manera creible a los ojos del usuario.
4.1.6.1 CONVAI

La inteligencia artificial en entornos virtuales permite la creacidon de personajes y sistemas que
pueden adaptarse y responder automdticamente a las acciones del usuario (Xie et al., 2022).
CONVAI (Conversational Al) es un marco avanzado que facilita el despliegue de inteligencia
artificial conversacional en Unreal Engine 5. CONVAI utiliza procesamiento del lenguaje
natural (NLP) y técnicas de aprendizaje automdtico para crear NPC (Non-Playable
Characters) que pueden interactuar de forma natural con los usuarios, proporcionando

respuestas contextuales y conductualmente apropiadas a la realidad.
4.1.7 Metodologias de desarrollo de software

Independientemente del tipo de aplicacion, las herramientas usadas para su construccién, la

plataforma y publico objetivo de un juego; su desarrollo se basa en una metodologia de

desarrollo de software. Conforme a (lacono et al., 2024), una metodologia de software es:
una coleccidn de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos auxiliares que
ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos por implementar nuevos
sistemas de informacién. Una metodologia estd formada por fases, cada una de las
cuales se puede dividir en sub-fases, que guiardn a los desarrolladores de sistemas a
elegir las técnicas mds apropiadas en cada momento del proyecto y también a
planificarlo, gestionarlo, confrolarlo y evaluarlo

Asi pues se entiende una metodologia de desarrollo como un marco de trabajo que establece

las directrices de desarrollo para un equipo de trabajo en funcién de etapas, que llevan a la

creacién de un software como producto final.
41.7.1 Scrum

Scrum es la una de las metodologias de desarrollo de software mds utilizadas en el mundo
debido a su enfoque incremental en periodos de tiempo determinados. Esta metodologia
pertenece al grupo de metodologias dgiles y su uso se debe a la versatilidad del desarrollo

con retfroalimentacion continua para la mejora. En la metodologia SCRUM se distinguen tres
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roles principales: el product owner, que representa al cliente y es responsable de priorizar las
caracteristicas del producto. El equipo de desarrollo, que se encarga de completar todo el
trabajo en unidades de desarrollo con limite de tiempo llamados sprints, y el scrum mdster,
gue actia como supervisor y guia tanto para el equipo de desarrollo como para el producto
owner. (Crespo-Martinez et al., 2023).

Se caracteriza por ser incremental e iterativo, lo que permite que los equipos desarrollen
software de manera flexible y adaptativa, pues se organiza en ciclos de desarrollo llamados

en donde se desarrolla un conjunto de funcionalidades prioritarias.
41.7.2 Kanban

En cuanto a la metodologia Kanban, Ferndndez (2022) sehala que la metodologia se basa en
dos principios principales: Just-in-time y Work-in-Progress. Asi pues la esencia de esta
metodologia es el enfoque incremental de funcionalidades en un producto y no en ciclos
iterativos como en metodologias como la SCRUM. De este modo, el equipo de desarrollo se
encarga de dimensionar los incrementos conforme a los requerimientos del proyecto y de
gestionarlos en incrementos que no causen cuellos de botella. Luego, solo se puede avanzar
al desarrollo de una tarea cuando las tareas anteriores se han completado exitosamente.

La principal razén de que esta metodologia se use en la generaciéon de productos de
gamificacién (cualquiera sea su tipo) es porque es versdti en cuanto a equipos,
principalmente pequenos, debido a que no necesita de roles para su aplicaciéon, no se
manejan eventos o reuniones obligatorias para la presentaciéon de resultados, las etapas de
entrega no son fijas y pueden variar en duraciéon entre si, pero sobre todo la posibilidad de
hacer cambios en los requisitos o el flujo del programa durante cada incremento sin

comprometer el avance del producto.
4.1.7.3 Diseno centrado en el usuario

Otra metodologia tfipicamente usada en el desarrollo de cualquier tipo de producto de
gamificacién es el diseno centrado en usuario (UCD por sus siglas eninglés), que si bien puede
catalogarse como una adaptacion de la metodologia SCRUM, esta se centra en el desarrollo
de una UX enfocada en su totalidad en el usuario.
De acuerdo con Bezares et al. (2020), esta metodologia se centra en el desarrollo de sistemas
interactivos de todo tipo y
consiste en una actividad multidisciplinar que incorpora los factores humanos vy los
conocimientos ergondmicos, la aplicacién de estas actividades al diseno de los
sistemas interactivos favorece a su eficiencia y eficacia, mejora las condiciones del
trabajo humano y reduce los posibles efectos adversos de su utilizacidn sobre la salud,

la seguridad vy las caracteristicas funcionales
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Asi pues, esta metodologia de desarrollo procura la satisfaccion y facil uso del usuario sobre
los aspectos técnicos de una aplicacién. Ahora bien, esta metodologia supone un andlisis
profundo de las caracteristicas, las necesidadesy las preferencias de los usuarios finales a priori
de garantizar el mejor producto que el usuario pueda desear. Asimismo, este enfoque supone
la participacion activa del usuario final en el proceso de desarrollo con el fin de proporcionar
feedback que valide los procesos de los desarrolladores. Finalmente, de conforme a Castillo
et al. (2023), esta metodologia se basa en un proceso iterativo con prototipos que se van

refinando en cada ciclo con el fin de acercarse a la solucién éptima para el usuario.
41.7.4 SUM

La metodologia SUM tiene como objetivo el desarrollar videojuegos de alta calidad en tiempo
y costo considerando la mejora continua. Si bien no existe una metodologia agil oficial para
el desarrollo de videojuegos, la metodologia SUM es adecuada debido a que adapta la
estructura y roles de Scrum, brinda flexibilidad para plantear el ciclo de vida y es muy
adaptable a diversos contextos y realidades de desarrollo. Ademds, esta metodologia es
adecuada para aquellos proyectos en los que no existen requisitos bien establecidos a priori
de acoger al cambio de una forma adecuada. (Ledn & Barona, 2022)

Es importante mencionar que esta metodologia es adecuada para proyectos menores a un
ano, donde el equipo de desarrollo tenga enfre tfres a siete integrantes y donde la

participacion del cliente sea constante.
4.1.8 Norma ISO 25010

La norma ISO/IEC 25010 establece un marco de evaluacion infernacionalmente reconocido
para la calidad del software y los sistemas de informacién. Se encuentra en la familia de
normas ISO 25000 y se puede considerar como una evolucion de las normas ISO/IEC 9126 e
ISO/IEC 14598, siendo su objetivo principal la orientacién para el desarrollo de productos de
software mediante la especificaciéon de pardmetros de evaluacion sobre caracteristicas de
calidad de software.

Esta norma presenta un marco para la evaluacion del modelo de calidad del software y es
aplicable a cualquier variacién de este. De acuerdo con el sitio web ISO 25010 (2023), esta
norma “representa la piedra angular en torno a la cual se establece el sistema para la
evaluaciéon de la calidad del producto”, es decir, el grado en que dicho producto satisface
los requisitos de sus usuarios aportando de esta manera un valor al software en cuestiéon.

El modelo de calidad del producto establecido por la ISO/IEC 25010 consta de nueve
caracteristicas de calidad, que se subdividen en sub caracteristicas como se muestra en la

siguiente ilustracién:
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llustracién lll: Caracteristicas y SubCaracteristicas de la norma ISO/IEC 25010

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

ADECUACION EFICIENCIA DE CAPACIDAD DE
FUNCIONAL DESEMPENO COMPATIBILIDAD SNTERRCCION FIABILIDAD SEGURIDAD MANTENIBILIDAD  FLEXIBILIDAD PROTECCION
COMPLETITUD COMPORTAMIENTO |COEXISTENCIA RECONOCIBILIDAD | AUSENCIA DE CONFIDENCIALIDAD | MODULARIDAD ADAPTABILIDAD RESTRICCION
FUNCIONAL TEMPORAL DE ADECUACION FALLOS OPERATIVA
[INTEROPERABILIDAD] INTEGRIDAD REUSABILIDAD ESCALABILIDAD
CORRECCION UTILIZACION DE APRENDIZABILIDAD | DISPONIBILIDAD IDENTIFICACION DE
FUNCIONAL RECURSOS NO-REPUDIO ANALIZABILIDAD INSTALABILIDAD RIESGOS
OPERABILIDAD TOLERANCIA A
PERTINENCIA CAPACIDAD FALLOS RESPONSABILIDAD | CAPACIDAD DE SER | REEMPLAZABILIDAD |PROTECCION ANTE
FUNCIONAL PROTECCION MODIFICADO FALLOS
FRENTE A ERRORES | RECUPERABILIDAD | AUTENTICIDAD
DE USUARIO CAPACIDAD DE SER ADVERTENCIA DE
X RESISTENCIA PROBADO PELIGRO
INVOLUCRACION
DEL USUARIQ INTEGRACION
SEGURA
INCLUSIVIDAD
ASISTENCIA AL
USUARIO
AUTO-
is025000.com DESCRIPTIVIDAD

Fuente: (ISO 25010, 2023)
Son estos requisitos aquellos que facilitan a las organizaciones y desarrolladores la mejora
confinua de sus productos, asegurando que cumplan con las expectativas de los usuarios y

las necesidades del mercado, contribuyendo asi a la fiabilidad y satisfaccién del usuario final.
4.1.8.1 Capacidad de Interaccién:

Conforme con la definicion de la norma ISO/IEC 25010, es “la capacidad del producto
software para que el usuario interactie mediante su interfaz intercambiando informacién
para completar determinadas tareas” (ISO 25010, 2023).

Esta caracteristica se subdivide a su vez en las siguientes sub caracteristicas que se resumen

en la siguiente ilustracion:

llustracién IV: Indicadores de capacidad de interaccién (Norma ISO/IEC 25010)

apacidad del produchs que permite of
usuarin aprender su funcionamisnto
dentio de un tiempo especificado.

Aprendizabilidad

apacidad del producto que permite
que sea ulilizado por usuarios con
deferminadas caracteristicas y
capacidades logrando objefivos
especificos.

) apacidad del praducts que permite o
Capacidad de - usuari operarlo y conholarl con
interaccién Operabilidad P

Asistencia al usuario

an contra

Inclusividad q
s de vsuaria.,

Capacidad de vn producio para ser
ulilizada por persanas con distintos

contextos (edad, cullura, raza, lenguaje,

génera.etc.).

Capacidad del sislsma para prevenit
emares en su operaciin,

Capacidad del producta de presentar
sus funciones e informacian de forma
akachiva y mativadara, fomentanda la

interaccion confinua.

Fuente: Adaptado de (ISO 25010, 2023)
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4.2 Estado del arte
4.2.1 Redlidad virtual en Ecuador

En general, el uso de la RV y la RA en el Ecuador ha demostrado resultados en diversos
campos, sea vdlido el caso de su integracidén en la educacién superior, en donde estd
revolucionando la forma en que los estudiantes acceden y asimilan el conocimiento al ofrecer
experiencias educativas inmersivas que promueven un aprendizaje profundo vy significativo.
De acuerdo con Calderdn et al. (2023) en el Ecuador, la RV y la RA permiten a los estudiantes
explorar conceptos abstractos y desafiantes de manera tangible al mismo fiempo que
fomentan la colaboracion, el pensamiento critico y la resolucién de problemas, preparando
a los estudiantes para un mundo cada vez mds digital y complejo.

Por otro lado, el uso de la realidad virtual también se ha usado para la educacion vial a través
de una plataforma que simula entornos similares a los de la ciudad de Cuenca, brindando a
los usuarios una experiencia inmersiva e interactiva para mejorar la concientizacion y
educacién en seguridad vial. (Leon-Paredes et al., 2022)

En el contexto de la seguridad industrial, larealidad virfual ha demostrado ser una herramienta
valiosa para "mejorar la capacitacion y la conciencia de seguridad en diversos entornos
laborales, como fdbricas, plantas industriales, construccién, mineria, entre otros” (Cortés &
Guzman, 2023). En este contexto la realidad virtual brinda a los empleados una experiencia
inmersiva en un enftorno seguro y permite recrear situaciones peligrosas de manera realista,
de modo que se les permite practicar y aprender cémo responder a situaciones de
emergencia sin ponerse en peligro. Asimismo, el uso de esta tecnologia en los entrenamientos
de seguridad en realidad virtual puede simular una variedad de situaciones peligrosas que
son dificiles o costosas de replicar en la vida real, desde incendios y fugas de sustancias
peligrosas hasta accidentes en maquinaria.

Asi también, el uso de la tecnologia de realidad virtual se ha implementado en el campo de
la medicina en soluciones tecnoldgicas como el ‘Prototipo de fisioterapia asistida para el
miembro superior de infantes con hemiplejia izquierda, ufilizando un entorno de realidad
virtual y la tele operacién de un brazo robético en la Unidad Educativa Especializada “Carlos
Garbay Montesdeoca” Riobamba — Ecuador’ (Marifno & Cuzco, 2024), en donde se hizo uso
de la realidad virtual para desarrollar un entorno 3D simulado mediante el apoyo del motor
grdfico Unity, a priori de crear un sistema que permita la interaccién entre el usuario y un brazo
robdtico conectado a través de una aplicacién cuya ejecucién se desplegd en gafas de
realidad virtual. Si bien el proyecto se centrd en la recreacidén de un asistente de fisioterapia,
el uso de la redlidad virtual para el entrenamiento y replicaciéon de acciones desde el entorno
virtual hacia el componente electrénico denota el uso variado de la realidad virtual en

diversos campos y situaciones.
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4.2.2 Redlidad virtual en turismo

Una de las industrias que mds aprovecharon el uso de tecnologias inmersivas como la realidad
virtual, tras la emergencia sanitaria del Covid19 fue la industria turistica. El desarrollo de
proyectos que involucran recursos inmersivos se ha extendido en los Ultimos anos a priori de
crear experiencias inmersivas inolvidables que eviten a los usuarios la presencialidad y que
tienen como principal objetivo de la difusidén y promocién turistica.
La aplicaciéon de la realidad virtual a nivel mundial destaca proyectos como el VR Tour of the
Louvre Museum, que ofrece una visita virtual al Museo del Louvre en Paris para explorar las
galerias y las obras de arte de cualquier parte del mundo, especialmente la Gioconda a
través del entorno virtual del museo, fotografias 360 y realidad aumentada para consultar
informacion sobre cada una de las obras de arte. (Le Louvre, 2021). Asimismo, se destaca el
proyecto Explore Petra, que permite realizar un recorrido virtual por las tumbas y monumentos
de Petra (Jordania) y utiliza Unreal Engine para recrear el escenario y la experiencia inmersiva
en fiempo real.
En un contexto mds cercano, en el confinente americano también se han desarrollado
proyectos de aplicacién de realidad virtual en el sector del turismo, como por ejemplo el
proyecto Virtual Yosemite, que ofrece recorridos virtuales en 360 grados del Parque Nacional
Yosemite a través de una experiencia interactiva en lineq, reflejan el uso de la realidad virtual
en el turismo a nivel regional (Virtual Yosemite, 2021). Asimismo, el proyecto Machu Picchu 360
gue ofrece una experiencia interactiva que explora la historia y las vistas panordmicas de
Machu Picchu en Pery a través de cdmaras y modelado 3D (Cypha, s.f.). y la iniciativa Brasil
360, que permite alos visitantes explorar destinos icénicos de Brasil en realidad virtual a través
de imdagenes y videos 360 (Embratur, 2020).
Ahora bien, la aplicacién de este tipo de tecnologia en aplicaciones destinadas a la
promocion turistica no es en vano pues conforme a la revisidn sistemdatica ejecutada por
Ponte-Huamdn et al. (2023) concluye que el uso de la Realidad Virtual para la promocion
turistica tiene un impacto significativo para lograr con los aspectos de turismo sostenible,
siendo los aspectos mds detallados el acceso a destinos alejados o de dificil acceso vy
experiencias inmersivas en donde el impacto fue positivo; con efectos como la mejora de “la
precepcion” y “satisfaccién del usuario” en un 77,8%, mientras que “la participacion” y “el
entusiasmo” incrementaron en un 44,4%.
Esta informacién demuestra el potencial de la realidad virtual, una tecnologia inmersiva, para
la mejora en la oferta del furismo mediante experiencias enriquecedoras y satisfactorias para
el usuario final sin necesidad de transportarse fisicamente.
Adicionalmente, Ponte-Huamdn et al. (2023)subraya que

El uso de tecnologias de realidad virtual tiene un impacto importante en la toma de

decisiones de los turistas y su intencidn de visita a destinos turisticos especificos, los
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aspectos mds destacados son: la experiencia inmersiva y el acceso a mayor
informacién y conocimiento, ambos con un 100% y un 88.9% de los casos
respectivamente, por otro lado, la estimulacidn emocional y el ahorro de tiempo y
dinero también presentan efectos positivos en un 77.8% y un 66.7% de los articulos
seleccionados, (p. 11)
Asi pues, se puede inferir que la relevancia de la realidad virtual como herramienta para influir
en las decisiones de los turistas es vital en la evolucién de la promocidn turistica con el fin de
mejorar la experiencia de viaje de una persona, llegando incluso a influir en sus decisiones y
en la percepcion previa a la visita, siendo hasta cierto punto una ventaja competitiva.
Por otro lado, la revision sistemdtica de las aplicaciones que utilizan la realidad virtual en la
difusion turistica desarrollada por Araujo-Chuan et al. (2023)respalda la premisa anterior de
gue el uso de esta tecnologia no solo aumenta las visitas a los puntos turisticos sino también
mejora la experiencia turistica. Conforme con los resultados de la investigacion mencionada
se nota que
La realidad virtual se presenta como una herramienta tecnoldgica prometedora y
sostenible para la industria turistica, capaz de un impacto positivo en la experiencia de
destino y en la intencidén de visita turistica, la percepcidn general hacia la
implementacién de la realidad virtual es positiva, con altos porcentajes donde el 89%
considera que la RV contribuird al sector y la percepcion del turismo virtual el 91%
considera que se presenta como un complemento al turismo convencional, estos
hallazgos respaldan la viabilidad de la realidad virtual como una opcidn sostenible en
el dmbito turistico. (p. 10)
De este modo, se pude inferir que el uso de experiencias inmersivas de realidad virtual mejora
la experiencia de los turistas al proporcionarles interacciones realistas que enriquecen la
exploracién de productos y destinos antes de una visita real. Notese ademds que esta
afirmacion se ve respaldada por el hecho de que los resultados de la evaluacion del atractivo
visual, entretenimiento, disfrute, intencion de comportamiento, influencia, expectativa, y
condiciones facilitadoras es de un 85,3%. (Araujo-Chuan et al., 2023); siendo evidente que el
uso de la realidad virtual para la promocién y difusién de lugares turisticos es un complemento
y una herramienta que hace la diferencia al momento de ofrecer productos y servicios en la

industria del turismo.
4.2.3 Turismo virtual en Ecuador

En el Ecuador, es raro enconfrar experiencias de realidad virtual implementadas siendo la
iniciativa Andean Forest VR es una de las mds destacadas, ya que permite explorar cuatro

bosques andinos en la provincia de Pichincha mediante imdgenes 360 y contenido web
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interactivo. (Andean Forests, 2022). Aun asi, esta no constituye una aplicacién verdadera de
realidad virtual sino una adaptacion del concepto para la infraestructura 360.

El reconocimiento de esta necesidad no es aislado pues la necesidad es reconocida por
varios autores como Campozano et al (2022)quienes manifiestan que con la implementacion
de nuevos productos turisticos empleando la realidad virtual “se puede generar mayores
oportunidades de desarrollo econdmico y social para los involucrados directa e
indirectamente en la cadena de valor del turismo [...] ademds de provocar diferenciaciéon de
oferta no Unicamente con los demds destinos” (p. 12).

Asimismo, Gruezo et al. (2023)reconoce la necesidad manifestando que estas tecnologias
“puestas al servicio de la industria turistica del Ecuador pueden conftribuir exponencialmente
en la promocion de los distintos destinos, productos y servicios turisticos que a bien tengan
difundir la nacién a través de las diversas organizaciones publicas y privadas™. Asi pues se
podria ofrecer al turista o usuario acceder a detalles extendidos de la informacién geografica,
la historia y los servicios del lugar; de tal modo que se inspire a los clientes a viajar a destinos

qgue consideren interesantes y afrayentes.

Enfre aquellos proyectos que responden a la necesidad planteada se encuentra el
desarrollado por Matute-Alvarez et al (2023) cuyo resultado fue la creaciéon de un sistema de
Realidad Virtual que pudiera administrar la visualizacion y la interaccién con los ecosistemas
del Bioparque Amaru, de la ciudad de Cuenca, mediante sistemas de gamificacién
orientados a la realidad virtual a través de la metodologia FURPS. Tras su desarrollo se nota
gue los resultados incluyeron una alta satisfaccion de los usuarios con la aplicaciéon, no solo
mejorando la experiencia en el bio parque, sino causando influencia tanto en la toma de
decisiones como en la concientizacién en el cuidado de especies del entorno, destacando
gue el uso de tecnologias inmersivas ayuda a abordar problemas ambientales y fomentar la
proteccién de la biodiversidad.

En el contexto de la ciudad de Riobamba, el uso de tecnologias inmersivas apoyado en
motores de videojuegos es un tema pobremente explorado. En el sector turistico, la aplicacion
de estas tecnologias se ha aplicado a proyectos enfocados a la presentacién de
organizaciones comunitarias con realidad mixta con Unity (Jaramillo & Bunay, 2022), protofipos
de videojuegos para la representacion de la cultura utilizando el motor de juegos Unreal
Engine (Herrera & Bunay, 2023), y recreaciones de escenarios de la ciudad (Universidad
Nacional de Chimborazo, Campus Edison Riera) en aplicaciones interactivas (Brito &

Samaniego, 2023).
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424 Entornos virtuales y gamificacién

La incorporacién de la gamificacién no es un tema desconocido en el campo de la realidad
virtual, pues es uno de los principales focos de concentracién en la industria comercial del
entretenimiento. En Ecuador, esta combinacion de tecnologias se ha utilizado en campos
principalmente educativos, sea vdlido el caso de la educacién vial en la ciudad de Cuenca,
en donde la utilizacién de la tecnologia VR permitié visualizar escenarios educativos en una
perspectiva tridimensional, transformando conceptos educativos a través de una rdpida
percepcion sensorial, a priori de aumentar la motivacién de los usuarios hacia la educacion
en seguridad vial al convertirlos en participantes activos en su proceso de aprendizgje,
alinedndose con el concepto de gamificacién en los juegos serios. (Leon-Paredes et al., 2022)
Ademds, dicha plataforma facilitdé procesos de aprendizaje adaptativo y contribuyd al
desarrollo de una cultura vial mdas responsable a través de experiencias educativas atractivas
que aumentaron la productividad en el aprendizaje del usuario al aumentar la capacidad de
la tecnologia para activar los sentidos humanos, como el tacto, la vision y el oido; en una
experiencia inmersiva como la que se planea para este proyecto de investigacion.

Por otro lado, dicha combinacién de herramientas también se hace presente en el campo
industrial siendo ufilizada como sustituto para el entrenamiento de frabajadores en Dundee
Precious Metals del departamento ambiental y de SG-SST. (Garzén, 2023).

Finalmente me permito remarcar la influencia de los videojuegos sobre el turismo, pues de
acuerdo con la revisidon sistemdtica ejecutada por Zavaleta-Loloy et al.(2023)el uso de
videojuegos en el turismo presenta tanto ventajas como desventajas.

Por un lado, el uso de videojuegos basados en sitios turisticos impacta positivamente pues
motivan a los jugadores a explorar el mundo real, educar sobre distintas culturas, fomentar la
colaboracion e interaccién social, impulsar o despertar el interés turistico particular, entre
otros; constituyendo una experiencia Unica, auténtica y enriquecedora. (Zavaleta-Loloy et al.,
2023). No obstante, también tienen sus aspectos negativos como uso de informacion

imprecisa y actualizada, tendencia a permanecer jugando, distracciones o adicciones.
4.2.5 Integracién de IA en entornos virtuales

Con el avance de la |A, se exploraron nuevas posibilidades para su aplicacidén en entornos
virtuales. En 2018, Muzammul et al. (Muzammul et al., 2018) presentaron una implementaciéon
de inteligencia artificial aplicada en un juego 3D utilizando Unreal Engine 4, demostrando
coémo la |IA puede mejorar la interactividad y el realismo de los NPCs (Non-Playable
Characters).

En 2021, Kothari et al. (Kothari et al., 2021) investigaron el desarrollo de juegos utilizando IA en

Unreal Engine, destacando coémo la inteligencia artificial puede integrarse eficazmente para
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mejorar la experiencia del usuario. La implementacion de técnicas avanzadas de |A, como el
aprendizaje por refuerzo, ha permitido la creacién de NPCs mds inteligentes y adaptativos.

El trabajo de Abu-Abed y Zhironkin (Abu-Abed & Zhironkin, 2023) sobre nuevas herramientas
de |IA para la mineria virtual en Unreal Engine ejemplificd cdmo estas tecnologias pueden
aplicarse en industrias especificas para mejorar la formacidén y simulacién. En 2024, lacono et
al. (lacono et al., 2024) desarrollaron una ilustracion de realidad virtual para el Museo Balz
Rossi, demostrando cédmo la RV puede utilizarse para crear experiencias educativas culturales
inmersivas. Este estudio resaltd la capacidad de la RV para transportar a los usuarios a

diferentes épocas y lugares, mejorando asi la experiencia educativa.
4.2.6 Metodologias de desarrollo de videojuegos de Realidad Virtual

Ahora bien, conforme a las recomendaciones de Ambros-Antemate (2021), las metodologias
mds apropiadas para el desarrollo de este tipo de productos son Scrum, Kanban Y Diseno

Centrado en el Usuario
4.2.6.1 Scrum

Entre los trabajos que aplican esta metodologia se puede destacar el proyecto de Crespo-
Martinez, et al. (2023) con el articulo A Video Game for Entrepreneurship Learning in Ecuador:
Development Study”. La aplicacion de la metodologia SCRUM en este proyecto destacd en
la formacién de un equipo de desarrollo de juegos formado por profesores, profesionales y
estudiantes con diferentes roles. Se adoptd Scrum como método de gestidon de proyectos.
Asi pues, el proyecto se ejecutd en 20 sprints ejecutados paralelamente por los diferentes
equipos de desarrollo conformado con los 57 miembros participantes en el desarrollo del
proyecto.
Para la asignaciéon de roles se colocd al departamento de la Universidad de Azuay como el
product owner, encargado de establecer los requerimientos iniciales; por otro lado, el rol de
scrum mdster fue tomado por el investigador, con responsabilidades como la supervision del
avance de los equipos, reuniones con el product owner para la recopilacién de informacién
y feedback, y de la eliminacién de obstdculos que no permitan el avance de los equipos. En
cuanto al equipo de desarrollo fue conformado por todos los participantes divididos en
equipos mds pequenos con un responsable como se detalla a continuacion:
(1) el disenador del juego, quien asume el responsabilidad de definir la experiencia del
usuario en el juego; (2) el desarrollador del juego: en este caso, los estudiantes, cuyo
la responsabilidad es escribir el cddigo del videojuego; (3) el juego productor,
responsable del marketing del videojuego; (4)el administrador del juego, que es
responsable de los datos administracién y continuidad de proyectos; (5) el artista del

juego: en este caso, 1 profesor, 1 disenador y los estudiantes que han participd en el
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curso de diseno digital 3D; y (6) el escritor del juego, quien se encarga de crear la

narrativa. (Crespo-Martinez et al., 2023)
De lo anterior se puede destacar que la asignacion de roles y responsabilidades es clave para
poder cumplir con todos los requisitos funcionales del cliente. Asimismo, se resalta la
importancia de que cada persona cumpla con su papel y que se solucionen los obstdculos
de una manera rdpida y eficiente para cumplir con los sprints establecidos.
El uso de sprints, creados a partir de los requisitos establecidos con el product owner, permite
el frabagjo eficiente y segmentado, de tal modo que se puede entregar un producto tentativo
para produccion con nuevas funcionalidades en cada sprint.
Ahora bien, los autores de este trabajo destacan el enfoque de reuniones scrum, que en
pocas palabras se refiere a la ejecucion de reuniones entre todo el equipo, un responsable
por drea en este caso, en la que se informa el trabajo que se hizo, el trabajo que se encuentra
en desarrollo y las dificultades, en caso de haberlas, encontradas en el desarrollo del
producto.
Asimismo, el uso de esta metodologia se puede encontrar en el trabajo de Criollo et al. (2023)
qgue en el articulo “Desarrollo de una aplicacién de realidad virtual para apoyo a la
psicomotricidad en ninos” aplica la metodologia SCRUM como base para el desarrollo del
aplicativo para su ejecucién en gafas de realidad virtual Oculus Rift. Los principales beneficios
de la aplicacion de esta metodologia fue la agrupacién de las tareas segun la cantidad de
esfuerzo que cada una requiera para ser completada, asi como la ejecucidn de pruebas de
uso mientras se desarrolla cada componente del proyecto.
No obstante, la aplicacién de esta metodologia significo un reto al ser un grupo de apenas 3
integrantes por lo que, los responsables solicitaron el apoyo de colaboradores externos
expertos en el tema de ensenanza bilingUe y designaron un integrante con la responsabilidad
con los roles de scrum mdster y miembro del equipo de desarrollo. (Criollo et al., 2023). Ahora
bien, el desarrollo del producto se ejecutd enincrementos continuos revisados por el producto
owner y perfeccionados en iteraciones basadas en la lista de requisitos levantados por los
desarrolladores en la fase inicial del producto. Ademds, el proyecto tomo como punto de
referencia del progreso el backlog de desarrollo de cada sprint que se evaluaron en reuniones
de sprint continuas en los que se debia reportar los avances, el proceso en desarrollo y las
dificultades, aungue al carecer de un scrum mdster por si solo, se realizaron reuniones entre el
grupo y presentaciones con los expertos externos para la evaluacién de la funcionalidad.
Nétese ademds que el hecho de que se usé la tecnologia de realidad virtual en el desarrollo
del juego serio no afecta en lo mds minimo el funcionamiento y la aplicacién de la
metodologia por lo que se puede inferir que la metodologia SCRUM se adapta a nuevas
tecnologias, aungue el equipo de trabajo debe estar capacitado para la creacién de

escenarios virtuales con motores de videojuegos como Unreal Engine o Unity. Finalmente, me
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permito destacar el punto de vista de Crespo-Martinez, et al. (2023)quienes sostienen en

cuanto al desarrollo de un producto de gamificacién que involucra un equipo de frabajo vy

que aplica tecnologias como la recreacion de entornos virtuales:
Desarrollar un videojuego no es una tarea facil. Como se ve en este trabajo, es
fundamental tener claro el objetivo del juego desde el principio. [...] la seleccidn de
los equipos dependerd de las habilidades que deben ser capaces de desempenar los
diferentes roles que se les asignan en el proyecto. [...] De la misma manera, el uso de
ubicaciones y recompensas se refleja en la respuesta de los consumidores, las
ganancias obtenidas, y los desafios superados que permitirdn el jugador para avanzar
de nivel y cumplir los objetivos propuestos.

Una observacion de esta metodologia es que a pesar de ser faciimente aplicable y versdtil

para el desarrollo de cualquier producto de software, no es la mds adecuada para proyectos

individuales o grupos pequenos. Por lo que su uso es preferible en equipos de desarrollo

grandes, con caracteristicas definidas.
42.6.2 Kanban

Esta metodologia es la mds usada en proyectos enfocados en el diseno de juegos, cualquiera
sea su tipo, debido a su enfoque incremental. En el conftexto de realidad virtual esta
metodologia puede verse aplicada en proyectos como el de Ferndndez (2022) que en el
arficulo denominado “Desarrollo De videojuego Para Realidad Virtual Con Interaccion
Multimodal” plantea el desarrollo de “Mystery Island VR”, un juego desarrollado en Unity del
género de terror orientado en una isla.

Ahora bien, en cuanto a la aplicacién de esta metodologia en el producto de gamificacion
“Mystery Island VR", se debe destacar que el levantamiento de la mayoria de los requisitos
funcionales del proyecto se establecid al inicio del desarrollo, considerando la
implementacién por incrementos. Para la determinaciéon de prioridades del proyecto el autor
asignd valoraciones no lineales en un rango del uno al veinte tanto al coste como al valor de
cada requisito para determinar el orden de implementacién de cada uno de ellos. Asimismo,
se nota que para cada incremento el autor establecié duraciones diferentes, existiendo casos
sin limitaciéon de tiempo

Nétese que en cada incremento el investigador crea un tablero Kanban en donde se definen
todas las fases del ciclo de desarrollo de un software, como establece la metodologia. Asi
pues, se denota que cada incremento supone un subdesarrollo de una funcionalidad con las
fases: backlog o requerimientos, tareas por hacer, diseno, implementacién, pruebas y tareas
completadas, por lo que se puede inferir que cada incremento requiere del cumplimiento, la
evaluaciéon y aprobacién de cada una de las tareas internas para avanzar a la siguiente

actividad.
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Asimismo, se puede notar que la esencia de la aplicacién de esta metodologia es el uso de
items y tarjetas para determinar el estado vy flujo de trabajo de cada item que conforma parte
de una etapa de incremento. Sea vdlido el caso del producto de gamificaciéon de realidad
virtual presentado por Munoz (2017) llamado Blood Nightmare, cuyo proceso de desarrollo se
presentd en el trabajo titulado “Creacién de un videojuego de realidad virtual utilizando
Unreal Engine 4",

Asi pues Munoz (2017), al igual que en Ferndndez (2022), inicia por el levantamiento de
requerimientos y su segmentacion en etapas de incremento con requisitos funcionales y no
funcionales a implementarse en cada uno de estos. En contraste con Ferndndez, el autor de
Blood Nightmare se apoyd del uso de un software de gestidén llamado Trello que “permite crear
tableros, etiquetas para las tareas y columnas en las que colocarlas. [...] aporta una gran
mulfitud de opciones con la que gestionar frabajos, como dividir las tareas en subtareas,
clasificarlas por grupos o ponerles fechas limite” (Munoz,2017).

Notese ademds que, el uso en los proyectos con componentes de realidad virtual se nota un
patrén de separacion de la configuracion de controles e interaccién con los componentes
de Realidad Virtual en un incremento en si mismo, lo cual podria deberse a la reconfiguracion
y adaptacion de las mecdnicas de juego v sistemas de interaccion del producto gamificado

para el uso con esta tecnologia.
4.2.6.3 Diseno Centrado en el Usuario (UCD)

Entre los proyectos que se basan en el desarrollo de productos de gamificacién se puede
mencionar el trabajo de Castillo et al (2023), que en su articulo “Agile, User-Centered Design
And Quality In Software Processes for Mobile Application Development Teaching”, establece
un marco de seis fases del diseno cenfrado en el usuario en un equipo de trabajo para el
desarrollo de una aplicacidén mévil para la ensefanza y evaluaciéon de inglés.

En resumen, la primera fase se basa en la definicidn de acuerdos iniciales con los clientes y
stakeholders, procurando que sus necesidades se encuentren documentadas y que los
objetivos del proyecto estén definidos. Posteriormente, se pasa a una fase de diseno
conceptual, en donde se define el concepto central del producto y la especificacién de
experiencias se describen y caracteristicas del producto. (Castillo et al., 2023)

Consecuentemente se pasa a la fase de desarrollo, que corresponde a la etapa con mayor
duracién debido a la naturaleza ciclica de la metodologia. En esta etapa se deben
implementar los requisitos establecidos en la primera fase en funcién de la ergonomia del
usuario y se somete a un proceso de mejora continua hasta que el cliente esté satisfecho con
el producto final. Este proceso va de la mano con la fase de prueba y validacion, pues en
esta “el producto se prueba con usuarios objetivo empleando usabilidad y técnicas de

prueba en un ambiente confrolado.” (Castillo et al., 2023).
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Tras el Ultimo proceso de iteracion se debe pasar a la fase de cierre, en la que el producto se
implementa junto con cualquier otro entregable acordado al inicio del proyecto con el
cliente. Finalmente, Castillo et al. (2023) proponen que el equipo debe someter al producto a
una fase de retroalimentacién y mantenimiento, en donde se estudia el producto si el cliente
lo permite para la identificacidn de posibles modificaciones para mejorar la experiencia
generada para una préxima versién del proyecto.

En el caso de la aplicacién de esta metodologia para el desarrollo de productos de Realidad
virtual se delbbe mencionar el trabajo de Bezares et al. (2020) y la aplicacion desarrollada para
realidad virtual y aumentada denominada “English VR". El desarrollo de esta aplicacion se
presenta en su articulo titulado “Aplicacién de realidad aumentada centrada en el nino como
recurso en un ambiente virtual de aprendizaje” y supone un sistema de ensenanza, evaluacion
y validacion del aprendizaje de temas del idioma inglés en una aplicacion con RA, de forma
qgue el alumno disponga de marcadores para practicar los femas mientras visualiza los objetos
en 3D.

En cuanto ala aplicacién del disefio centrado en el usuario para el desarrollo de la aplicaciéon
se puede notar que el proceso es homodlogo al presentado anteriormente. Asi pues, el proceso
de desarrollo de la aplicacién consté de seis fases que contemplan la evaluacion vy
comprension del usuario final en el contexto de uso, la recoleccidn de requisitos, el desarrollo
del producto, la evaluaciéon de los resultados, el procese de iteracion y el despliegue de la
aplicacion.

La primera fase consistidé en la comprension y especificacion del contexto del uso de la
aplicaciéon, en la cual los investigadores recolectaron informacion apoyados en herramientas
como enfrevistas y encuestas a prori de conocer las preferencias de los ninos y los roles de los
padres y maestros. Asimismo, con los resultados obtenidos se establecieron los requisitos
funcionales y no funcionales, y segin Bezares et al. (2020)"se deben establecer prioridad entre
los requisitos obtenidos, ademds de encontrar las herramientas que dardn solucidén a esos, y
saber en qué orden deben ser atendida”.

Una vez completado con lo anterior se puso en marcha la fase desarrollo en la que el equipo
se encargd de la produccién de soluciones del diseno a priori de cumplir con los
requerimientos del usuario final, a tfravés del uso de herramienta establecidas en fases
anteriores, en el caso del proyecto, Unity como motor de videojuegosy Vuforia para el manejo
de marcadores. Tras ello, se pasd a la fase de validacién y evaluaciéon, que se centra en la
evaluaciéon de los disenos contra los requisitos.

Para la fase de evaluacion, Bezares et al. (2020) recomiendan la evaluaciéon de la usabilidad
con pruebas como Thinking Aloud con el objefivo de encontrar errores de diseho y de
implementacién, que no cumplan con los requisitos levantados en fases previas.

Dependiendo de los resultados de esta prueba, el equipo debe ejecutar nuevos ciclos de
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desarrollo o iteraciones redefiniendo los requisitos de ser necesario, hasta conseguir un
producto final de agrado del usuario final para la fase final de despliegue, en donde se

entrega el proyecto al usuario final y se evalian mejoras de implementacion futura.
5. Metodologia
5.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion se clasifica como investigacion aplicada, pues busca aplicar los
conocimientos tedricos y prdcticos del desarrollo de software para la creacién de una
solucion tecnoldgica innovadora que mejore la promocion turistica de la ciudad de
Riobamba mediante un videojuego de realidad virtual.

Asi también, se clasifica como una investigacion descriptiva, pues detalla la capacidad de
intferaccion del producto de software mediante la recoleccién de datos sistemdatica de

acuerdo con los criterios definidos en la norma ISO 25010:2023
5.2 Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigaciéon es de cardcter cuantitativo pues la naturaleza de los datos
recolectados en el proceso de evaluacién conforme con las métricas de los indicadores de
la capacidad de interaccion es de cardcter numérico. Esta naturaleza permite el andlisis de
datos de la aplicacién para emitir conclusiones certeras respecto a la naturaleza de la

aplicacion durante su uso.
5.3 Técnicas de recoleccidn de datos

llustracién V: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica Instrumento

Encuesta Cuestionario cerrado

Evaluacion Técnica de Software | Ficha de evaluacion de software

Fuente: Elaboracion propia
5.3.1 Encuesta

Para la recoleccidn de datos de los indicadores de se va a realizar encuestas estructuradas
(una por criterio). La encuesta serd de cardcter online apoyado en la herramienta Google
Forms mediante un cuestionario cerrado con opciones de respuesta basados en una escala
de Likert que abarque cada una de las métricas relacionadas con los criterios de satisfaccion
del usuario, aprendizabilidad, operabilidad, involucracién del usuario, inclusividad,
instalabilidad y retroalimentacién del usuario; respecto al uso del videojuego de realidad

virtual para la exploracién de los escenarios turisticos de la ciudad de Riobamba.
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5.3.2 Evaluacidn Técnica de Software

Para la evaluacién de los criterios técnicos de la aplicacion se va a ufilizar una ficha de
software con las métricas para los indicadores: funcionalidades, calidad grdfica, tiempo de
respuesta de la |A, desempefio técnico; de acuerdo con un formato prestablecido definido

por los autores.
5.4 Técnicas de andlisis e interpretacién de la informacién

Para el andlisis de los datos obtenidos a partir de las técnicas e instrumentos de recoleccién
de datos se van a procesar para obtener un andlisis descriptivo de cada indicador y criterio
funcional del producto de gamificacidn. Asi pues. se hard uso de la estadistica descriptiva
para obtener una visidon general de la capacidad de interaccidn y un andlisis de comparacion
de medias enfre ambas poblaciones apoyado del software de procesamiento de datos
estadisticos SPSS para verificar la veracidad de los resultados y asi determinar la medida en
gue la capacidad de la interacciéon del videojuego de realidad virtual cumple con los

indicadores dispuestos por la norma ISO 25010.
5.5 Poblacién de estudio y tamaio de muestra
5.5.1 Poblacién

En la presente investigacion se considerard como universo una poblacion de 100 integrantes
de la carrera de Tecnologias de la Informacién, de la Facultad de Ingenieria perteneciente a
la Universidad Nacional de Chimborazo: estudiantes, docentes, administrativos, personal de
apoyo. Se tomd esta poblacidn pues abarca una variedad de caracteristicas (edad,
percepcion, gustos, etc.) que ayudardn a determinar distintos puntos de vista en la evaluacién

de la aplicacion de realidad virtual.
55.2 Muestra

Para determinar el tamano de la muestra del estudio se utilizd la formula de muestreo aleatorio

simple para poblaciones finitas, de acuerdo con la férmula presentada a continuacion:

llustracién é: Férmula para el cdlculo del tamano de muestra para poblaciones finitas

N+xZi+p=+*q
e2*(N-1)+Z3i*p*(q

N = Tamano de muestra buscado € = Error de estimacion maximo aceptado

N= Tamado de 1a Poblacion o Universo P = Probabilidad de que ocurra el evento

. estudiado {éxito
Z = Parametro gstadistico gue depende { )

el Nivel de Confianza (NC) q = {1-p) = Probabilidad de que no ocurra
et evento estudiade

Fuente: (QuestionPro, 2024)
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Asi pues, para el cdlculo de la muestra de este proyecto se tomd un nivel de confianza del
90% y un margen de error del 10%. Luego, la muestra tendrd un tamano de 41 individuos como
se muestra en la siguiente ilustracién:

llustracién 7: Cdlculo de la muestra

N =100 3 100 * 1.6452 + 0.5 * (1 — 0.5)

72 = 1.645 " T 012 (100 — 1) + 1.6452 % 0.5 * (1 — 0.5)
p=q=50%=05 n = 40,594

e=10% =0.1 n=41

Fuente: Elaboracion propia
5.6 Hipétesis o pregunta de investigacion

Si la capacidad de interaccién de los usuarios es alta, entonces el videojuego de realidad
virtual mejora la experiencia turistica de la ciudad de Riobamba mejoraria, porque el software
brinda a los usuarios una experiencia inmersiva Unica de los escenarios turisticos mds

representativos de la ciudad de Riocbamba.
5.7 Identificacion de variables
5.7.1 Variable Dependiente

Capacidad de interaccién del usuario.

5.7.2 Variable Independiente.
Videojuego de Realidad Virtual.

5.8 Operacionalizacion de las variables
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PROBLEMA TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALZACION DIMENSION INDICADORES
3En qué medida | Videojuego de GENERAL INDEPENDIENTE | Un Videojuego de Realidad Virtual | Desarrollo de | Independiente.
puede un | Realidad Virtual Desarrollar un videojuego de realidad | Videojuego de es una aplicaciéon interactiva que | software. . Funcionalidades.
videojuego de | con Infeligencia vitual  ufiizando Unreal Engine e | Realidad utiliza tecnologia de realidad virtual . Calidad Grdéfica.
realidad virtual, | Arfificial para inteligencia artificial para la exploracién | Virtual, para sumergir al jugador en un e Tiempo de respuesta
desarrollado con | exploracién  de de escenarios turisticos en la ciudad de enforno tridimensional generado delalA.
Unreal Engine e | escenarios Riobamba. por computadora. A través de . Desempeno Técnico.
inteligencia artificial, | turisticos en la dispositivos como  visores y . Requisitos Funcionales
mejorar la | ciudad de confroladores de movimiento, los
experiencia turistica | Riobamba usuarios  pueden  explorar vy

y la promocién de los
escenarios furisticos
de la ciudad de
Riobamba?

ufilizando Unreal
Engine.

manipular este enforno como si
estuvieran fisicamente presentes en
él.

ESPECIFICOS

DEPENDIENTE

. Investigar las metodologias,
tecnologias 'y herramientas de
desarrollo aplicables a la creacion
de entornos virtuales inmersivos para
el turismo inteligente en la ciudad de
Riobamba.

. Crear un videojuego de realidad
virtual que recree detalladamente
escenarios turisticos de Riobamba,
infegrando elementos de
gamificacion  para  mejorar  la
experiencia del usuario.

. Evaluar la capacidad de interacciéon
del videojuego de realidad virfual,
conforme a los criterios del modelo
de calidad en uso de la norma ISO
25010.

Capacidad de
intferaccién del
usuario.

"Capacidad del producto software
para que el usuario interactue
mediante SU interfaz
intercambiando informacién para
completar determinadas tareas."
(“Capacidad de Interaccién”) (
(ISO 25010, 2023)

Modelo de
calidad del
producto
software.

Dependiente.

Satisfaccion del
usuario.
Aprendizabilidad.
Operabilidad.
Involucracién del
usuario.

Inclusividad.
Instalabilidad.
Retfroalimentacion del
usuario.

P&gina 25 de 32




F .r"r-.-d[fr":'ﬂl-({:ﬂ??;_' .
Direccion ;
Academica E SGC

YICERRECTORADOD ACADEMICO FETELADE GESTIGNEE LA CALIDAD
UNACH-RGF-01-04-08.04

VERSION 01: 06-09-2021

5.9 Procedimientos
5.9.1 Investigacién preliminar

¢ Investigacion de tecnologias y herramientas para el desarrollo de videojuegos con
realidad virtual: Analizar diferentes tecnologias y herramientas disponibles para la
implementacion de escenarios virtuales con sistemas de gamificacidon y componentes
de inteligencia artificial, asi como herramientas para el desarrollo de componentes
externos como la conexidn con readlidad virtual, modelado 3d y sistemas de
interaccion.

¢ Revision de trabajos similares y antecedentes: BUsqueda bibliogrdfica de trabajos
antecedentes relacionados con la temdatica del proyecto de investigacién a priori de
determinar directrices para el desarrollo del videojuego de realidad virtual.

¢ Investigacion de la integracién de las tecnologias con el motor de videojuegos:
BUsqueda de informacién para la integracién de la realidad virtual, los sistemas de
gamificacién vy la inteligencia artificial dentro del motor de videojuegos de manera

efectiva.
5.9.2 Desarrollo del Videojuego de Redlidad Virtual

¢ Definicion de actividades y metodologia de desarrollo: Definicidn de requisitos
funcionales y no funcionales del software, asi como la planificacién de actividades del
proyecto de investigacién apoyado en la metodologia de desarrollo SUM.

e Desarrollo de modelos 3D y entornos virtuales: Uso de heramientas como Blender,
Metahuman y Unreal Engine para la creacion de modelos tridimensionales de tres
diferentes lugares turisticos de la ciudad de Riobamba.

o Disefio y desarrollo de sistemas de gamificacion: Implementacion de sistemas de
gamificacién variados y controles para la interaccion en el modo de juego de tercera
persona en los escenarios virtuales recreados mediante la programacioén por nodos de
Unreal Engine.

¢ Implementacion de sistemas de inteligencia artificial: Integracién de sistemas de para
la simulacion de actores con inteligencia artificial en los escenarios para aumentar el
nivel de realismo de los entornos virtuales.

e Disefno y desarrollo de experiencia en realidad virtual: Integracién de herramientas de
desarrollo y creaciéon del modo de juego de realidad virtual con sistemas de
interaccién adaptados a la tecnologia y definicién de elementos por modo de juego

¢ Implementacion de la interfaz de usuario: Disefio y desarrollo de una interfaz de usuario
intuitiva y atractiva para la navegacion en los modos de juego de tercera persona y
de exploracion virtual.
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5.9.3 Recoleccién de Datos (Capacidad de interaccion)

e Pruebas de usabilidad: Realizar pruebas de usabilidad con los usuarios determinados
para evaluar la capacidad de interaccion de acuerdo con los indicadores del
estdndar de calidad del software mediante la aplicacidn de las encuestas vy
evaluaciéon de aspectos técnicos del videojuego.

¢ Andlisis de datos: Recopilar datos durante las pruebas de usabilidad para el
procesamiento de estos y aplicacion de técnicas estadisticas para la identificacién de

dreas de mejora y ajustes.
6. Presupuesto y cronograma del trabajo investigativo
6.1 Presupuesto

Tabla 2: Estimacién del presupuesto

P PRECIO
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL

Hardware

Computadora (Portdatil ASUS TUF GAMING F15
1 1 FX5077V4-LP052 CORE i7-12700H 16GB,1TB $1999.00 $1999.00
SSD, RTX4070 DE 8GB)

Computadora (Portdtil HP 14-ck0033la CORE

2 ] i5-7200u 16GB,1TB SSD) $641.00 $641.00
3 1 Meta Quest 3 $399,00 $399,00
Software

4 1 Unreal Engine 5 $0,00 $0,00
5 1 Blender $0,00 $0,00
6 1 Metahuman $0,00 $0,00
7 1 Convai $0,00 $0,00
8 1 Steam VR $0,00 $0,00
9 1 Oculus VR $0,00 $0,00
Otros

10 1 Internet $25,00 $50,00
Bibliogrdfico

11 ] Biblioteca Virtual UNACH $0,00 $0,00

TOTAL $3090,00

6.2 Cronograma
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SEMANAS
N.° ACTIVIDADES MES 1 MES 2 MES 3 MES4
2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 13114 ]15]16
1. | Disefio de la Investigaciéon
1.1 | Planificacién del trabajo del proyecto investigacion.
1.2 | Desarrollo y Aprobacion del Tema. X
1.3 | Elaboracién de perfil de tesis. X X
2. | Tutorias del proyecto de Investigacion
Andlisis del uso de la tecnologia Unreal Engine, Realidad Virtual
2.1 | e Inteligencia Artificial para el desarrollo del videojuego para la X X
promocioén turistica de la ciudad de Riobamba
2.2 | Revisidon de la documentacion del frabajo de titulacion. X X X X X X | X X X X | x| x
3. | Revisién Bibliogrdfica
31 Revisidbn de artficulos cientificos acerca de Realidad Virtual y X X
) Unreal Engine.
39 Revision de articulos cientificos sobre desarrollo de videojuegos X X
) con Unreal Engine.
3.3 | Revisién de articulos cientificos sobre IA en entornos virtuales.
3.4 | Levantamiento de requerimientos.
4. Desarrollo de proyecto de Investigacion
Andlisis de requerimientos para el desarrollo del videojuego de
4.1 . f X X X X
realidad virtual.
Desarrollo del prototipo del videojuego de realidad virtual para
4.2 |la exploraciébn de escenarios fturisticos de la ciudad de X X X X X x | x X X X
Riobamba
44 Evaluarla capacidad de interaccién del videojuego de realidad < | x
’ virtual utilizando la ISO 25010 utilizando la ISO 25010
5. | Documentacién
5.1 | Desarrollo del Trabajo escrito de Titulacién. X X X X X X | X X X X | x| x
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