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4. RESUMEN

Este estudio abordé el desafio de la falta de conciencia sobre los residuos de
aparatos eléctricos y electrdnicos, utilizando un enfoque innovador a través del
desarrollo de un videojuego en realidad virtual (VR). El objetivo principal fue
educar a los usuarios sobre la importancia del reciclaje mediante mecénicas
interactivas y una narrativa inmersiva. Utilizando la metodologia de prototipado
iterativo y el motor de desarrollo Unity, se cre6 un prototipo que fue evaluado a
través de pruebas con usuarios. Los resultados indicaron que el videojuego mejoro
significativamente la concienciacion entre los jugadores. Las conclusiones sugieren
que la VR es una herramienta efectiva para la educacion ambiental, proporcionando
una experiencia inmersiva y atractiva que potencia el aprendizaje. Este estudio
contribuyo al campo del disefio multimedia y la educacion ambiental, destacando

la utilidad de la VR en la sensibilizacion sobre problemas ecoldgicos.

Palabras clave:

Realidad virtual

Residuos electronicos

Educacion ambiental

Videojuegos

Prototipado iterativo

Unity.
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5. ABSTRACT

This study addressed the challenge of lack of awareness about Waste Electrical
and Electronic Equipment, using an innovative approach through the development
of a virtual reality (VR) video game. The main goal was to educate users on the
importance of recycling using interactive mechanics and an immersive narrative.
Employing the iterative prototyping methodology and the Unity development
engine, a prototype was created and evaluated through user testing. The results
indicated that the video game significantly improved awareness among players. The
conclusions suggest that VR is an effective tool for environmental education,
providing an immersive and engaging experience that enhances learning. This study
contributed to the field of multimedia design and environmental education,

highlighting the utility of VR in raising awareness about ecological issues.

Keywords:

Virtual reality

Electronic waste

Environmental education

Video games

Iterative prototyping

Unity.
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Disefio y desarrollo de un videojuego en realidad virtual:

Programacion e implementacion de mecanicas.

6. INTRODUCCION

El crecimiento constante de los residuos provenientes de aparatos eléctricos
y electronicos representa un reto ambiental significativo. Este problema, causado
en parte por el rapido avance tecnoldgico y la obsolescencia programada, genera
impactos negativos tanto en el medio ambiente como en la salud humana. Segin
(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, 2024), en Ecuador se
generan mas de 88 mil toneladas anuales de estos desechos, con un promedio de

cinco kilogramos por persona.

Ante esta situacion, las tecnologias emergentes, como la realidad virtual
(VR) y los videojuegos, se presentan como alternativas innovadoras para promover
la educacion ambiental. Estas herramientas permiten involucrar a los usuarios de
manera interactiva, sensibilizandolos sobre los efectos de la mala gestion de

residuos electronicos.

7. PROBLEMATICA

La problematica de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos en
Ecuador representa un desafio ambiental y social de creciente magnitud. La

acumulacion inadecuada de estos residuos conlleva grandes riesgos para la salud
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humana y el medio ambiente, contaminando suelos, agua y aire con sustancias
toxicas. Ante esta situacion, es imperativo buscar soluciones innovadoras y
efectivas que promuevan la gestion responsable de dichos residuos y fomenten la

conciencia ambiental en la poblacion.

En este contexto, el presente proyecto propone el desarrollo de una
experiencia interactiva en VR como una herramienta innovadora para abordar la
problematica. La eleccién de los videojuegos, y en particular la VR, como medio
de comunicacion se justifica por su capacidad para generar inmersion, interaccion
y motivacion en los usuarios. La VR ofrece un entorno virtual inmersivo que
permite simular situaciones y experiencias que serian dificiles o imposibles de
replicar en el mundo real, permitiendo a los usuarios experimentar de forma directa
las consecuencias de la mala gestion de los residuos electrénicos y eléctricos y
explorar soluciones de manera interactiva y atractiva. Este enfoque ludico y
experiencial tiene el potencial de generar un mayor impacto en la concienciacion y

el aprendizaje en comparacion con métodos tradicionales.

Para el desarrollo de esta experiencia en VR, se ha seleccionado el motor de
videojuegos Unity y el lenguaje de programacién C#. Unity es una plataforma lider
en la industria del desarrollo de videojuegos, reconocida por su versatilidad, su
potente conjunto de herramientas y su amplio soporte para el desarrollo
multiplataforma, incluyendo VR. Su interfaz intuitiva y su editor visual facilitan la
creacién de prototipos rapidos y la iteracidn en el disefio. C#, por su parte, s un
lenguaje de programacién moderno, orientado a objetos y ampliamente utilizado en
Unity, que ofrece un equilibrio entre facilidad de uso y rendimiento, permitiendo la

implementacién de ldgicas de juego complejas y la optimizacion del rendimiento
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en entornos de VR. La combinacion de Unity y C# proporciona un entorno de
desarrollo robusto y eficiente para la creacion de experiencias inmersivas y de alta

calidad.

Se espera que el desarrollo de este videojuego en realidad virtual utilizando
Unity y C# tenga un impacto positivo en la concienciacion sobre la problematica
de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos en Ecuador. Al ofrecer una
experiencia interactiva e inmersiva, este proyecto busca generar un cambio de
actitud y comportamiento con relacion a la gestion de los residuos electronicos y

electricos, contribuyendo a la construccion de un futuro mas sostenible.
8. MARCO TEORICO

El desarrollo de videojuegos es un campo que combina creatividad, habilidades
técnicas y capacidad para resolver problemas. Dentro de este proceso, la
programacion juega un papel clave, ya que es la base sobre la que se construyen las
mecanicas del juego, la légica del sistema y la interaccion con el usuario. Los
programadores de videojuegos funcionan como arquitectos de mundos virtuales,

convirtiendo ideas en cddigo que da vida a experiencias interactivas.

Este proyecto se centra en aplicar principios de programacion para el desarrollo
de videojuegos, enfrentando tanto los retos técnicos como los creativos que surgen

al disefiar experiencias innovadoras.
8.1 Elinicio de los videojuegos:

Los videojuegos tuvieron sus inicios en la década de 1950 con desarrollos pioneros

como “Tennis for Two”, un experimento realizado por William Higginbotham que
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simulaba un partido de tenis. A pesar de su simplicidad, marcé el comienzo de un

camino hacia experiencias cada vez mas sofisticadas.
Figura 1

Videojuego Tennis for two y su creador William Higginbotham

T 04

et

Nota. El fisico estadounidense William Higinbotham (izq.) desarroll6 el primer
videojuego del mundo, Tennis for Two' (der.), en 1958. Tomado de (India Today,

2024)

Cuatro afios mas tarde Steve Russell, alumno del Instituto de Tecnologia de
Massachussets, desarrollo el primer juego informatico “Spacewar!”, sin embargo
no alcanzo éxito significativo fuera del entorno universitario (Belli y Ldpez

Raventds, 2008, pp. 5-7)

Los primeros videojuegos, con graficos simples y mecanicas basicas,
evolucionaron rapidamente hacia complejas narrativas interactivas y mundos

virtuales cada vez mas inmersivos. El surgimiento de consolas domésticas como
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Atari y el fulgor subsiguiente de los videojuegos en la década de 1980 marcaron un
punto de inflexion en la cultura popular, consolidando a los videojuegos como una

forma de entretenimiento masivo. (Martinez Cantudo, pp. 12-16)
Figura 2

Asi jugabamos: las primeras generaciones de consolas (1991-1993)

Nota. Primeras consolas de videojuegos de la historia. Tomado de (Herranz, 2021)

8.2 Larealidad virtual y su convergencia con los videojuegos:

El concepto de realidad virtual, aunque con diferentes nombres, se remonta
a la década de 1960 con el Sensorama de Morton Heilig, un dispositivo que intentd
recrear una experiencia multisensorial. Posteriormente, el trabajo de Ivan
Sutherland en las décadas de 1960 y 1970 (Machuca Contreras et al., 2024) sento
las bases para la VR moderna, desarrollando los primeros cascos de visualizacion.
Sin embargo, las limitaciones tecnoldgicas de la época impidieron un desarrollo

masivo de la VR durante varios afos.
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Entre los afios 1977 y 1982, investigadores pertenecientes a la Universidad
de Illinois, Daniel J. Sandin, Thomas A. DeFanti y Richard Sayre, desarrollaron los
primeros guantes conectados a computadoras. Estos guantes utilizaban fotocélulas
para detectar la cantidad de luz entrante y el movimiento de los dedos. En 1987, la
empresa VPL Research Inc. comenz6 a comercializar el producto como "Data
Glove", y més tarde lanz6 un casco de visualizacion llamado "Eye Phone"

(Henderson et al., 2021, p. 17).

Desde sus inicios, la VR ha estado estrechamente ligada a los videojuegos.
La realidad virtual busca sumergir al usuario en entornos simulados, brindandole la
sensacion de estar presente en un espacio digital. Los primeros intentos de integrar
la VR en los videojuegos, como el Virtual Boy en Julio de 1995 (Zachara & Zagal,
2009, p. 101), aunque con limitaciones técnicas, demostraron el potencial de esta

combinacion.

El siglo XXI presencié un resurgimiento de la VR gracias a los avances en
pantallas, sensores y potencia de procesamiento. La aparicion de Oculus Rift y otros
dispositivos de VR marco un nuevo hito, revitalizando el interés en esta tecnologia
y abriendo un nuevo capitulo en la historia de los videojuegos. La VR ahora ofrece
experiencias inmersivas de alta calidad, permitiendo la creacion de juegos con

mecanicas innovadoras y una mayor sensacion de presencia.
Figura 3

The evolution of virtual reality
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THE EVOLUTION OF
VIRTUAL REALITY

Nota. Evolucion de la realidad virtual, desde su concepto, hasta su realizacion.

Tomada de (the-story-of-virtual-reality, 2019)
8.3 Programacion de videojuegos en Realidad Virtual:

Segun (Delgado Yunquera, 2022), el desarrollo de un videojuego exitoso
depende de la colaboracion entre diversas disciplinas. Los programadores trabajan
de la mano con artistas para disefiar los elementos visuales, con disefiadores de
sonido para crear la atmdsfera auditiva, con escritores para dar forma a la narrativa
y con disefiadores de niveles para estructurar los escenarios del juego. Esta
dinamica multidisciplinaria requiere una comunicacién clara y una vision global

del proceso de desarrollo.

En este contexto, la programacién funciona como el vinculo entre la idea
creativa y la experiencia interactiva. Un disefiador puede imaginar un sistema de
combate complejo, pero es el programador quien convierte esa vision en codigo

funcional, estableciendo las reglas de juego, la fisica de los proyectiles y la
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inteligencia artificial de los enemigos. Por ello, la programacion es una herramienta

clave para transformar conceptos en experiencias jugables.
8.4 Fundamentos de la Programacion orientada a objetos

La programacion orientada a objetos (POO) se basa en conceptos como clases
y objetos para estructurar sistemas complejos de manera mas eficiente. Gracias a
principios como la herencia, el encapsulamiento y el polimorfismo, es posible crear
cédigo mas organizado, reutilizable y facil de escalar (Equipo Geek - NTT DATA,

2019).

En el caso de Unity, por ejemplo, los GameObjects actian como
contenedores a los que se les pueden afiadir diferentes componentes para definir su
comportamiento, lo que facilita la modularidad y flexibilidad en el desarrollo de

videojuegos.

Figura 4

Programacion Orientada a Objetos

v \/
W N

OBJETO OBJETO OBJETO
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Nota. Ejemplo del funcionamiento de la POO. Tomado de (MGPanel, 2022)

8.4.1 Ventajas de la POO en el desarrollo de videojuegos:

La POO ofrece numerosas ventajas en el desarrollo de videojuegos. La
modularidad permite dividir el cédigo en componentes independientes, facilitando
el trabajo en equipo y el mantenimiento del codigo. La reutilizacion de codigo a
través de la herencia reduce la redundancia y acelera el desarrollo. La organizacion

que proporciona la POO mejora la legibilidad y la escalabilidad del proyecto.

8.4.2 Aplicacion de la POO en C# para Unity:

En Unity, los componentes que se agregan a los GameObjects estan
implementados como clases en C#. Estas clases determinan el comportamiento y
las propiedades de los objetos dentro del juego. Por ejemplo, un script en C# puede
controlar el movimiento de un personaje, gestionar la loégica de un disparo o definir

cdmo interactda un objeto con su entorno.

La herencia juega un papel clave en este proceso, ya que permite crear
componentes mas especificos a partir de una base comun, lo que facilita la
reutilizacién de codigo y la implementacion de sistemas mas complejos sin

necesidad de empezar desde cero.

8.5 Herencia

La herencia es uno de los pilares fundamentales de la POO vy tiene un rol
crucial en el desarrollo de videojuegos. Gracias a este concepto, una clase "padre"

puede compartir sus propiedades y métodos con clases "hijas", lo que permite
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reutilizar codigo y mantener una estructura mas organizada (Equipo Geek - NTT

DATA, 2019).
Figura 5

Herencia POO

Clase padre
r__l

Masceta

W owm

Gato Tortuga

Clases hijas

Nota. En este ejemplo se muestra un ejemplo de herencia en Java, con sus

respectivas clases. Tomado de (Ortega, 2022)

8.5.1 Definicién de herencia

La herencia permite establecer relaciones jerarquicas entre objetos, donde
una clase base define atributos y comportamientos generales, y las clases derivadas

los amplian o personalizan segin sea necesario.

Por ejemplo, en un videojuego, una clase base "Personaje™ podria incluir
atributos como salud y wvelocidad, junto con métodos como Mover() o
RecibirDafio(). A partir de esta clase, se podrian crear subclases como "Jugador™ o
"Enemigo", que heredan estas caracteristicas pero también agregan funcionalidades

especificas, como habilidades Unicas o patrones de comportamiento.
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Este enfoque ayuda a mantener el codigo mas limpio, organizado y facil de
mantener, ya que evita la duplicacién de codigo y facilita la escalabilidad del

proyecto.
Figura 6

Ejemplo de herencia

55 Assembly-CSharp g Personaje ~ @ velocidad

t salud = 100f;
t velocidad = 5f;

id Mover(Vector3 direccion)

transform.Translate(direccion * velocidad * Time.deltaTime);

RecibirDafio( dafio)
salud -= dafio;
if (salud <= 0)
{

Morir();

Morir()

Debug.Log("EL personaje ha muerto.");

AtacarConEspada()

Debug.Log("ELl guerrero ataca con su espada.");

Nota. La clase “hijo” guerrero hereda propiedades de la clase “padre” personaje.

Las clases derivadas Guerrero y Mago pueden heredar estos atributos y

métodos, afladiendo caracteristicas especificas como AtacarConEspada().

8.5.2 Ventajas de la herencia en videojuegos

e Reutilizacién de codigo: Las propiedades y métodos comunes solo se

tienen que definir una vez en la clase base.

e Extensibilidad: Las clases derivadas pueden agregar funcionalidades

especificas sin modificar o cambiar la clase base.
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e Organizacion: Facilita la estructuracion del cddigo en un orden logico,

mejorando la claridad y el mantenimiento.

8.6 Polimorfismo

El polimorfismo es otro principio clave de la POO y se refiere a la capacidad
de una clase derivada para modificar o sobrescribir los métodos de una clase base,
permitiendo que un mismo método funcione de distintas maneras segun el contexto

(Lépez Blasco, 2023).

En el desarrollo de videojuegos, el polimorfismo resulta especialmente Util
para crear sistemas mas flexibles y escalables. Por ejemplo, si existe una clase base
"Personaje™ con un metodo Atacar(), distintas clases derivadas como "Guerrero” o
"Mago" pueden sobrescribir este método para ejecutar ataques diferentes segun el

tipo de personaje.

8.6.1 Definicion de polimorfismo

El polimorfismo es una herramienta que admite diferentes objetos, aunque sean
de clases derivadas distintas, respondan de una manera propia a una misma llamada

de método. Esto se logra a traveés de:

e Sobreescritura de Métodos: Una clase derivada redefine un método de la

clase base para cambiar su comportamiento.

e Sobrecarga de Métodos: Un método tiene diferentes implementaciones

segun el nimero o tipo de parametros.

8.6.2 Ventajas del polimorfismo en videojuegos
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e Flexibilidad: Permite manejar clases derivadas mediante referencias de la

clase base, simplificando la l6gica del codigo.

e Reutilizacion: Evita duplicar codigo al definir comportamientos genéricos

en la clase base que las clases derivadas pueden especializar.

e Escalabilidad: Facilita la adicion de nuevas clases derivadas sin modificar

el codigo existente.
8.7 Encapsulamiento

El encapsulamiento es otro de los principios fundamentales de la POO vy se
refiere a la capacidad de una clase para proteger sus datos y exponer Unicamente
los métodos y atributos necesarios para interactuar con ellos. Este enfoque
promueve la modularidad, la seguridad y la facilidad de mantenimiento en el
desarrollo de videojuegos, asegurando que los componentes del juego interactlen

de manera controlada y segura (Quirino Rodriguez et al., 2024).
Figura 7

Encapsulamiento
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ENCAPSULAMIENTO
< variable

variable
variable

Nota. Ejemplo de encapsulamiento en POO. Tomado de (Nico Programando, 2021).

8.7.1 Definicién de encapsulamiento

El encapsulamiento implica ocultar la implementacién interna de una clase y
proporcionar acceso controlado a través de métodos publicos (getters y setters).

Esto permite:

e Controlar el Acceso: Restringir el acceso directo a los atributos de una

clase, definiéndolos como private o protected.

e Proteger la Integridad: Asegurar que los datos internos sean validos al

imponer restricciones mediante métodos.
Figura 8

Ejemplo de encapsulamiento
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O

Personaje guerrero = Personaje( )

Debug. Log( + guerrero.ObtenerSalud());

guerrero.AjustarsSalud( )
Debug. Log( + guerrero.ObtenerSalud());

Nota. Uso del encapsulamiento en videojuegos

8.8 Arquitectura y Patrones de Diseilo en el Desarrollo de

Videojuegos:

8.8.1 Arquitectura de un videojuego:

Un videojuego se compone de varios sistemas interconectados. EI motor de
juego (Unity, Unreal Engine, etc.) proporciona la infraestructura basica, incluyendo
el sistema de renderizado (que se encarga de dibujar los graficos en pantalla), el
sistema de fisicas (que simula el comportamiento de los objetos en el mundo virtual),
el sistema de audio (que gestiona los efectos de sonido y la musica) y el sistema de
entrada (que procesa las acciones del usuario). Estos sistemas trabajan en conjunto

para crear la experiencia de juego.

La organizacion del cddigo en videojuegos es fundamental para garantizar
su mantenimiento y escalabilidad. Patrones como MVC (Modelo-Vista-
Controlador) y Singleton facilitan la gestion de datos y la interaccién entre
diferentes elementos del juego. Unity permite implementar estos patrones mediante

herramientas integradas y componentes personalizables.
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8.8.2 Patron MVC (Modelo-Vista-Controlador):

El patron de disefio MV C tiene el fin de reducir el esfuerzo de programacion,
atil en la implementacién de sistemas maltiples y sincronizados de los mismos
datos, a partir de normalizar el disefio de las aplicaciones (FernAndez Romero &

Diaz Gonzélez, 2012).
Figura 9

Patrén de disefio MVC

Controlador

Modelo MVC
Patron de Disefio

.
. .
.....

LR TR A

Nota. Funcionamiento del patron de disefio MVC. Tomado de (Easy App Code,

2020)

En un juego de disparos, el Modelo podria ser la clase 'Arma’ que contiene
informacion sobre el tipo de municidn, la cadencia de disparo y el dafio. La Vista
seria la representacion visual del arma en la pantalla del jugador. EI Controlador se

encargaria de recibir las entradas del jugador (presionar el botén de disparo) y
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ejecutar la légica correspondiente en el Modelo (restar municion, calcular el dafio,

etc.), actualizando luego la vista para reflejar los cambios.

8.8.3 Patron singleton

El patron Singleton es un patron de disefio creacional que garantiza que una
clase tenga una Unica instancia en todo el sistema, proporcionando un punto de
acceso global a ella. Es util en situaciones donde se necesita una instancia Unica
para gestionar funciones esenciales, como un controlador de audio, un gestor de
escenas o configuraciones globales (Blanco, pp. 23-26). Este patron se implementa
haciendo el constructor de la clase privado, creando una instancia estatica y

proporcionando un método publico para acceder a esa instancia.

En Unity, el Singleton es cominmente utilizado en sistemas globales como
el Game Manager, que controla el flujo del juego, o un Audio Manager para
manejar la musica y los efectos sonoros. La implementacion asegura que no se creen
instancias adicionales accidentalmente, utilizando verificaciones en el método
Awake() para destruir duplicados y mantener una Unica instancia a lo largo de la
ejecucion. Ademas, el método DontDestroyOnLoad() se emplea para preservar el

objeto al cambiar de escena.

8.8.4 Beneficios de utilizar patrones de disefio:

El uso de patrones de disefio en el desarrollo de videojuegos mejora la
organizacion del codigo, facilita el mantenimiento y la escalabilidad del proyecto,

y promueve la reutilizacion de cddigo. Al seguir patrones establecidos, los
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desarrolladores pueden crear un cdigo mas robusto, legible y facil de entender para

otros miembros del equipo.

8.9 Caracteristicas y capacidades de Unity para el desarrollo de

RV:

Unity se destaca por ser una plataforma versatil que admite el desarrollo para

multiples dispositivos, incluyendo sistemas de realidad virtual. Su integracion con

herramientas como XR Interaction Toolkit permite implementar mecanicas

inmersivas, mientras que su Asset Store ofrece recursos adicionales que aceleran

el proceso creativo.

Soporte para dispositivos de RV: Unity se integra con una amplia gama
de dispositivos de VR, como Oculus, HTC Vive y otros, facilitando la
configuracion y el desarrollo para estas plataformas.

Herramientas para la interaccion en VR: Unity proporciona herramientas
para la implementacién de interacciones naturales en VR, como el
seguimiento de manos (hand tracking), la teletransportacion y la
manipulacién de objetos virtuales.

Optimizacion para VR: El motor ofrece herramientas para optimizar el
rendimiento de las aplicaciones de RV, lo cual es fundamental para
mantener una alta tasa de fotogramas y evitar el mareo por movimiento
(motion sickness)."

XR Interaction Toolkit: Unity igualmente ofrece un paquete de interaccion
de alto nivel que se basa en componentes para crear experiencias de realidad

virtual y realidad aumentada (AR) (Unity, 2024).
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8.10 Desarrollo con Unity y C#:

8.10.1 Unity como entorno de desarrollo integral:

Unity ofrece un editor visual intuitivo que permite a los desarrolladores
crear escenas, afiadir objetos, configurar componentes y programar el
comportamiento del juego sin necesidad de escribir codigo desde cero. Ademas,
Unity proporciona un potente sistema de fisicas, herramientas de animacion,
soporte para diferentes plataformas y una gran cantidad de recursos disponibles en

la Asset Store.

8.10.2 C# como lenguaje de programacion para Unity:

C# es un lenguaje de programacion moderno y orientado a objetos que se
integra perfectamente con Unity. Su sintaxis clara y concisa facilita la escritura y el
mantenimiento del cddigo. Ademas, C# ofrece caracteristicas avanzadas como el
manejo de eventos y la programacion asincrona, que son Utiles para el desarrollo de

videojuegos complejos (Microsoft Corporation, 2025).

8.10.3 Componentes y scripts en Unity:

Un GameObject en Unity representa un objeto en la escena del juego. Los
componentes se adjuntan a los GameObjects para afiadirles funcionalidad. Un script
en C# es un componente que contiene el cddigo que define el comportamiento del
GameObiject. Por ejemplo, un script podria controlar el movimiento de un personaje,

la animacion de un objeto o la respuesta a las entradas del usuario.
Figura 10

Gameobject y componentes Unity
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ﬂlnspector

a M name [Mstatic

Tag | Untagged + | Layer | Default §
¥ .~ Transform i,
Position X |0 | 0.5 [z o |
Rotation X0 Nl [z o |
Scale 1 [ (1 = |

¥ .. Cube (Mesh Filter)
Mesh |WiCube | @

v i ¥MBox collider
Edit Collider
-

Is Trigger
Material [None (Physic Materi; ©
Center
X0 Il zo |
Size
X1 v Z1 |
¥ .. [MMesh Renderer &,
Cast Shadows [ on ™
Receive Shadows [
b Materials
Use Light Probes [
Reflection Probes | Blend Probes Ll
Anchor Override None (Transform) | @

Nota. Un GameObject de cubo simple con varios componentes. Tomado de (Unity,

2024).
8.11 Flujo de trabajo de desarrollo en Unity con C#:

El flujo de trabajo tipico en Unity con C# implica la creacion de escenas, la
importacion de assets (modelos 3D, texturas, sonidos, etc.), la creacion de scripts
en C# para controlar el comportamiento de los objetos y la configuracion de las
interacciones del usuario. El editor de Unity permite la previsualizacidn en tiempo
real del juego, lo que facilita la iteracion y la depuracion del cédigo. La
combinacion de la interfaz visual de Unity con la potencia de C# ofrece un entorno

de desarrollo flexible y eficiente.

8.12 Mecanicas de videojuegos:
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8.12.1 ¢Qué son las Mecanicas de Videojuegos?

Las mecanicas de videojuegos (Rodriguez Mira, 2020) son el conjunto de reglas,
sistemas y procesos que definen la interaccion del jugador con el mundo del juego.
Son los elementos que determinan cOmo se juega, qué acciones puede realizar el
jugador y cuales son las consecuencias de esas acciones. En esencia, son el "cémo"

del juego, en contraposicion al "qué" (la narrativa, la estética, etc.).

Las mecénicas son la base de la jugabilidad. Definen:

e Objetivos: ;Qué debe lograr el jugador? (Ejemplo: llegar al final del nivel,
derrotar a un jefe, recolectar objetos).

e Acciones: (Qué puede hacer el jugador? (Ejemplo: saltar, disparar,
interactuar con objetos, resolver puzles).

e Reglas: ¢Como funcionan las acciones y qué consecuencias tienen?

(Ejemplo: dafio por impacto, sistema de puntos, fisicas de los objetos).

e Restricciones: ¢Qué no puede hacer el jugador? (Ejemplo: no puede volar

sin un objeto especifico, tiene un limite de inventario).

8.12.2 Tipos de Mecanicas en Videojuegos:

e Movimiento: Definen cdémo se desplaza el jugador en el mundo del juego.
(Ejemplos: caminar, correr, saltar, nadar, conducir, volar.)

e Combate: Rigen las interacciones de combate entre personajes o entidades.
(Ejemplos: ataque cuerpo a cuerpo, disparos a distancia, uso de habilidades

especiales, sistemas de cobertura.)
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Interaccién con el Entorno: Permiten al jugador interactuar con objetos y
elementos del mundo del juego. (Ejemplos: recolectar objetos, abrir puertas,
resolver puzles, manipular interruptores.)

Gestion de Recursos: Implican la administracion de recursos por parte del
jugador. (Ejemplos: gestion de inventario, economia, construccion de bases,
gestion de unidades.)

Progresion: Definen como avanza el jugador en el juego. (Ejemplos:
sistemas de niveles, arboles de habilidades, desbloqueo de contenido.)
Sociales: Facilitan la interaccion entre jugadores. (Ejemplos: chat, comercio,

clanes, cooperativo, competitivo.)

Un videojuego usualmente combina multiples tipos de mecanicas para crear una

experiencia completa.

8.12.3 Implementacién de las Mecanicas de Videojuegos:

La implementacion de mecanicas depende en gran medida del motor de juego y el

lenguaje de programacion que se utilice. A grandes rasgos, se realiza mediante:

Cadigo (Scripts): Se utilizan lenguajes de programacion como C# (Unity),
C++ (Unreal Engine) o Lua (en algunos motores) para definir la l6gica de
las mecanicas. Esto incluye la deteccion de entradas del jugador, la
actualizacion del estado del juego y la respuesta a las acciones del jugador.
Componentes (en motores como Unity o Unreal Engine): Los
componentes son mddulos prefabricados que ofrecen funcionalidades

especificas, como fisicas, audio o animaciones. Se pueden combinar y
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configurar componentes para crear mecanicas complejas sin necesidad de
escribir todo el cddigo desde cero.

Disefio de niveles: El disefio de niveles influye directamente en la forma en
que se experimentan las mecénicas. La disposicion de los elementos del
entorno, los obstéaculos y los desafios pueden potenciar o limitar el uso de

ciertas mecanicas.

9. OBJETIVOS:

9.1 Objetivo general

Desarrollar e implementar las mecénicas de juego e interfaz de usuario,

mediante el motor grafico Unity, lenguaje de programacion C# y el IDE Visual

Studio, para el desarrollo del proyecto.

9.2 Objetivos especificos

10.

Implementar mecanicas interactivas que optimicen la experiencia del

usuario mediante el uso del motor grafico Unity y programacion en C#.

Configurar y optimizar los elementos visuales y funcionales de la Ul para

garantizar compatibilidad y facilidad de uso en dispositivos VR.

Asegurar la integracidn eficiente de modelos 3D, animaciones y sonidos en

las mecénicas del videojuego.

METODOLOGIA

10.1 Prototipado Iterativo
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El desarrollo de este proyecto se llevara a cabo utilizando la metodologia de
Prototipado Iterativo, una estrategia ampliamente empleada en la creacion de
videojuegos y entornos interactivos. Esta metodologia se centra en la construccion
de prototipos funcionales que se evalUan y perfeccionan a través de ciclos continuos

de pruebas y retroalimentacion.

El prototipado iterativo resulta ideal para el disefio y desarrollo de
videojuegos en realidad virtual, ya que permite detectar problemas técnicos y de
disefio desde etapas tempranas, asegurando que las mecanicas y la experiencia del

usuario sean optimas antes de finalizar el producto.

10.2 Fases del Proceso

10.2.1 Planeacion y Definicion de Objetivos:

En esta fase inicial, se identifican los requisitos especificos del proyecto y
se definen las metas de cada iteracion. Se crea un plan de desarrollo que prioriza las
funcionalidades principales del videojuego, tales como mecanicas de movimiento,

interaccion con objetos y navegacion por la interfaz de usuario.

10.2.2 Disefo Inicial:

Aqui se realiza un disefio preliminar que incluye las mecanicas basicas del
videojuego y los elementos del entorno virtual. Este disefio sirve como base para el

desarrollo del primer prototipo.
Actividades:

e Creacion de entornos iniciales en Unity.

e Configuracién bésica de la interfaz grafica.
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e Resultado: Prototipo béasico del entorno virtual.

10.2.3 Desarrollo del Prototipo:

Se implementan las funcionalidades definidas en la etapa de planeacion,
utilizando Unity y el lenguaje de programacion C#. Este prototipo incluye

elementos bésicos que se evaluaran en pruebas iniciales.

Herramientas: Unity, Visual Studio.
Figura 11

Blocking escenario

@ Chatarra - Pruebas - Windows, Mac, Linux - Urity 20223.2511* <DX11> = SlE:

File 1 Services

Nota. Prototipo del escenario principal del videojuego

10.2.4 Debugging:

Este término se refiere a la identificacion, analisis y correccidn de errores o
fallos en el codigo que puedan afectar el rendimiento, la funcionalidad o la

experiencia del usuario.
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Herramientas:

e Consola de Unity: Muestra mensajes de error, advertencias y logs
personalizados que ayudan a rastrear problemas especificos en el codigo.
e Debug.Log(): Una funcién en C# que permite registrar mensajes en la

consola para rastrear el comportamiento del programa durante la ejecucion.
Figura 12

Consola de Unity

Project 8 Console
Clear Collapse Clear on Play Clear on Build Error Editor

A [17:44:0 ing pe key was pressed!
UnityEngi g:Loc ning(Object)

O [17:44:02] W race key was pressed!

UnityEngine.D ject)

y [17:44:04] Enrc De S s pressed !
*  UnityEngine.Debug: LogError(Object)

Nota. Consola de unity con sus tipos de mensajes: Advertencias, Mensajes y Errores.

Tomado de (javatpoint, s.f.)

10.2.5 Proceso de Debugging

e |dentificacion de Errores:

Durante las pruebas de usuario y la ejecucion del prototipo, se recopilan datos

sobre problemas técnicos o de rendimiento.

Los errores mas comunes incluyen fallos en las mecanicas de interaccion,

tiempos de carga prolongados o inconsistencias en la Ul.

e Andlisis:
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Se determina la causa raiz del error utilizando las herramientas anteriormente

mencionadas como la consola de depuracion de Unity.

e Correccion:

Se modifican los scripts o configuraciones correspondientes para resolver el

problema.

e Verificacion:

Tras implementar los cambios, se realizan pruebas para confirmar que el error

ha sido solucionado sin generar nuevos problemas.

10.2.6 Pruebas de Usuario:

El prototipo es evaluado por usuarios internos o externos para identificar
problemas de usabilidad, rendimiento o disefio. Estas pruebas ayudan a validar las
mecanicas implementadas y garantizan una experiencia de usuario inmersiva y

fluida.

Figura 13

Pruebas de usuario
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Nota. Pruebas realizadas a los estudiantes.

10.2.7 Producto Final:

Tras completar maltiples iteraciones, se obtiene un videojuego funcional y
optimizado. Este producto final refleja el resultado de las pruebas,

retroalimentacion y mejoras realizadas durante todo el proceso.
Figura 14

Chatarra
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@ Chatarma - Chatarra - Android - Unity 6 (6000.031f1) <DX11> = %
Tutor

Nota. Viewport del proyecto Chatarra finalizado.

11. TRABAJOPRACTICO

11.1 Planeacion inicial

La planeacion inicial del proyecto se centrd en establecer una base soélida que
permitiera desarrollar un videojuego inmersivo en realidad virtual, alineado con los
objetivos de educar sobre el impacto de los residuos eléctricos y electronicos

mediante mecéanicas de reciclaje en un entorno interactivo.

11.1.1 Conceptualizacién del proyecto
Narrativa y escenario

e La idea de un robot protagonista en un mundo postapocaliptico surge como
una forma de conectar emocionalmente al jugador con el problema creciente

de los residuos electrdnicos y eléctricos.
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e La narrativa fue disefiada en conjunto de todo el equipo de trabajo, sobre
todo la direccién, buscando representar las consecuencias de una mala
gestion de estos residuos y la esperanza que trae consigo el reciclaje como
solucion

e La elipsis al final del juego se planted desde el inicio como un recurso

narrativo para destacar el impacto positivo de las acciones del jugador.
Mecénicas iniciales

e Movimiento y rotacion en VR: Garantizar que fuera intuitivo, y
compatible con dispositivos como Oculus Quest 2 y Oculus Quest 3,
utilizando los inputs de los controles, en este caso el joystick izquierdo para
el movimiento, y el joystick derecho para la rotacion

e Interaccidn con objetos: Centrada en recoger y armar dispositivos como:
motherboard, bateria y pistola, rearmandolos, usando componentes

reciclados.

e Uso de cintas transportadoras y una mesa de trabajo para estructurar el flujo

de reciclaje dentro del juego.

11.1.2 Seleccion de herramientas y recursos

Software

e Unity: Elegido como el motor de desarrollo principal debido a su robustez

y capacidades avanzadas para la creacion de experiencias en VR.

e C#: EIl lenguaje de programacion utilizado para implementar todas las

mecanicas y funcionalidades del videojuego.
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e XR Interaction Toolkit: Integrado para permitir interacciones intuitivas en

entornos de realidad virtual, como la manipulacion de objetos y la

navegacion en el entorno.

e Blender: Herramienta seleccionada para modelado y animacién 3D, con

ajustes especificos para garantizar la compatibilidad con Unity.

Hardware

e Dispositivos VR: Oculus Quest 2 fue elegido como el dispositivo principal

para pruebas y desarrollo debido a su accesibilidad y compatibilidad con

Unity.

11.1.3 Organizacion y distribucion de roles

e Direccion y sonido: Jorge Andres Sisalima Tobar
e Desarrollo y programacion: Geovanny Nicolas Orellana Jaramillo
e Modelado 3D y texturizacion: Cristian André Narvaez Miranda

¢ Riggin y animacion: Robinson Samuel Calle Cabrera

12. RESULTADOS

12.1 Contexto practico

El videojuego se disefio para abordar la problematica de los residuos eléctricos

y electrénicos (RAEE) mediante una experiencia inmersiva en realidad virtual. En

un mundo postapocaliptico, los jugadores toman el rol de un robot cuyo objetivo es

reciclar componentes electronicos, destacando la importancia del reciclaje como

solucién a los problemas ambientales.



Este enfoque combina educacion y entretenimiento, utilizando la realidad
virtual para sensibilizar al jugador sobre las consecuencias de una gestion
inadecuada de residuos electrénicos, y mostrando como pequefias acciones

individuales pueden contribuir a un cambio significativo.

12.2 Briefing del proyecto

12.2.1 Nombre del proyecto

Chatarra

12.2.2 Objetivo principal

Crear un videojuego en realidad virtual que eduque a los jugadores sobre los
residuos eléctricos y electronicos mediante mecanicas de reciclaje y una narrativa

inmersiva.

12.2.3 Elementos clave

e Narrativa: Un robot protagonista guiado por una IA en un mundo

devastado por residuos electrénicos.

e Mecanicas: Reciclaje de componentes electronicos mediante cintas

transportadoras y mesas de trabajo.

e Impacto: Mostrar al jugador cdmo sus acciones contribuyen a salvar el

planeta, culminando con un mensaje esperanzador tras una elipsis narrativa.

12.2.4 Publico objetivo

e Estudiantes y jovenes interesados en aprender sobre sostenibilidad y

reciclaje a través de medios interactivos.
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e Usuarios de dispositivos VR interesados en experiencias educativas.

12.2.5 Proceso creativo

e Conceptualizaciéon: Disefio de una narrativa educativa y mecanicas de
reciclaje, integrando una representacion visual de un mundo afectado por
residuos eléctricos.

e Disefio y desarrollo: Creacion de modelos 3D y animaciones en blender.
Musica y sonidos ambiente. Implementacion de mecanicas interactivas
mediante XR Interaction Toolkit.

e Pruebas de usuario: Pruebas iniciales con estudiantes de disefio
multimedia, quienes interactuaron con el prototipo y proporcionaron

retroalimentacion mediante encuestas y observaciones directas.

12.2.6 Producto final

Mecanicas implementadas

e Movimiento fluido e intuitivo en VR.
e Interaccion con objetos en cintas transportadoras y mesas de trabajo.

e Reciclaje de componentes como elemento central del juego.
Narrativa

Una narrativa inmersiva que guia al jugador desde un escenario introductorio

hasta un desenlace esperanzador tras completar su mision.

Optimizacion

46



Ajustes técnicos para garantizar una tasa de fotogramas constante y evitar errores

en las colisiones de los objetos interactivos.

12.2.7 Evaluacion

Las pruebas realizadas con estudiantes nos permitieron identificar y solucionar

errores clave, como:

e Objetos que desaparecian: Solucionado al hacer que reaparecieran en la
cinta transportadora.

e Colisiones: Limitacion de la colision entre el usuario y objetos interactivos
para evitar que salieran del escenario.

e Espacios sin limites: Implementacion de colliders para evitar que los

jugadores cayeran del entorno.

13. CONLUSIONES

El desarrollo del videojuego en realidad virtual destinado a educar sobre los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos ha demostrado ser una herramienta
eficaz para concienciar sobre la importancia del reciclaje y la gestion ambiental. A
lo largo del proyecto, se han enfrentado diversos desafios técnicos y creativos, pero
también se han obtenido aprendizajes valiosos que han enriquecido la experiencia
del equipo de desarrollo y, se espera, también enriqueceran a los usuarios finales

del juego.

13.1 Impacto Educativo y de Concienciacion
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El videojuego ha cumplido su objetivo de sensibilizar al pablico sobre los
problemas generados por los RAEE, mostrando de manera préctica cémo acciones
individuales pueden contribuir significativamente a la solucion de problemas
ambientales. La narrativa del juego y sus mecanicas interactivas facilitan un

aprendizaje inmersivo que es tanto educativo como entretenido.
13.2 Desafios Técnicos y Soluciones Implementadas:

A lo largo del proyecto, se enfrentaron varios desafios, como la integracion
de modelos 3D, la precision de las colisiones y la gestion de objetos dentro del
entorno virtual. La colaboracion efectiva entre programadores y disefiadores
permitid superar estos retos mediante ajustes técnicos y creativos, tales como la
optimizacién de colisiones y la implementacion de sistemas de reaparicion de

objetos para asegurar una experiencia de usuario fluida y libre de frustraciones.
13.3 Lecciones Aprendidas:

El proceso de desarrollo reafirmo la importancia critica de la programacion
en la creacion de videojuegos. Las habilidades en programacion no solo se aplicaron
para resolver problemas técnicos sino también para implementar y refinar las

mecanicas de juego que son esenciales para la educacion y el entretenimiento.

Ademas, las pruebas de usuario fueron fundamentales para identificar
problemas no previstos y confirmar que el disefio del juego era intuitivo y accesible

para el pablico objetivo.

13.4 Recomendaciones para Futuros Proyectos:
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Se recomienda continuar explorando y expandiendo el uso de realidad virtual
en educacién ambiental, aprovechando las capacidades inmersivas de esta

tecnologia para crear experiencias educativas ain mas profundas y efectivas.

Para futuros desarrollos, se sugiere una planificacion ain mas detallada en las
fases iniciales del disefio de juego, especialmente en la prueba y ajuste de mecanicas
de interaccion en VR para garantizar que los elementos del juego funcionen

armoniosamente en un amplio rango de dispositivos de realidad virtual.
13.5 Vision a Futuro:

A partir de los resultados obtenidos y la experiencia adquirida, hay un claro
potencial para ampliar el proyecto con nuevas mecanicas, niveles y narrativas que
continten promoviendo la conciencia ambiental a través de la gamificacion y la

educacion interactiva.
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15.  ANEXOS
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