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RESUMEN

Este trabajo se titula “Simulador De Realidad Virtual “DRIVEAIVR” para el
Mejoramiento de Habilidades de Conduccién con Soporte para la Plataforma de Meta
Quest, Huancayo 2023”. El problema de investigacion formulado es ;cémo pueden
mejorarse las habilidades de conduccion de automéviles mediante el uso de un simulador
de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta Quest?. El objetivo planteado en
esta tesis fue mejorar las habilidades de conduccion de automoviles utilizando un simulador
de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta Quest. La hipdtesis a contrastar
fue que el uso de un simulador de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta
Quest mejora significativamente las habilidades de conduccion de automoéviles. Se empled
el método cientifico, con un enfoque aplicado y un nivel explicativo, utilizando un disefio
pre experimental. La poblacion seleccionada consistio en las personas que obtuvieron la
licencia Al en la provincia de Huancayo en los primeros 15 dias de abril de 2023, con una
muestra de 50 personas calculada mediante la formula de muestra finita con un nivel de
confianza del 95%. Para la recopilacion de datos se utiliz6 una encuesta con un cuestionario
como instrumento, y para el procesamiento de datos se realizaron pretest y postest apoyados
en el estadistico T-Student y el software SPSS. Los resultados concluyeron que el uso del
simulador de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta Quest mejora
significativamente las habilidades de conduccién de automoéviles, elevando el nivel del
conductor. Esto se refleja en un aumento de habilidades cognoscitivas, con un promedio de
19.76 aciertos antes del uso del simulador y 31.08 aciertos después. En cuanto a las
habilidades psicomotrices, el promedio aumentd de 2.04 a 3.12 tras el uso del simulador,
demostrando una mejora significativa. De manera similar, las habilidades afectivas
mostraron un aumento del promedio de 2.14 a 3.04 después del uso del simulador. Esto
evidencia el beneficio del simulador virtual para los conductores que desean mejorar sus
habilidades en la provincia de Huancayo.

Las palabras clave son: Realidad virtual, habilidades cognoscitivas, habilidades

psicomotrices, habilidades afectivas.
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ABSTRACT

This work is entitled "Virtual Reality Simulator "DRIVEALVR" for the Improvement of
Driving Skills with Support for the Meta Quest Platform, Huancayo 2023". The research
problem formulated is How can driving skills be improved through the use of a virtual
reality simulator with support for the Meta Quest platform? The objective set in this thesis
was to improve driving skills using a virtual reality simulator with support for the Meta
Quest platform. The hypothesis to be tested was that the use of a virtual reality simulator
with support for the Meta Quest platform significantly improves driving skills. The
scientific method was employed, with an applied focus and an explanatory level, using a
pre-experimental design. The selected population consisted of individuals who obtained
the Al license in the province of Huancayo in the first 15 days of April 2023, with a sample
of 50 people calculated using the finite sample formula with a confidence level of 95%.
For data collection, a survey with a questionnaire as an instrument was used, and for data
processing, pretests and posttests were conducted supported by the T-Student statistic and
the SPSS software. The results concluded that the use of the virtual reality simulator with
support for the Meta Quest platform significantly improves driving skills, raising the
driver's level. This is reflected in an increase in cognitive skills, with an average of 19.76
correct answers before using the simulator and 31.08 correct answers afterwards.
Regarding psychomotor skills, the average increased from 2.04 to 3.12 after using the
simulator, demonstrating a significant improvement. Similarly, affective skills showed an
increase in the average from 2.14 to 3.04 after using the simulator. This evidences the
benefit of the virtual simulator for drivers who wish to improve their skills in the province
of Huancayo.

Keywords: Virtual Reality, Cognitive Skills, Psychomotor Skills, Affective Skills.
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INTRODUCCION

La conduccion segura y efectiva es crucial en la vida moderna, pero mejorar estas
habilidades puede ser costoso y desafiante. La realidad virtual (RV) ofrece soluciones
innovadoras para el entrenamiento de conductores, creando la necesidad de desarrollar un
simulador de RV. Esta tesis aborda el desarrollo y evaluacion de "DRIVEA1VR", un
simulador de RV para mejorar la conduccion de automaviles, compatible con Meta Quest,
con el objetivo de proporcionar una herramienta accesible y efectiva para el entrenamiento
en Huancayo, en 2023. Este desarrollo es importante porque ofrece una alternativa

econdmica y accesible a los métodos tradicionales de ensefianza de la conduccién.

En el capitulo I, se aborda el problema, los objetivos generales y especificos, asi como la
justificacion social, tedrica y metodolégica. También se plantean las hipétesis y se define

la operacionalizacion de las variables.

En el capitulo 1, se revisan los antecedentes del problema a nivel internacional y nacional,
junto con la base tedrica necesaria para comprender las variables de la investigacion, y se

definen los términos basicos utilizados en el informe.

En el capitulo 111, se describe el método de investigacion, su tipo, nivel y disefio, asi como
la poblacion y muestra seleccionadas. Se detallan las técnicas e instrumentos de recoleccién

de datos y su procesamiento y analisis.

En el capitulo 1V, se presentan los resultados obtenidos mediante el analisis estadistico de
los datos recolectados, incluyendo resultados descriptivos e inferenciales para contrastar

las hipo6tesis formuladas. Se realiza una discusion de los resultados obtenidos.

El trabajo concluye con las conclusiones y recomendaciones obtenidas, asi como las
referencias bibliograficas utilizadas. Finalmente, se incluyen los anexos que muestran el

desarrollo del trabajo de investigacion y la aplicacion de la metodologia empleada.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1 Planteamiento del problema

La conduccién de automdviles segura es fundamental para la movilidad en la sociedad
actual y para reducir los accidentes de trafico. Sin embargo, tanto conductores novatos
como experimentados enfrentan el desafio de adquirir y mejorar sus habilidades de
conduccion de automdviles. El enfoque tradicional de formacion en habilidades de
conduccion de automoviles se basa en la practica en vehiculos reales, lo que conlleva costos
significativos, riesgos para la seguridad y limitaciones en la variedad de situaciones de
conduccion de automdviles disponibles para el aprendizaje.

A pesar de los esfuerzos en la instruccion vial, las tasas de accidentes de trafico siguen
siendo alarmantes. Segun estudios recientes, “Per( se ubica como el segundo pais con

peores conductores del mundo” (1), como se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1: indices de marco legislativo y las infracciones

Pais indice | Calidad Lim, Muertes | Alcohol | Redes
de devias | Velocidad en sociales
trafico max. sangre (%)
Km/h (g/)

Tailandia 1744 4.4 120 32 0,05 20,8%

Perti 220,4 3,2 100 14 0,05 18,0%

Libano 158,3 2,6 100 16 0,05 17,3%

India 203,9 45 120 16 0,03 9,63%

Malasla 168,4 53 110 23 0,08 17,2%

Argentina 175 3,6 130 14 0,05 19,9%

Estados 152,2 55 137 13 0,08 16,7%
Unidos

Turquia 1898 5 140 7 0,05 14,7%

Canadi | 140,1 5 120 50,08 0,08 8,44%

Brasil 1733 3 120 16 0 12,2%

Fuente: (1)
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Los accidentes de trafico son una preocupacion en nuestro pais y constituyen una de las
principales causas de muerte a nivel mundial, en gran medida debido a errores humanos
como la falta de atencidn, decisiones incorrectas y carencia de habilidades de conduccion
de automoviles adecuadas.

La tecnologia de realidad virtual (RV) ha surgido como una herramienta prometedora para
abordar este problema. La capacidad de crear entornos virtuales altamente realistas y
seguros ofrece la posibilidad de entrenar a los conductores en una amplia variedad de
situaciones de trafico sin poner en riesgo su seguridad ni presupuesto (2). Ademas, la RV
permite personalizar la experiencia de aprendizaje, adaptandola a las necesidades y niveles
de habilidad de cada usuario (3).

Aunque se han desarrollado aplicaciones de RV para la formacion en habilidades de
conduccion de automoviles, existe una brecha en la investigacion y desarrollo de soluciones
altamente efectivas, accesibles y atractivas para los usuarios. La falta de acceso a hardware
de RV de alta calidad y la ausencia de contenido educativo de calidad son desafios
adicionales que obstaculizan la adopcion generalizada de esta tecnologia en la educacion

vial.

1.1.2 Formulacién del problema

1.1.21 Problema general
¢Como mejorar las habilidades de conduccion mediante el uso de un simulador de realidad

virtual con soporte para la plataforma de Meta Quest en la ciudad de Huancayo?

1.1.2.2 Problemas especificos

e ;COmo mejorar las habilidades cognoscitivas en la conduccion con soporte para la
plataforma de realidad virtual Meta Quest en la ciudad de Huancayo?

e ;COmo mejorar las habilidades psicomotrices en la conduccion con soporte para la
plataforma de realidad virtual Meta Quest en la ciudad de Huancayo?

e ;COmo mejorar las habilidades afectivas en la conduccién con soporte para la

plataforma de realidad virtual Meta Quest en la ciudad de Huancayo?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Mejorar las habilidades de conduccién mediante el uso de un simulador de realidad virtual
con soporte para la plataforma de Meta Quest en la ciudad de Huancayo.

1.2.2 Objetivos especificos

e  Mejorar las habilidades cognoscitivas en la conduccion con soporte para la plataforma
de realidad virtual Meta Quest en la ciudad de Huancayo

e  Mejorar las habilidades psicomotrices en la conduccién con soporte para la plataforma
de realidad virtual Meta Quest en la ciudad de Huancayo

e  Mejorar las habilidades afectivas en la conduccion con soporte para la plataforma de

realidad virtual Meta Quest en la ciudad de Huancayo

1.3 Justificacion e importancia

1.3.1 Justificacién econdémica

La formacion en habilidades de conduccion de automoviles en vehiculos reales conlleva
costos significativos, como combustible, mantenimiento y tiempo de instructor. La
adopcién de la realidad virtual puede ayudar a reducir estos costos. Ademas, la formacidn
en vehiculos reales puede requerir mas tiempo y practica para alcanzar ciertas habilidades,
mientras que la realidad virtual puede acelerar el proceso de aprendizaje, lo que resulta en
ahorro de tiempo y recursos. Por otro lado, el mercado de videojuegos de realidad virtual
para la formacién en habilidades de conduccion de automoviles presenta oportunidades

econdmicas para desarrolladores de software y empresas relacionadas.

1.3.2 Justificacion practica

La integracion de un simulador de realidad virtual para el entrenamiento de habilidades de
conduccién de automdviles se fundamenta en los principios de la ingenieria de sistemas,
abarcando desde el disefio y analisis de sistemas hasta la implementacion practica de
soluciones tecnoldgicas innovadoras. Desde una perspectiva de disefio, implica la creacion

de sistemas interactivos complejos que simulan entornos de conduccién de automoviles
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realistas, mientras que, desde el andlisis de sistemas, implica la identificacion y modelado
de escenarios de conduccion de automoviles relevantes, asi como la evaluacion continua
de la efectividad del sistema. La ingenieria de sistemas también se manifiesta en la
seleccion y configuracion de hardware y software adecuados para ofrecer una experiencia
de realidad virtual inmersiva y de alta calidad. En conjunto, esta aproximacion técnica se
traduce en un enfoque préctico y efectivo para mejorar la seguridad vial y fomentar una

conduccion de automdviles mas responsable.

1.4 Hipdtesis

1.4.1 Hipétesis general
El uso de un simulador de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta Quest

mejora significativamente las habilidades de conduccion, en la ciudad de Huancayo.

1.4.2 Hipatesis especificas

»  El uso de un simulador de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta
Quest mejora significativamente las habilidades cognoscitivas, en la conduccion en la
ciudad de Huancayo.

»  El uso de un simulador de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta
Quest mejora significativamente las habilidades psicomotrices, en la conduccion en la
ciudad de Huancayo.

»  El uso de un simulador de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta
Quest mejora significativamente las habilidades afectivas, en la conduccion en la ciudad

de Huancayo.
1.4.3 Variables y operacionalizacion
1431 Variables

»  Variable independiente: Simulador de realidad virtual.

»  Variable dependiente: Habilidades de conduccion.
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1.4.3.2

Operacionalizacion

Tabla 2: Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

INSTRUMENTOS

Independiente:

Es un entorno
simulado por
computadora que

Satisfaccion del

Simulador de recrea la sensacion USUario Cal;&c:gggrdel Szggfgg(\:/';n Cuestionario
realidad virtual de estar presente en )
un mundo real o
imaginario
- Cantidad de Cantidad de
Habilidades preguntas correctas — . .
o . . respuestas correctas Cuestionario
cognoscitivas Cuestionario MTC . .
N @) en el cuestionario
Habilidades
Dependiente: necesarias para Nivel de Nivel de
Habilidades de operar un vehiculo Habilidades coordinacién - coordinacion en la . L
S . : L Lista de Observacion
conduccién de forma segura 'y psicomotrices Bruininks-Oseretsky escala de
eficaz Test (5) clasificacion

Habilidades afectivas

Escala de Ansiedad -
The Driver Stress
Questionnaire" (6)

Nivel de estrés en la
escala de
clasificacion

Cuestionario
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

El articulo “Virtual Reality Driving Simulation for Measuring Driver Behavior and
Characteristics” (7) detalla que la metodologia consistié en la implementaciéon de un
simulador de conduccion de automoviles en RV, en el cual participaron 50 conductores con
edades entre 20 y 50 afios (media de edad: 35.2 afios), con el fin de evaluar sus respuestas
ante diversos escenarios de conduccion de automdviles. Los objetivos principales fueron
determinar la validez y fiabilidad de la simulacién de conduccion de automdviles en RV en
comparacion con métodos tradicionales, asi como investigar como la RV puede ser
utilizada para medir el comportamiento del conductor y sus caracteristicas. Los resultados
revelaron una alta correlacion (r = 0.85, p < 0.05) entre las métricas de rendimiento
obtenidas en la simulacion y en la carretera real, lo que indica una validez significativa de
la simulacion de conduccion de automoviles en RV. En conclusion, el estudio resalto el
potencial de la RV, como una herramienta precisa y confiable, para medir el
comportamiento del conductor y sus caracteristicas, subrayando su relevancia en la
investigacion y seguridad vial. Ademas, el articulo aporté conocimientos sobre el uso de
dispositivos de realidad virtual en el rendimiento de los conductores, asi como la
disposicion de los equipos, como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Disposicion de los equipos
Display Type VR Type

Virtual Reality
B Head Mount Display
| “HTC VIVE" ' i :

Fuente: (7)
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El articulo “VR-OOM: Virtual Reality On-road driving simulation” (8) describe la
metodologia empleada, que incluyo la participacion de 23 conductores con edades entre 22
y 55 afios (media de edad: 36.4 afios) en sesiones de conduccion de automdviles en un
simulador de realidad virtual (RV), donde se registraron sus respuestas a diversos estimulos
viales. Los objetivos principales fueron evaluar la capacidad de VR-OOM para replicar
fielmente la experiencia de conduccion de automoviles real y determinar su utilidad en la
investigacion del comportamiento del conductor. Los resultados revelaron una correlacion
alta entre las respuestas obtenidas en la simulaciony en la carretera real (r = 0.91, p < 0.01),
validando la eficacia de VR-OOM como herramienta para investigar el comportamiento
del conductor. En conclusion, el estudio resalta la efectividad de VR-OOM en replicar
fielmente la experiencia de conduccion de automdviles real y su utilidad en la investigacion
del comportamiento del conductor. El articulo aporté la metodologia de reclutar

participantes y realizar experimentos con resultados cuantitativos.

El articulo “Virtual Reality for Driving Simulation” (9) describe una metodologia que
incluyo la participacion de 40 conductores con edades entre 20 y 60 afios (media de edad:
42 afos) en sesiones de simulacidn de conduccion de automdviles, donde se registraron sus
respuestas a diversos escenarios viales. Los objetivos principales fueron determinar la
eficacia de la RV como herramienta de entrenamiento para conductores y evaluar su
utilidad en la identificacion de conductores en riesgo. Los resultados revelaron una mejora
significativa en el rendimiento de los conductores después de la préctica en el simulador de
conduccién de automdviles en RV, con un aumento promedio del 25% en la puntuacion de
seguridad vial. En conclusion, el estudio destaco el potencial de la RV como una
herramienta efectiva para el entrenamiento de conductores y la identificacion de riesgos,
subrayando su importancia en la mejora de la seguridad vial. Ademas, el articulo inicié la
investigacion y proporcion6 la perspectiva de los autores sobre las limitaciones de la

tecnologia en esa época

El trabajo de fin de grado “Desarrollo de un Simulador de Conduccion con Realidad Virtual
y Diferentes Métodos de Input en Unity3D” (10) aborda la metodologia que implicé la
participacion de 30 voluntarios con edades entre 25 y 45 afios (media de edad: 32 afios) en
sesiones de prueba del simulador, donde se registraron sus respuestas y tiempos de
reaccion. Los objetivos principales fueron evaluar la eficacia del simulador en la mejora de

habilidades de conduccion de automdviles y determinar la preferencia de los usuarios por
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los diferentes métodos de entrada. Los resultados demostraron una mejora promedio del
30% en las habilidades de conduccion de automdviles después de utilizar el simulador, con
una preferencia del 60% por el método de entrada de volante virtual. En conclusion, el
estudio resaltdo la efectividad del simulador de conduccion de automoviles en RV
desarrollado en Unity3D para mejorar las habilidades de conduccién de automdviles y
proporcionar una experiencia de usuario satisfactoria, lo que sugiere su potencial para su
implementacion en entrenamiento de conductores y entretenimiento. Este trabajo de fin de
grado también contribuyé al proporcionar informacion sobre los diferentes métodos de

Input en Unity 3D que se usaran en la presente investigacion.

El proyecto técnico “Implementacion De Un Sistema De Realidad Virtual Enfocado A La
Simulacién De Accidentes De Transito Por Conduccion A Alta Velocidad” (11) aborda la
metodologia que implico la participacion de 50 conductores con edades entre 20 y 50 afios
(media de edad: 37 afios) en sesiones de simulacién de accidentes de transito utilizando un
sistema de realidad virtual (RV). Los objetivos principales fueron evaluar la efectividad del
sistema de RV en la concienciacion de los conductores sobre los peligros de la conduccion
de automdviles a alta velocidad y reducir el riesgo de accidentes. Los resultados mostraron
que el 80% de los participantes reportaron un aumento en su conciencia sobre los peligros
de la conduccion de automoviles a alta velocidad después de la simulacion. Ademas, se
observé una disminucion del 15% en la velocidad promedio de conduccién de automoviles
de los participantes después de la simulacion. En conclusion, el estudio resalto la eficacia
del sistema de realidad virtual implementado para concienciar a los conductores sobre los
riesgos asociados con la conduccion de automdviles a alta velocidad, lo que sugiere su
potencial para mejorar la seguridad vial y reducir la incidencia de accidentes. Este proyecto
técnico también proporciona un indicio de la arquitectura del proyecto y el nivel de

realismo del escenario.

2.1.2. Antecedentes nacionales

El trabajo de investigacion “Videojuego de realidad virtual para realizar ejercicios en
bicicleta estacionaria mediante el uso de un sistema de deteccién de movimiento y visor
Google Cardboard” (12) aborda la metodologia implementada, que incluyd la participacion
de 50 sujetos con edades entre 18 y 50 afios (media de edad: 32 afios) en sesiones de prueba
del videojuego. Los objetivos principales fueron evaluar la efectividad del videojuego para

motivar la actividad fisica en bicicletas estacionarias y determinar su impacto en el
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rendimiento cardiovascular de los participantes. Los resultados revelaron que el 75% de los
sujetos reportaron una mayor disposicion para realizar ejercicio fisico regularmente
después de utilizar el videojuego. Ademas, se observo una mejora del 20% en la frecuencia
cardiaca media de los participantes durante las sesiones de juego. En conclusion, el estudio
destacd la efectividad del videojuego de realidad virtual para promover la actividad fisica
en bicicletas estacionarias, lo que sugiere su potencial para mejorar la salud cardiovascular
y fomentar un estilo de vida activo. Este trabajo de investigacion también proporciond

conocimiento sobre el lenguaje de programacion para el visor Google Cardboard.

La tesis “Realidad virtual aplicada en la enseflanza de las ciencias sociales: Disefio de una
propuesta pedagdgica para el estudio de las culturas antiguas” (13) aborda la metodologia
empleada, que incluy6 la participacion de 60 estudiantes con edades entre 18 y 25 afios
(media de edad: 21 afios) en sesiones de estudio utilizando la propuesta pedagdgica de
realidad virtual. Los objetivos principales fueron evaluar la eficacia de la realidad virtual
en la ensefianza de las culturas antiguas y determinar su impacto en el aprendizaje de los
estudiantes. Los resultados mostraron que el 80% de los estudiantes reportaron una mayor
comprension de los conceptos culturales antiguos después de utilizar la propuesta
pedagdgica de realidad virtual. Ademas, se observo un aumento del 30% en el rendimiento
académico de los estudiantes en las evaluaciones posteriores al uso de la realidad virtual.
En conclusion, el estudio resalto la efectividad de la realidad virtual como herramienta
educativa para el estudio de las culturas antiguas, lo que sugiere su potencial para mejorar
el aprendizaje y la comprension de los estudiantes en el campo de las ciencias sociales. La

tesis aporta conocimiento del uso de la realidad virtual en escenarios de Perd.

La tesis “Diseflo de aplicacion de realidad virtual para la promocion del turismo e
incremento de la intencion de visita de turistas a Peru” (14) se centra en evaluar el impacto
de una aplicacién de realidad virtual en la intencion de visita de los turistas hacia Perd. La
metodologia incluy6 la participacion de 100 turistas potenciales, con una distribucion de
60 hombres y 40 mujeres, cuyas edades oscilaron entre los 25 y 55 afios, con una media de
35 afios, en sesiones de prueba de la aplicacion. Los objetivos se centraron en medir la
efectividad de la aplicacion en la promocién turistica del pais. Los resultados indicaron que
el 85% de los participantes mostraron una mayor disposicion a visitar Per( después de
interactuar con la aplicacién, lo que representd un incremento del 40% en la intencion de

visita de los turistas. En conclusion, el estudio destaca el potencial de la aplicacion de
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realidad virtual para impulsar la industria turistica del pais. Ademas, la tesis contribuye con
la experiencia del uso del equipo de realidad virtual HTC Vive en el contexto nacional.

El articulo “La realidad virtual en la experiencia educativa de pregrado” (15) aborda el
desafio de integrar la realidad virtual (RV) en la educacion universitaria. La metodologia
se baso en la participacion de 80 estudiantes universitarios (45 hombres y 35 mujeres) con
edades entre 18 y 25 afios (media de edad: 21 afios) en sesiones de estudio utilizando la RV
como herramienta pedagogica. Los objetivos principales fueron evaluar el impacto de la
RV en la experiencia educativa de pregrado y determinar su efectividad en el aprendizaje
de los estudiantes. Los resultados revelaron que el 75% de los estudiantes experimentaron
una mayor comprension de los conceptos después de utilizar la RV, mientras que el 80%
informé de una mayor motivacion para participar en actividades educativas basadas en RV.
Ademads, se observé un aumento del 25% en el rendimiento académico de los estudiantes
en comparacion con las metodologias tradicionales. En conclusion, el estudio resalta la
eficacia de la RV como herramienta educativa en la educacion universitaria, destacando su
potencial para mejorar el aprendizaje y la motivacion de los estudiantes. El articulo

contribuye con el conocimiento del uso de la realidad virtual en la educacion universitaria.

La tesis “Simulador De Realidad Virtual Como Soporte Al Desarrollo De Practicas
Academicas En Cirugia Laparoscopica De Los Estudiantes De Medicina” (16) aborda el
desafio de mejorar la formacion préctica en cirugia laparoscépica mediante el uso de un
simulador de realidad virtual (RV). La metodologia implicé la participacion de 50
estudiantes de medicina con edades entre 20 y 25 afios (media de edad: 22 afios) en sesiones
de practica con el simulador. Los objetivos principales fueron evaluar la efectividad del
simulador de RV en el desarrollo de habilidades quirtrgicas laparoscépicas y determinar
su utilidad como herramienta de apoyo en la formacion médica. Los resultados mostraron
un aumento del 40% en la destreza quirdrgica de los estudiantes después de utilizar el
simulador de RV, con una reduccién del 30% en el tiempo de ejecucion de procedimientos
laparoscdpicos. En conclusion, el estudio resalta la eficacia del simulador de RV para
mejorar las habilidades quirargicas de los estudiantes de medicina en cirugia laparoscépica,
lo que sugiere su potencial como herramienta complementaria en la formacion médica. La
tesis aporta la comparacidn entre las herramientas para el desarrollo de videojuegos Unity
y Unreal Engine, asi como la diferenciacion entre los tipos de visores HTC VIVE y Oculus,

ampliando el conocimiento sobre las tecnologias utilizadas en la educacién médica.
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La tesis “Videojuego Future-Machine en el entrenamiento de habilidades espaciales con
soporte para las plataformas de realidad virtual Meta Rift y computadoras personales” (17)
aborda el desafio de mejorar las habilidades espaciales mediante el entrenamiento con un
videojuego de realidad virtual. La metodologia consistié en la participacion de 60 sujetos
con edades entre 20 y 40 afios (media de edad: 30 afios) en sesiones de juego utilizando las
plataformas de realidad virtual Meta Rift y computadoras personales. Los objetivos
principales fueron evaluar la efectividad del videojuego Future-Machine en el
entrenamiento de habilidades espaciales y comparar su rendimiento entre las dos
plataformas. Los resultados demostraron un incremento del 35% en la precision espacial
de los participantes después del entrenamiento con el videojuego, con una mejora del 25%
en la velocidad de respuesta. En conclusion, el estudio resalta la eficacia del videojuego
Future-Machine en el entrenamiento de habilidades espaciales, con un rendimiento similar
en ambas plataformas de realidad virtual, lo que sugiere su potencial para mejorar las
habilidades cognitivas y perceptivas de los usuarios. La tesis contribuy6 al conocimiento
sobre la utilidad de los videojuegos de realidad virtual en el entrenamiento cognitivo,
proporcionando datos numeéricos que respaldan su efectividad en la mejora de habilidades
especificas, ademas de aportar informacién metodoldgica sobre el desarrollo de un

videojuego.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Videojuego

2.2.1.1. Definicion

La definicion de videojuegos segun la Real Academia Espafiola (RAE) describe los
videojuegos como juegos electronicos que se visualizan en pantalla y se juegan mediante
dispositivos electronicos con controles adecuados. (18). Esta definicion se complementa
con las perspectivas de Salen y Zimmerman (19), asi como McGonigal (20), quienes
destacan elementos fundamentales como objetivos, reglas, sistema de respuesta y
participacion voluntaria. Ademas, Crawford ofrece una definicién basada en su propia
taxonomia de expresién creativa, enfatizando la rentabilidad, interactividad, objetivos,
competicién y entorno seguro. Finalmente, en el libro “On Game Design” (21) Crawford
proporciona una definicién basada en una taxonomia de expresion creativa, tal como se

muestra en la Figura 2, escribiendo: "Un juego es una expresion creativa que es rentable
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(entretenimiento), interactiva, tiene objetivos (desafio), involucra a competidores

(conflicto) y permite que los ataques se lleven a cabo en un entorno seguro™.

Figura 2: Taxonomia de expresiones
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Fuente: (21)

2.2.1.2. Aspectos sociales
La dimension situacional de los videojuegos se muestra en la Figura 3, obtenida de la
investigacion realizada por la Universidad Auténoma de Barcelona (22), demuestra que el

desarrollo de los videojuegos esta influenciado por el entorno espacial y temporal.

Figura 3: Dimensiones contextuales del videojuego
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2.2.1.3. Género de los videojuegos

Para describir y representar la informacion sobre los géneros de los videojuegos, el articulo
"Andlisis de facetas de géneros de videojuegos™ (23) propone un esquema complejo que
consta de 12 aspectos y 358 focos. Esta propuesta brinda una vision mas detallada y
sofisticada sobre como organizar y acceder a la informacion relacionada con los
videojuegos. Ademas, el articulo presenta un diagrama de flujo destinado al analisis y
desarrollo de aspectos y focos, el cual se muestra en la Figura 4.

Figura 4: Diagrama de flujo para andlisis y desarrollo de facetas y focos
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2.2.1.4. Funciones en el desarrollo de videojuegos

Los principales departamentos involucrados en el desarrollo de videojuegos se presentan
graficamente en la Figura 5, mientras que la Tabla 3 detalla las funciones vy
responsabilidades de cada departamento.

Figura 5: Principales funciones en los videojuegos
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Tabla 3: Roles de cada departamento

Departamento Roles / Tareas
Administrador del proyecto
Direccién / Determinar tiempos y cronogramas
Gestion / Creacion de tareas y seguimiento
Produccion Ayuda a eliminar bloqueadores

Comunicacion con otros departamentos

Programador de herramientas y utilidades
Programador de jugabilidad
Programacién / | Programacién de |A

Ingenieria Programador del motor de juego
Ingeniero de redes
Programador de Ul

Artista de concepto
Artista de entorno

Arte Artista de efectos
Artista de animaciones
Artista de personajes

Disefiador de juego
Disefiador de narrativa
Disefiador técnico

Disefio Disenador de sistemas
Disenador de nivel
Disenador de Ul
Sonido Creacién y grabacién de todo el audio

Desarrolla escenas de corte para contar

Cinemaéticas L . o F
momentos épicos en la historia

Fuente: (17)

2.2.15. Creacion de los videojuegos

El libro "The Art of Game Design: A Book of Lenses" (24) define la creacion de juegos
como el proceso de determinar como deberia ser un juego, lo que conlleva la toma de
numerosas decisiones que pueden totalizar cientos o incluso miles. Ademas, la creacion se
considera un rol en lugar de una persona especifica, lo que significa que cualquiera que
influya en las decisiones sobre como deberia ser un juego puede considerarse un creador.
La Universidad Auténoma de Barcelona (22) explica que el creador tiene el objetivo de
desarrollar una experiencia para el jugador, no solo el juego en si. La Tabla 4 describe las

tareas basicas implicadas en la creacion de juegos.



Tabla 4: Tareas fundamentales en la creacién

Tarea Descripcion
Creacion a nivel de Pensar la experiencia de juego
concepto Concretar el target de publico

Definir las mecanicas

Escoger una ambientacion y una historia
Definir conceptualmente los personajes
Pensar los niveles

Decidir cdmo sera la progresion del juego

Generacion de High Concept
documentacion Pitch
Concept

Game Design Document
Level Design Document

Comunicacion Explicar la parte del concepto
Transmitir cambios y correcciones
Integrar diferentes puntos de vista
Saber escuchr

Creacion de niveles Pensar la division del juego

Concretar la estructura de cada nivel
Decidir el pasoy funcién de cada mecanica
Mantener la coherencia y la progresion

Implementacion del Pasar del papel a |a realidad

disefio Introducir las mecanicas y comprobar su relacion
Testear, retocar y balancear

Mantener la experiencia

Gestion Organizar la documentacion

Organizar el equipo y las tareas de disefio

Ir gestionando como se van integrando los elementos de arte y
programacion

Vision global

Fuente: (22)

2.2.1.5.1 Experiencia de juego

En el articulo "The Design, Play and Experience Framework™ (25), se conceptualiza la
experiencia de juego como "la respuesta emocional de los jugadores mientras participa en
la actividad". Esta conceptualizacion se basa en el trabajo de "MDA: A Formal Approach
to Game Design and Game Research" (25), el cual aborda la experiencia desde una
perspectiva estética, refiriéndose a la respuesta emocional deseada que se busca evocar en
el jugador durante su interaccion con el sistema de juego. Para describir esta dimension
estética, LeBlanc (25) propone el uso de términos que vayan mas alla de "divertido" o

"jugable”. La Figura 6 presenta la taxonomia propuesta en dicho articulo.
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Figura 6: Clasificacion de las estéticas de juegos
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Fuente: (26)

La Universidad Auténoma de Barcelona (22) define la experiencia como "el conjunto de
reacciones que el jugador siente y procesa”, afiadiendo que es crucial para definir con
claridad la experiencia deseada. Ademds, clasifica estas experiencias en diferentes
dimensiones. La Tabla 5 muestra estas dimensiones de la experiencia de juego y
proporciona ejemplos ilustrativos.

Tabla 5: Dimensiones de la experiencia de juego

Dimension Descripcién Ejemplos
Aspectos motores y fisiologicos Cantidad, intensidad,
Fisica p resy g distribucion y coordinacion de
del cuerpo del jugador o .
actividad fisica
Exploracion, reto y
Aspectos motivacionales que recompensa, competicion,
Motivacional | impulsan y dirigen la voluntad y | cooperacién, autosuperacion,
el deseo del jugador drama, inmersién,
coleccionismo
Aspectos emocionales que se | Alegria, sorpresa, miedo,
Emocional producen en el jugador cuando | tristeza, ira, vergiienza,
juega interés, menosprecio
Procesos cognitivos de la . .
mente del jugador, la mente es Percepcién, atencién,
. Jug : memoria, planificacion,
Cognitiva una herramienta que procesa iy
informacion, utilizando los ‘resol‘ulmon‘s:le problemas,
A identificacion de patrones
procesos cognitivos
Generacion de relaciones
. s utilitarias (cooperacion,
. Aspectos sociales, en relacion L sy
Social con ofros individuos competicion, aportacion),
generacion de grupos,
comunicacion

Fuente: (22)
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2.2.1.5.2 Mecanicas de los juegos

LeBlanc y sus colegas (26) describen la mecanica de juego como "los componentes
especificos del juego, en términos de representacion de datos y algoritmos". Winn (26) por
otro lado, la define como "las reglas formales que rigen el mundo del juego, las acciones
disponibles para el jugador, los desafios planteados y los objetivos a alcanzar". Segun la
Universidad Autonoma de Barcelona (22), "las mecanicas constituyen el nicleo del disefio
de juego", definiéndolas como "todos los elementos en interaccion dentro del juego, junto
con sus relaciones”.

La mecénica de juego abarca diversos aspectos que contribuyen a la experiencia interactiva
y a la estructura del juego. Los elementos u objetos presentes en el juego, como el ambiente,
los personajes, los enemigos, las armas y los vehiculos, ofrecen diferentes niveles de
interactividad y caracteristicas distintivas. Ademas, los comportamientos, como el
desplazamiento, el salto, el uso de objetos y la interaccién con el entorno, afiaden
dinamismo y fluidez a la jugabilidad. Por otro lado, las reglas del juego establecen los
limites y motivaciones para el comportamiento del jugador, definiendo objetivos, niveles
de dificultad, sistemas de recompensas y castigos, entre otros aspectos fundamentales para
la progresion y la estructura del juego. Estas mecanicas combinadas ofrecen desafios
significativos que requieren estrategia, habilidad y resolucion de problemas por parte del

jugador, enriqueciendo asi la experiencia de juego.

2.2.1.5.3 Dinamica de juego

LeBlanc (26) y Winn (25) ofrecen definiciones similares de la dinAmica del juego: "La
dinamica del juego comprende los comportamientos que se manifiestan en tiempo real
cuando las reglas o mecanicas de un juego se materializan durante la interaccion del

jugador".

2.2.1.5.4 Marco MDA

La Mechanic-Dynamic-Aesthetic (MDA) es un enfoque formal para entender los juegos
que busca cerrar la brecha entre el disefio y desarrollo del juego, la critica y la investigacion
técnica (26). La Figura 7 representa la relacion entre disefiadores y jugadores segun este

enfoque.
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Figura 7: Relacidn entre el disefiador y el jugador

Designer

Fuente: (26)

Los disefiadores elaboran las mecanicas de juego (M) o reglas formales. Estas reglas se
implementan durante el juego y se ven influenciadas por la entrada del jugador, dando
forma a la dinamica (D) o comportamiento en tiempo real del juego. La estética del juego
(A) se refiere a la respuesta emocional del jugador durante la experiencia de juego.

2.2.15.5 Marco DPE

El Marco de Disefio (design), Juegos (play) y Experiencias (experience) (25) se desarrolld
como una extension del marco MDA para abordar la creacion de juegos educativos y
superar barreras semanticas como la influencia de la narrativa, la experiencia del usuario y
la tecnologia en el disefio. La Figura 8 ilustra el marco DPE extendido, que incluye capas
de aprendizaje, narrativa, juego y experiencia del usuario. Cada nivel integra aspectos de
disefio, jugabilidad y experiencia, mientras que la tecnologia se integra en el fondo. Aunque
los disefladores no necesariamente desarrollan la tecnologia, el disefio se realiza (o0 no se

realiza) en el contexto tecnoldgico.

Figura 8: Marco DPE extendido
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Fuente: (25)
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La flecha que va de la experiencia al disefio representa tanto el impacto de los objetivos en
el disefio inicial como el impacto de las iteraciones en el disefio después de que se haya
probado el prototipo del juego utilizando los objetivos de la experiencia. Esto refleja el
proceso iterativo de disefio de juegos (19), que incluye disefio, prototipado, pruebas de
juego y disefio iterativo basado en la experiencia de las pruebas de juego. La Figura 9

muestra este proceso de disefio iterativo.

Figura 9: Proceso de disefio iterativo

Playtest

Fuente: (25)

2.2.1.5.6  Pensamiento de disefio (design thinking)

Brown, CEO de IDEO (27), definié el pensamiento de disefio como un enfoque de
innovacion centrado en el ser humano que emplea las herramientas del disefiador para
integrar las necesidades humanas, las capacidades tecnolégicas y los requisitos para el éxito
empresarial. La Figura 10 ilustra la interseccion del pensamiento de disefio, que combina
lo necesario con lo técnicamente factible y econémicamente viable desde una perspectiva

humana.

Figura 10: La interseccion donde existe el pensamiento de disefio

Fuente: (27)
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La Figura 11 muestra los tres pasos basicos del pensamiento de disefio que representan el
proceso de disefio iterativo de la Figura 9.

Figura 11: Tres actividades principales en el pensamiento de disefio.

Ideacion Inspiracion

Implementacion
Fuente: (27)

2.2.15.7  Control

Segun el libro "A Game Design Vocabulary" (28), las acciones (verbos) que los jugadores
realizan al interactuar con las reglas de un videojuego estan relacionadas principalmente
con acciones fisicas. El desafio para el disefiador radica en establecer una estrecha conexion
entre las acciones ejecutadas en el juego y los movimientos del cuerpo, manteniendo al
mismo tiempo coherencia con la idea central del juego; por ejemplo, un juego que requiere
pensar rapido también deberia exigir movimientos rapidos.

Por otro lado, segin la Universidad Auténoma de Barcelona (22), los controles son
elementos de vital importancia para la jugabilidad y la usabilidad, ya que influyen
significativamente en la experiencia del jugador al facilitar su interaccién con el juego. Los
controladores han experimentado una notable evolucion en cuanto a la cantidad de botones,
la precision de los joysticks, las capacidades de vibracion, la ergonomia y la conectividad.

Existen diversos tipos de dispositivos de control, cada uno disefiado para satisfacer

necesidades especificas de juego:

e Los mandos de control son dispositivos tipicos de las consolas, disefiados para ser
utilizados con ambas manos, y son ideales para juegos de accion, aventura y estilo
arcade. Ejemplos comunes incluyen el Wiimote, el Wii U GamePad, el Steam
Controller y el Xbox One Controller.

e El teclado y ratdn, principalmente asociados con los PC, ofrecen una mayor cantidad

de botones y la precision del ratdn, siendo perfectos para juegos de estrategia, gestion
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y aventura grafica. Son altamente configurables y requieren el uso de ambas manos.

e Las superficies tactiles, como las de dispositivos méviles y tabletas, se utilizan con
una mano y son ideales para juegos casuales simples. A menudo cuentan con sensores
de movimiento para un control adicional. Ejemplos incluyen la Nintendo DS/3DS y
otros dispositivos portatiles.

e Los sensores de movimiento, como los del Wii, el PlayStation Move y el Kinect,
capturan movimientos corporales para una experiencia de juego mas intuitiva, pero
también mas fisicamente exigente. Se utilizan principalmente en juegos fisicos y
casuales, como baile, deportes y gimnasia, y también se han integrado en dispositivos

portatiles y méviles como los Oculus Touch Controls y los Vive Controls.

2.2.1.58  Jugabilidad

Segun la Universidad Auténoma de Barcelona (22), la jugabilidad se refiere a la
distribucion de mecénicas disefiadas para inspirar un determinado tipo de experiencia para
el jugador. El juego esta concebido y desarrollado basandose en el disefio original del juego
y el posterior desarrollo de la mecanica. Una parte especial del juego es el disefio de niveles.
La tesis doctoral titulada "Jugabilidad: Caracterizacidn de la experiencia del jugador en
videojuegos" (29) define "gameplay" como un conjunto de atributos que caracterizan la
experiencia del jugador en un determinado sistema de juego, cuyo objetivo principal es
entretener y divertir tanto solo como en compafiia de forma satisfactoria y fiable.

Los atributos para caracterizar la jugabilidad abarcan distintos aspectos que influyen en la
experiencia del jugador. La satisfaccion del jugador con el videojuego y el proceso de
jugarlo se considera fundamental, al igual que la facilidad de entender y dominar el sistema
y la mecanica del juego. Ademas, se evalla el tiempo y los recursos necesarios para brindar
diversion al jugador, asi como la capacidad de inmersion, es decir, la habilidad del jugador
para aceptar lo que se juega y conectarse con el mundo virtual. La motivacion juega un
papel importante, siendo una caracteristica del juego que impulsa al jugador a realizar
acciones. Asimismo, la emocion, definida como el impulso involuntario que surge como
respuesta a los estimulos del juego, y la socializacién, que engloba las caracteristicas que
hacen que el juego sea apreciado cuando se juega en compafiia, completan los atributos que
definen la jugabilidad de un videojuego.

En el proceso de disefio de la jugabilidad, segln la Universidad Auténoma de Barcelona
(22) se consideran dos niveles de accion cruciales, donde se requiere la modificacion de los

pardmetros y caracteristicas de cada mecénica para garantizar su eficacia. La velocidad de
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movimiento de los personajes, especialmente en videojuegos de plataformas, se convierte
en un aspecto central, al igual que la ponderacion adecuada de cada mecénica utilizada en
el juego, destacando el movimiento de saltos como particularmente crucial en este género.
En la fase de implementacion, se adopta un enfoque de mejora circular, donde se crea una
mecanica, se evallan sus efectos, se modifican y ajustan, para luego volver a evaluar y
decidir su aceptacion o descarte. Se subraya la importancia de una evaluacién minuciosa
en diferentes departamentos, como programadores, artistas y disefiadores, para identificar
errores y conflictos, garantizando asi una iteracion continua y una mejora constante en el
disefio de la jugabilidad. Se muestra en la tabla 6 los diferentes estilos de jugabilidad.
Tabla 6: Estilos de jugabilidad

ESTILO DESCRIPCION

Casual Se caracteriza por el uso de pocas mecanicas principales,
un control simplificado v una progresidn de dificultad
variada en partidas cortas. La historia suele tener poco
peso en este tipo de juegos.

Arcade Estos juegos ofrecen una amplia variedad de entornos v
una progresién de dificultad mas marcada. Las partidas
pueden tener una duracion variable, v el peso de la
historia puede ser bajo o medio.

Hardcore Requiere un control mas complejo que se adapta a una
amplia variedad de mecanicas controlables. Las partidas
suelen ser mas largas, v el peso de la historia es relativo.

Simulacién Se caracteriza por un control extremadamente complejo v
partidas largas, sin que la historia tenga mucho peso.
Estos juegos estan dingidos a un pblico experto en la
tematica de 1a simulacidn.

Fuente: (22)

2.2.1.5.9 Disefio de nivel

Los niveles representan una division de los mecanismos, siendo su creacién una parte
integral del desarrollo del juego (22). El disefio de los niveles emerge como uno de los
factores primordiales que moldean la experiencia ofrecida a los jugadores (22).

El Game Designer colabora en la creacion de algoritmos en conjunto con programadores y
artistas, mientras que el Level Designer se encarga de clasificar y combinar las mecanicas
para disefiar niveles. Ademas, el Game Designer desarrolla nuevas mecanicas y analiza su
relacién con las ya existentes, mientras que el Level Designer se adapta a las limitaciones
de las mecénicas y sistemas actuales. Por ltimo, el Game Designer piensa en las

variaciones de las mecanicas, mientras que el Level Designer busca crear combinaciones
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nuevas e intrigantes en los niveles (30).
Por otro lado, la Tabla 7 detalla los elementos esenciales del disefio de nivel segin la
Universidad Autonoma de Barcelona.

Tabla 7: Elementos del disefio de nivel

ELEMENTO

DESCRIPCION

Escenario

Este elemento abarca la escala del entorno,
niveles de altura, agujeros, divisiones de
espacio, asi como el acceso v la conectividad
dentro del juego.

Mecanicas relativas al
ESCenario

Engloba elementos como puertas, obsticulos,
trampolines, catapultas, plataformas, tipos de
superficie, lugares de generacion y eventos
que tienen lugar en el escenario.

Mecanicas de los
personajes

Involucra potenciadores, mecinicas
disponibles para los personajes, recompensas,
avuda v adaptacion a los escenarios, enemigos
v desafios que enfrentan los personajes
controlados por el jugador.

Mecanicas de los
enemigos

Este apartado incluye la localizacion, cantidad,
combinaciones v oleadas de enemigos que
aparecen en el juego, asi como sus
comportamientos v caracteristicas.

Objetivos, retos v puzles

Desde objetivos basicos hasta desafios de alto
nivel, que abarcan desde el escenario hasta los
adversarios, con capacidad versus dificultad.

Estrategias y dinamicas

Describe algoritmos que ayudan al jugador a
resolver puzles y alcanzar objetivos, junto con
comportamientos que s Convierten en
estrategias dominantes.

Eventos Se refiere a lo que sucede, cuando v por qué,
para facilitar la superacion de desafios.
Informacion Proporciona datos necesarios para que el

jugador pueda superar los obstaculos,
adaptindose a su mivel de conocimiento y
definiendo como se presenta la informacion.

Fuente: (22)
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Ademas, la Tabla 8 de Casey O’Donnel presenta los componentes esenciales del disefio de
nivel.
Tabla 8: Componentes del disefio de nivel

COMPONENTE DESCRIPCION

Accidn Este componente considera la experiencia v el tipo
de juego, mantemiendo una duracion adecuada y
cuidando el ntmo y la atencidn del jugador durante
las secuencias de accidn.

Exploracion Permite que el jugador se 1dentifique con el entorno
del juego, equilibrando las escenas de accidn con
momentos de exploracion para fomentar la
nmers16n en el mundo virtual

Resolucion de Este componente esta vinculado a la histonia, el
puzles entorno v el mundo virtual del juego,
proporcionando la informacién necesaria para
resolver los desafios v puzles presentes en el juego.

Narratva Utiliza los niveles del juego como medio para
contar historias, adaptando aspectos como la
arquitectura, los personajes v las interacciones de
acuerdo con la trama del juego para crear una
experiencia narrativa envolvente.

Estética Define el aspecto v la sensacion del mivel,
balanceando el tiempo de creacidn con la capacidad
del jugador para atravesarlo y sirviendo como
referencia visual

Fuente: (30)
Por altimo, la Tabla 9 presenta el orden de las tareas fundamentales para disefiar un nivel.

Tabla 9: Orden para disefiar un nivel

ORDEN TAREA
1 Decidir la posicion relativa de cada nivel.
2 Definir el tipo de jugabilidad deseado (formacién, exploracion,
accion, puzzle, reposo).
3 Distribuir las mecanicas de juego.
4 Definir el escenario, los objetos, los objetivos, los desafios y
los puzles.

5 Implementar en el motor del juego.




6 Experimentar y ajustar segun el feedback recibido.

Fuente: (22)
Es crucial resaltar que los archivos de disefio de niveles pueden ser recursos sumamente
utiles para la documentacion. Segin la Universidad Auténoma de Barcelona (22), se
sugiere que estos archivos contengan al menos informacion como el mapa o descripcion

del escenario, explicacion del mapa, objetivos, eventos e informacion adicional.

2.2.1.5.10 Ambientacion

La Universidad Auténoma de Barcelona (22) destaca la importancia de la ambientacion y
el estilo artistico en el disefio de videojuegos, ya que no solo establecen el contexto
temporal y espacial de la accion, sino que también definen el tipo de arte que el juego
exhibird. Subraya que el contexto debe estar en sintonia con la historia, la experiencia
buscada y el publico objetivo, maximizando su expresividad. La Tabla 10 presenta los

conceptos clave relacionados con la ambientacion.

Tabla 10: Conceptos clave sobre ambientacion

CONCEPTO DESCRIPCION

Representacion Consiste en representar de manera tangible lo que el
escritor imagina mentalmente sobre algo real.

Simbolismo Los simbolos se crean a partir de la representacion,
reflejando el punto de vista del autor v su expresion de
voluntad.

Estilo artistico Rasgos formales, representativos y simbélicos que una
obra posee, relacionados con el contexto socio temporal
de su origen.

Puesta en Componentes del espacio expresivo (pantalla. encuadre)

escena que se relacionan con diversas formas artisticas.

Fuente: (22)

Por otro lado, la Universidad Auténoma de Barcelona (22) resalta la importancia del
analisis de fases en el disefio de videojuegos debido a su valor en contenido, representacion
y simbolismo. Cada elemento y su disposicion son partes fundamentales que contribuyen
a definir el contexto y el estilo artistico del juego. La Tabla 11 muestra los principales

elementos de la produccidn relacionados con la puesta en escena.
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Tabla 11: Elementos clave de la puesta en escena

ELEMENTO DESCRIPCION

Actores, Elementos de la escena con valor artistico v

BSCenario y representativo, que aportan personalidad v caracter al

objetos Tuego.

Movimiento Agrega contenido al mostrar el caracter de los
personajes v objetos, concentrandose especialmente en
las cinematicas.

Tluminacion La luz, con su posicién, direccidn e intensidad, adornan
el escenario v sus componentes, agregando
expresividad.

Color Determinado por la superficie de cada objeto v el efecto
de la tluminacién, influye en el tono v la atmésfera del
Juego.

Encuadre Permite crear diferentes composiciones, destacando
elementos importantes v relacionandolos con el entorno.

Fuera de campo Dejar elementos fuera del alcance esperado de la visidn,
afiadiendo expresividad v sorpresa al entorno del juego.

Efectos sonoros Cruciales para la ambientacidn y la conexi6n emocional

v de tmisica del jugador con el juego, potenciando la experiencia de
Juego.

Estos elementos, combinados habilmente, contribuyen significativamente a la experiencia

Fuente: (22)

del jugador y al impacto emocional del juego.

2.2.1.6. Desarrollo

2.2.1.6.1  Ciclo de desarrollo de un videojuego

El proceso de creacion de juegos utilizado en la industria se representa en la Figura 12,
obtenida del curso "Fundamentos de Disefio de Nivel Profesional" en PluralSight (31). Este
proceso abarca etapas como la formulacion de ideas, evaluacion de prototipos iniciales,

preproduccion, produccién, iteracién y finalizacion, resaltando el enfoque iterativo del

disefio (19).
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Figura 12: Ciclo para la creacion de un videojuego

Conception Pre-Production Production iteration Finalizin
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! H 3 : :
(§83) i3 : Construction
: Prototyping : Narrative : : : : Revisions ° Bug Fixing :

Fuente: (24)

La Figura 13, por otro lado, ilustra el proceso de disefio propuesto por la Universidad
Estatal de Michigan, también centrado en un disefio iterativo, pero presentado en forma de

diagramas de flujo (22).

Figura 13: Proceso de disefio

DESIGN PROCESS [ ] Design Documentation

Initial Ideation/Spark |

[ Migh Concept b=  Treatment

» ‘ -
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l Centent Research ]
and Writing
LR Playtesting [__GAReports
— (desig 2
X .

L ._E_’_QLQ?ZPL']Q. ]
[ Lounch I RS
| Assessmont —t Post-Mortem |

Fuente: (22)

Mientras tanto, la Figura 14 representa el ciclo de desarrollo en el disefio de videojuegos
centrados en el jugador, recomendado por Gonzalez (29), sugiriendo la incorporacion de

usuarios desde las primeras etapas del ciclo para determinar los requisitos del juego.
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Figura 14: Ciclo de desarrollo en el disefio de videojuegos centrados en el jugador

5 | " | <:

’ Planning
Analysis:
Playabiity Requirements |
1
I
Game Design:
Guidelines and Patterns J“*_‘, '( [\ (

-

Software Design:

UML, 0.0.D. XP + Scrum{&

o

5

L

Workgroup and Players

&L
V4 S

Development: Test and [ Final Videogame's

Playable Prototypes W ﬁ" 5 ’ Validation ‘ B Elements:

Playabisty Test Levels, Phases, Worlds

Fuente: (29)

2.2.1.6.2  Concepcion de la idea y vision

La etapa inicial del desarrollo implica la ideacion, donde se busca convertir un conjunto de
ideas en una vision para el producto, es decir, el videojuego (32). Para generar ideas, se
pueden emplear actividades como arboles de ideas y mapas de ideas (33), incorporando
influencias diversas como libros, peliculas y otros juegos (32). La Figura 15 muestra un

ejemplo de arbol de ideas, mientras que la Figura 16 ilustra la actividad de mapas de ideas.

Figura 15: Ejemplo de arbol de ideas

winunks ] { StanleWoes [

r 1 r 1
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Fuente: (23)
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Figura 16: Actividad de cartas de ideas

Take a bunch of post-its of each color
Write a single word on a card

» Yellow = noun Noun
» creatures (llama)
» locations (farm)

» Orange = adjectives Adj
> Ex: hairy

» Blue (verb)

Fuente: (23)

Una vez que se tienen varias ideas, se puede comenzar a considerar los tres pilares del
disefio de juegos que se muestran en la Figura 17: la tecnologia a utilizar, la historia a contar
y la jugabilidad (25).

Figura 17: Tres pilares de disefio de juego

Fuente: (32)

Ademas, se pueden organizar las ideas utilizando aspectos del juego y marcos de disefio
como el Marco Mecénica-Dindmica-Estética y el Marco Extendido de Disefio-Experiencia
de Juego, que subdividen la mecénica del juego en niveles como aprendizaje, historia,
jugabilidad y experiencia de usuario, e incluso pueden incorporar dimensiones

sociales/culturales y morales/éticas.
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2.2.1.6.3
La creacion de prototipos implica probar una idea de juego para evaluar su viabilidad y

Prototipo

diversion. La Figura 18 ilustra los escenarios comunes para la creacion de prototipos:
GameJam, generacion de ideas para nuevos proyectos y experimentacion.

Figura 18: ¢;Cuando prototipar?

New project idea Experiment

Test new mechanics for

Game Jam

Quickly make a playakle
cancept of a new game a game you have in
you want to malke

Make a game in under
48 hours

Fuente: (32)

2.2.1.6.4
Un guion gréafico consiste en una secuencia de imagenes que representa los eventos que

Guion graéfico (Storyboard)

ocurren en una historia (34). Al compartir estos escenarios visuales, los disefiadores pueden
obtener retroalimentacion y ajustar sus disefios en consecuencia (35). Los guiones graficos
son particularmente Utiles en proyectos innovadores, desafios de disefio centrados en el
usuario y hackathones, donde complementan los prototipos (36). La Figura 19 ejemplifica
un guion grafico que muestra una animacion de colision de particulas.

Figura 19: Creando una animacidn de colision de particulas

Od ~@

=

@——

a. Draw and select 1" particle
on left.

b. A manspulator appears.

<. Demonstrate particle
motron.

|

B &.-

e1——

B ———

d. Rewind, draw, & select 2™
particle

. Demonstrate collision
naturally.

Fuente: (35)

£ Erase particles and draw an
explosion.
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2.2.1.6.5  Proceso de disefio Iterativo

El ciclo de desarrollo de un videojuego, representado en las Figuras 12, 13 y 14, se basa en
el proceso de disefio iterativo, como se muestra en la Figura 9, que comprende el ciclo de
Disefio - Prototipo - Pruebas. Segin Gonzales (29), se recomienda el uso de métodos agiles
de desarrollo, que permiten adaptarse rapidamente a los cambios y necesidades del jugador.
Esto incluye el uso de sprints, intervalos de tiempo definidos por el equipo, durante los
cuales se crea una version potencialmente entregable del software. El prototipo se evalta
en cada sprint y se ajustan los requisitos segun sea necesario. El disefio de nivel iterativo
se ilustra en la Figura 20, demostrando como el proceso iterativo se aplica también al disefio
de niveles.

Figura 20: Disefio de nivel iterativo

Black out the level guickly

Walk a character through the level

Adjust the level adding detail

I ) Repeat

Fuente: (37)

2.2.1.6.6  Obijetivos por cada iteracion

Al comienzo de cada fase, se establecen los objetivos que se deben cumplir, definiendo el

trabajo que debe completarse por cada sprint, segun Gonzales (29). Kinney (37) propone

la implementacion de objetivos SMART, cuales se especifican en la Figura 21,

relacionados con las mecanicas de juego y sus tareas correspondientes (programacion,

sonido, arte y cinematicas), considerando el tiempo, los recursos financieros y financieros.
Figura 21: Objetivos SMART

Specific
SMAQT Measurable
Achievable
Goals

Relevant

Time bound

Fuente: (37)
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2.2.1.6.7  Optimizaciony correccion de errores

Como se muestra en la Figura 22, la correccion de errores y la optimizacion de los niveles
de juego son los objetivos finales del proceso de desarrollo de juegos como se muestra en
la Figura 12 (32).

Figura 22: Pulir videojuegos

ENFOCADO EN LOS
REVISIONES FINALES DETALLES
Pulir es tu dltima No deberias hacer

FUENTE DE CALIDAD
Los juegos y niveles de

alta calidad tienen
mucho pulido

oportunidad para cambios importantes,
hacer cambios concéntrate en
mejoras menores

Fuente: (32)

De acuerdo con las afirmaciones de Hudson (32), el refinamiento engloba varios aspectos,
incluyendo la expresion artistica, la iluminacidn, los efectos visuales, la calidad del sonido,
la jugabilidad y la narrativa del juego. Ademas, subraya la importancia de la optimizacion
para satisfacer los requisitos de rendimiento especificos de la plataforma objetivo. La
representacion visual presentada en la Figura 23 ilustra las tres areas principales que

demandan mejoras.

Figura 23: Tres areas comunes que se debe mejorar

CONFUSION
Te sorprendera la
frecuencia con la que

REPETICION
Observar tu nivel, en
lugar de jugarlo,
puede ser muy
revelador

EQUILIBRIO
Juzgar la dificultad de

tu propio nivel es
increiblemente dificil

los probadores se
pierden o se
confunden

Fuente: (32)

2.2.1.6.8  Kanban

Segun lo sefialado en el texto titulado "Resumen de Kanban Esencial” (38), Kanban se
emplea como un método para definir, administrar y mejorar servicios que implican un
componente de conocimiento, tales como servicios profesionales, actividades creativas y
el disefio de productos tanto fisicos como de software. Destaca por su principio

fundamental de "comenzar desde donde est&s”, lo cual capacita a las organizaciones para
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implementar cambios de manera rapida y enfocada, reduciendo asi la resistencia al cambio
y alinedndose con los objetivos organizacionales. La Figura 24 ilustra los seis
procedimientos clave de Kanban. Ademas, las normas generales de Kanban delinean las
tareas fundamentales para la gestion de sistemas.

Figura 24: Procedimientos claves de Kanban
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itos ac
Circuitos A 3.
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Mejorar &
evolucionar

PEACTICRS

Fuente: (38)

2.2.1.6.9  Plataforma de gestion de proyectos

En este estudio, se empled HacknPlan. De acuerdo con la investigacion de Estévez (39),
HacknPlan representa una plataforma web especializada en la administracion de proyectos
centrados en el desarrollo de videojuegos. Facilita la integracién del documento de disefio
al ofrecer una estructura semantica para organizar, planificar y monitorear el progreso del
desarrollo del videojuego. Los tableros Kanban, que tienen como propdsito principal el
seguimiento de procesos o experiencias de usuarios, estan claramente influenciados por las
metodologias agiles. La Figura 25 proporciona una ilustracién de un tablero Kanban dentro
de HacknPlan.
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Figura 25: Tablero de Hacknplan usado
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B8 Evitar el cansancio

& Closed (0)

Fuente: (39)

2.2.1.7. Motor de videojuego (Game engine)

2.2.1.7.1 Definicién
Segun las explicaciones de Arnal (40), un motor de videojuegos es una herramienta

informatica que facilita el uso de un mismo codigo para desarrollar diferentes videojuegos.

2.2.1.7.2 Modulos

Segun Arnal (40), un motor de videojuego se compone de varios médulos esenciales que
cumplen funciones especificas en el desarrollo y funcionamiento del juego. Estos incluyen
el modulo grafico para crear elementos visuales, la inteligencia artificial para el
comportamiento auténomo de los enemigos, la I6gica de juego que define las reglas y
comportamientos, la red para el juego multijugador, la fisica para el realismo, el sonido
para la inmersién, el control para la interaccion, la cAmara para la experiencia visual, el
scripting para funcionalidades especificas y las herramientas para acelerar el proceso de
desarrollo. La implementacion efectiva de estos modulos es crucial para la calidad y
experiencia del juego final. La Figura 26 ilustra un diagrama de una aplicacién, resaltando
la importancia de la inicializacién, el calculo de la demora, la actualizacion y el renderizado

para el correcto funcionamiento del juego.
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Figura 26: Diagrama de una aplicacion gréfica

elapsedTime = lastTime - Get'Time()

Init&Load() lastTime = GetTimeO) | 1oy Time = GetTime()

................ »
-Geometria Read Input()
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-Sonido
-cle.

Update(float elapsedTime)

-Actualitzacién posicién de player
-Act. posicion de enemigos

-Act. proyectiles

-Act. animacién dels personajes
-ete.

Render()

-Player
-Enemigos
-Escenario
-ltems
-cte

Fuente: (40)

2.2.1.7.3 Unity

Segun el texto "Elaboracion de juegos mediante Unity" (41), Unity se presenta como un
completo editor y motor de juego integrado que facilita la creacion agil y efectiva de
elementos, la integracion de recursos externos y su interconexién mediante programacion.
Su editor esta disefiado bajo la premisa de que acciones simples, como arrastrar y soltar,
pueden realizar tareas complejas como vincular scripts, asignar variables o construir activos
con multiples componentes. Ademas, Unity ofrece un entorno de programacion integrado,
capacidades de networking y la flexibilidad para desarrollar y desplegar en diversas
plataformas. Todo esto se complementa con una interfaz de usuario clara, facil de entender

y adaptable. La Figura 27 representa la interfaz principal de Unity



Figura 27: Interfaz de Unity
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Fuente: (41)

2.2.1.7.4  Evaluacion del motor de juego

El estudio utiliza el marco de comparacion de motores de juego establecido por
Christopoulou y otros (42) para seleccionar el motor de juego mas adecuado para el
proyecto, como se detalla en la Figura 28.

Figura 28: Comparacion de motores de juego
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Fuente: (42)
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Con base en los resultados expuestos en la Figura 29, se concluye que Unity y Unreal son
los motores de juego més avanzados, ya que practicamente abarcan todas las caracteristicas

definidas en el marco de comparacion.

Figura 29: Gréafico comparativo por el nimero de caracteristicas
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Fuente: (17)

Es relevante sefalar que esta evaluacion no incluye la consideracion del respaldo para la
realidad virtual, aunque ambas plataformas cuentan con un soporte completo segin su
documentacion en linea. En resumen, para aquellos nuevos en el campo, se sugiere utilizar
Unity debido a su interfaz de usuario facil de usar, abundantes tutoriales y ejemplos
disponibles, asi como una amplia gama de recursos. Ademas, no demanda hardware de alto
rendimiento, aunque si requiere conocimientos basicos de programacion en C# (42). Por
otro lado, para usuarios con experiencia, Unreal puede resultar mas idéneo gracias a su
respaldo para la programacién visual, su entorno grafico complejo y la destacable calidad
grafica que ofrece. Sin embargo, su curva de aprendizaje es mas empinada y necesita un
hardware mas potente (42). En este caso particular, la eleccion ha recaido en Unity debido
a su completo respaldo para la realidad virtual, especificamente para Meta Quest, y la
disponibilidad de complementos y herramientas que facilitan el inicio rapido con esta
tecnologia emergente. En general, Unity se muestra compatible con las nuevas tecnologias

asociadas a los graficos 3D.
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2.2.2. Conducir

2.2.2.1. Definicién

La Real Academia Espafiola (RAE) (43) define conducir como "Guiar un automovil”, y
define un automaévil como un vehiculo autopropulsado utilizado en carreteras ordinarias.
Romero y colaboradores lo definen como una serie de acciones fisicas y mentales para
operar los controles y la direccién del vehiculo

Por su parte, Romero y colaboradores (44) lo definen de la siguiente manera: "La
conduccion de un vehiculo de motor puede definirse como una serie de acciones fisicas y
mentales disefiadas para operar mecanismos y controles para controlar la direccion de

marcha del vehiculo".

2.2.2.2. Taxonomia del entrenamiento de conductores

La taxonomia educativa clasifica los objetivos del proceso educativo en tres dominios:
cognitivo, psicomotor y emocional. Estos dominios son relevantes para las lecciones de
conduccion de automaviles, donde las habilidades cognitivas, psicomotoras y emocionales

desempefian un papel importante. (44)

2.2.2.3. Dominio cognoscitivo del aprendizaje

El dominio cognitivo del aprendizaje se refiere al desarrollo de actitudes y habilidades
mentales que los docentes buscan fomentar en los estudiantes. Estas habilidades se
clasifican en distintos niveles (44):

e Conocimiento: Este nivel implica comprender la terminologia, métodos vy
procedimientos comunes, asi como conceptos y principios basicos relacionados con el tema
de estudio.

e Comprensién: Se refiere a la capacidad de comprender hechos y principios,
interpretar material escuchado o visto, interpretar indicadores relevantes, convertir
informacion en formulas matematicas y estimar efectos a partir de datos proporcionados.
e Aplicacién: Aqui se busca que los estudiantes apliquen lo aprendido en situaciones
practicas, como seguir normas de trafico o adaptarse a condiciones de manejo peligrosas.
e Andlisis: Implica la capacidad de reconocer limitaciones en sistemas, distinguir entre
diferentes tipos de seguridad vehicular y entender el funcionamiento estructurado de los

sistemas del vehiculo.
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e Sintesis: Relacionado con la capacidad de generar nuevas soluciones o propuestas,
cdmo desarrollar un plan de prueba de conduccién de automoviles.

e Evaluacion: Se refiere a la capacidad de juzgar la idoneidad de los datos y
conclusiones, utilizando criterios internos y externos para evaluar la coherencia ldgica de
la informacion.

La Figura 30 ilustra esta jerarquia, con las partes menos complejas del aprendizaje en la
base y la evaluacién en la cima, donde una persona capacitada puede abordar todos los
elementos de las categorias inferiores y juzgar el valor del material para lograr un objetivo

especifico. (44)

Figura 30: Competencias en el dominio mental del proceso educativo
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Fuente: (44)

2.2.2.3.1 Medicion de habilidades cognoscitivas

En la medicion de las habilidades cognitivas, se lleva a cabo la validacién de un
cuestionario diseflado con este proposito. Para respaldar esta metodologia, se han
consultado diversas referencias cientificas, entre las cuales destaca el trabajo de Strauss,
Sherman y Spreen en su libro (45) Este texto ofrece una revision detallada de cuestionarios
y pruebas neuropsicoldgicas utilizadas para evaluar diversas funciones cognitivas. A través
del analisis minucioso de estas pruebas y su proceso de validacidn, se han obtenido valiosas

orientaciones que han enriquecido el enfoque metodoldgico del estudio. Ademas, ha
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facilitado la comprension de los estandares y criterios esenciales en la validacion de
instrumentos de evaluacién cognitiva, asegurando asi la calidad y fiabilidad del
cuestionario desarrollado. Se optara por utilizar el cuestionario proporcionado por el MTC,

ya validado, que permite realizar simulacros de manera virtual.

2.2.2.4, Dominio psicomotor del aprendizaje

Las habilidades psicomotoras son cruciales tanto para la conduccién de automoéviles segura
como para otras actividades, como el manejo de computadoras (44). Estas habilidades no
son innatas y requieren formacién y practica especifica para que los conductores
demuestren un rendimiento aceptable. El proceso de ensefianza psicomotriz implica:

e Imitacion: El instructor muestra a los estudiantes como reaccionar en situaciones
peligrosas y cdmo conducir técnicamente para ahorrar combustible.

e Manipulacion: Se practican varias veces maniobras especificas, preparando al
conductor para diversas situaciones, como la pérdida del sistema de freno de direccion.

e Precision: Se repiten acciones en un tiempo determinado, como la evasion de
obstaculos para evitar consecuencias graves.

e Articulacion: Se capacita al conductor para aplicar habilidades aprendidas en
diferentes situaciones, como conducir en pavimentos lisos 0 mojados.

e Naturalizacion: Después del entrenamiento, el vehiculo se convierte en una extension
de las extremidades del conductor, permitiendo enfrentar situaciones peligrosas con calma.
De esta manera, el proceso de ensefianza psicomotriz, si se sigue adecuadamente,
proporcionara un aprendizaje satisfactorio en muchas areas que requieren habilidades

multidimensionales, como se muestra en la Figura 31. (44)

Figura 31: Competencias en el dominio psicomotor del proceso educativo
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Fuente: (44)

51



2.2.2.4.1 Medicion de habilidades psicomotrices

Para medir las habilidades psicomotrices, se utilizara el Bruininks-Oseretsky Test of Motor
Proficiency (BOT-2), una herramienta validada y confiable para evaluar habilidades
motoras adolescentes. EI manual "Bruininks-Oseretsky Test of Motor Proficiency, Second
Edition" (BOT-2) (5) contiene informacion sobre la validacion del instrumento,
respaldando su validez y fiabilidad en la evaluacion de una amplia gama de habilidades
psicomotrices en jovenes. Esto lo convierte en una herramienta valiosa para investigaciones
que buscan medir el progreso y desarrollo de habilidades motoras en esta poblacion. Por lo
que se adaptara la bateria de preguntas para crear una lista de observacion como se muestra
en el Anexo C.

2.2.2.5. Dominio afectivo del aprendizaje

La actitud y estabilidad emocional son cruciales para la conduccién de automoviles segura
de camiones pesados (44). El control emocional del conductor es vital, ya que la
conduccion de automoviles agresiva puede contribuir a accidentes. La forma en que los
conductores responden al entorno de conduccion de automdviles afecta la aplicacion de
habilidades cognitivas y psicomotoras. Este dominio incluye:

e Recibir: La disposicion del conductor a escuchar material relacionado con aspectos
humanos del trafico.

¢ Respuesta: Cambios en la actitud del conductor ante ciertos tipos de accidentes.

e Valuar: Interés en cambiar situaciones peligrosas a partir del conocimiento de
accidentes.

e Organizar: Integracién de nuevos valores y compromiso a largo plazo con la
seguridad vial.

e Caracterizacion por valor: Adaptacion a nuevos valores y compromiso con la
seguridad vial.

Las emociones educativas pueden incluir ira, interés, desprecio, entre otras. Un sistema
unificado determina el contenido categ6rico del manual del operador del vehiculo en tres
areas relevantes para la seguridad de los camiones pesados. Ahora existe un sistema
unificado para determinar el contenido categérico del manual del operador del vehiculo en
tres areas que pueden afectar la seguridad de los camiones pesados como se menciona en
la Figura 32. (44)
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Figura 32: Competencias en el area afectiva
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Fuente: (44)

2.2.25.1 Medicién de habilidades afectivas

Para medir el estrés experimentado por los conductores durante la conduccion de
automoviles, se utilizara el Cuestionario de Estrés en la Conduccion (DSQ). Este
cuestionario, detallado en "The Driver Stress Questionnaire" (6) ofrece una sélida base para
evaluar el estrés en diferentes contextos de conduccion de automoéviles. EI DSQ es una
herramienta valiosa para investigadores y profesionales interesados en abordar los factores
de estrés en la conduccion de automaviles. Por lo que se adaptara el cuestionario para crear

uno como se muestra en el Anexo D.

2.2.3. Realidad virtual

2.2.3.1. Concepto
La realidad virtual, de acuerdo con Brooks (46), describe la situacion en la que un usuario
se encuentra completamente inmerso en un entorno virtual interactivo, permitiéndole

controlar su perspectiva de manera dinamica.

2.2.3.2. Inmersion
Segun Xueni Pan (47), se detalla el fundamento sobre el cual se establece un sistema de
realidad virtual, enfatizando la importancia de comparar el grado de inmersién ofrecido por

distintos sistemas.
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2.2.3.3. Niveles de inmersién en realidad virtual
Xueni Pan (47) identifica tres aspectos que contribuyen a que la realidad virtual sea mas
envolvente que otros medios: la vision estereoscdpica 3D, el seguimiento dinamico del

punto de vista del usuario y la sensacién de envolvimiento total.

2.2.3.3.1  Vision estereoscopica 3D
Debido a que cada ojo tiene su propia pantalla con una imagen ligeramente diferente,
similar a cémo percibimos el mundo real con ambos 0jos, se genera una vision

tridimensional, que se asemeja a la experiencia del cine en 3D.

2.2.3.3.2 Seguimiento dindmico del punto de vista del usuario
Mediante el rastreo de la cabeza del usuario, la perspectiva se ajusta conforme a la posicion

exacta de cada individuo, ofreciendo una experiencia distinta al cine en 3D.

2.2.3.3.3 Sensacion de envolvimiento total

El dispositivo envuelve completamente el campo visual del usuario. Cuanto mayor sea la

cobertura del campo de vision, mayor serd la sensacién de inmersion. Esta experiencia

resulta abrumadora y perdura en el tiempo, sin desvanecerse con el paso de las horas. Los

diferentes niveles de inmersion en los sistemas de realidad virtual se presentan a

continuacion:

e Sonido especializado: Se refiere a la capacidad de percibir el sonido de manera precisa
en el lugar donde ocurre un evento, incluso cuando el sonido se refleja en el entorno
de una habitacion especifica (47).

o Diferentes niveles de vision: Implica la percepcién del flujo de luces en el entorno
virtual (47).

e Retroalimentacion haptica: Se relaciona con la sensacién tactil de una superficie que
debe ser distinta y la respuesta de fuerza que se debe sentir cuando el usuario interactda

con objetos virtuales (47).

2.2.3.4. Visualizador Montado en la Cabeza (HMD)
Conforme a las investigaciones de Chuptys y colegas (48), cualquier tecnologia que
coloque una pantalla en la cabeza del usuario se clasifica dentro del &mbito de la realidad

virtual, aumentada y mixta.
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2.2.35. Elementos técnicos de la realidad virtual
A continuacion, se describe los tres elementos utilizados por Xueni Pan y colaboradores
(47) para evaluar las aplicaciones de realidad virtual:

2.2.3.5.1 Visualizador de realidad virtual (VR display)
Este componente, como el casco de realidad virtual o HMD (Head-Mounted Display),
ofrece una vision estereoscopica 3D inmersiva y permite al usuario controlar

dinamicamente su perspectiva mediante el seguimiento de rotacion y posicion.

2.2.3.5.2 Interaccion de realidad virtual (VR Interaction)
El control de interaccion posibilita la manipulacion 3D con las manos, permitiendo no solo
la seleccion y manipulacion de objetos virtuales, sino también la realizacion de gestos e

interacciones sociales.

2.2.3.6. Seguimiento de cabeza (Head Tracking)

Para ajustar la vista seglin el comentario del usuario, es necesario monitorizar tanto la
posicion como la rotacion (6DOF), segun lo indicado por Xueni y colaboradores (47). Este
seguimiento se realiza internamente, vigilando la rotacion de la cabeza mediante un
acelerémetro, un giroscopio o ambos. Para monitorizar la posicién, se suele emplear un
dispositivo Optico externo, como camaras en los CAVE o sensores infrarrojos frente al
usuario en los VMC.

Xueni y colegas (47) sefialan que el seguimiento de la posicién es crucial para lograr una

sensacion adecuada de escala y una navegacion natural en el entorno virtual.

2.2.3.7. Seguimiento Inside-Out (Inside-out tracking)

La tecnologia de seguimiento de posicién Inside-Out en los VMC prescinde de dispositivos
externos, segun lo indica la doctora Xueni y colaboradores (47). Una de las primeras
implementaciones de esta tecnologia la desarroll6 Facebook Technologies (49) con Oculus
Insight, utilizada en sus VMC como Meta Quest, como se muestra en la Figura 33. Este
sistema innovador utiliza cuatro sensores de angulo amplio y algoritmos de visién por
computadora para realizar un seguimiento de la posicién en tiempo real sin depender de
sensores externos. Esto mejora la sensacion de inmersion, presencia y movilidad,
permitiendo incluso desplazarse mas alla del espacio fisico de la habitacién. Para garantizar

la seguridad en la realidad virtual, también incorpora el sistema guardian.
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Figura 33: Meta Quest

Fuente: (49)

2.2.3.8. Controladores

De acuerdo con la doctora Xueni y sus colaboradores(47), para mover y rotar objetos,
realizar gestos o incluso navegar en un entorno virtual sin necesidad de movimientos
corporales, es necesario utilizar controles que estén equipados con sensores de rotacion y
posicion.

En lugar de emplear una navegacion virtual estandar, Xueni y colegas (47) sugieren
explorar métodos alternativos para desplazarse por el entorno 3D. Por ejemplo, se

desaconseja el uso de los joysticks de los controles, ya que pueden provocar mareos.

2.2.3.9. Retroalimentacion Haptica

Xueni y colaboradores (47) indican que la retroalimentacion mediante vibracion en los
controles proporciona una experiencia inmersiva al simular el choque entre objetos, similar
a la experiencia real.

2.2.3.10. Comparativa entre plataformas de RV

Una comparacion detallada de las distintas categorias de dispositivos de realidad virtual se
presenta en la Tabla 12.

Tabla 12: Cuadro comparativo entre plataformas

Resolution |Refresh|

Category . Cost ' Tracking ‘ Name (pre-eye) | rate Weight | Controller
Mobile VR = <$500 ‘ ot Samsung Gea" 1280 x 1440* | 60 Hz* | 3189+ | some Rot
VR phone tracked
Console pos + rot . [ rot pos tracked
VR . ~$1000 ‘ (external camera) ~PIaySlal|on VRi 960 x 1080 _ 120 Hz 610g vibration .
) | BT Oculus Rift 1080 x 1200 | 90 Hz 470g rot pos trgcked
High-end cvi vibration
HMDs >$2000 | (external camera/ | T T T P trackod|
light house) HTCVIVE | 1080x 1200 | 90Hz | 585 | Sfifra:i‘; 9

Fuente: (47)
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2.2.3.11.  Aplicaciones de realidad virtual

A continuacion, se muestra una lista de aplicaciones de realidad virtual que se utilizan en

una vari

2.2.4.

2.2.4.1.

De acue

edad de campos.

En actividades deportivas, Opera y teatro, se emplean videos 360 estaticos para
cambiar el punto de vista o presentar informacion estadistica, ofreciendo una
experiencia inmersiva desde diferentes perspectivas.

Los videojuegos relacionados con deportes estan disponibles en dispositivos
6DOF, pero su uso para entrenamiento es limitado debido a la falta de transferencia
de habilidades.

Para informacion y documentales, los usuarios pueden sumergirse en noticias y
documentales mediante videos 360 y aplicaciones con modelos 3D.

La visualizacién de informacion cientifica implica analizar y representar datos en
tres dimensiones, Gtil para fines educativos, de entrenamiento y cientificos.

En el ambito de la medicina, la realidad virtual se emplea en la visualizacion de
quirdfanos, entrenamiento quirdrgico, animacion en tiempo real, precision de
controles y retroalimentacion haptica.

En situaciones clinicas complejas y en procesos de rehabilitacion, se emplean
técnicas como la ilusion de movimiento de las piernas y el entrenamiento con
niveles de dificultad adaptativos.

La psicoterapia y el tratamiento de fobias aprovechan la realidad virtual interactiva
para facilitar la interaccion social, incluyendo la interpretacion del lenguaje

corporal.

Dispositivos

Meta Quest 2

rdo con la obra "Oculus Rift In Action" (50), Meta Quest 2, similar a su predecesor

Oculus Rift, representa un visor de realidad virtual (VR) montado en la cabeza desarrollada

por Facebook Technologies, ahora conocido como Meta. Este conjunto incluye un casco,

lentes de camara integradas y dos mandos para las manos, como se ilustra en la Figura 34.
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Figura 34: Componentes de Meta Quest 2

Fuente: (51)

El funcionamiento del Meta Quest 2 se puede entender a través del proceso de renderizado

de una aplicacion, que se detalla en la Figura 35.

Figura 35: Proceso de renderizado utilizado en cada cuadro
: ™
Display frame

Application loop
Start
on Rift

i
I

I

|

1

I

Initialize SDK |
and sensors 1
Render frame 1

]

1

I

I !
I

L Process user

- input

Fuente: (50)

La Figura 36 representa el proceso de renderizado por cuadros, donde la computadora
genera nuevas imagenes para mostrar en el visor. Este proceso se basa en la orientacién y

posicion actual del usuario, detectadas por los sensores.
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Figura 36: Proceso de renderizado utilizado en cada cuadro
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Fuente: (50)

se ejemplifica en la Figura 37.

Figura 37: Imagenes izquierda y derecha combinadas en una

Image for left eye Image for right eye

et W [

Each eye is presented
with a separate image.

—
Your brain takes the two images
and fuses them into a single
panoramic view.

N /
by 0
Left eye @ > Right eye

Fuente: (50)

Segun Laukkonen (52), los controladores Touch, anteriormente conocidos como Oculus
Touch, constituyen un sistema de control de movimiento desarrollado especificamente para

aplicaciones de realidad virtual. Estos controladores, concebidos desde cero para mejorar
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la experiencia del usuario, se presentan en un par, uno para cada mano, y se comportan
como un mando Unico dividido en dos partes. Proporcionan controles intuitivos para
apuntar, agarrar, seleccionar e interactuar de forma natural con el entorno virtual, ademas
de contar con joysticks gemelos para una manipulacion precisa similar a la de las consolas
de juegos. Su disefio ergonémico y ligero garantiza comodidad durante usos prolongados,
y la retroalimentacion haptica afiade una sensacion inmersiva al ofrecer respuestas tactiles

al manipular objetos virtuales. Los controladores Touch se exhiben en la Figura 38.

Figura 38: Controlador Touch

Fuente: (51)

La guia de mejores practicas de disefio de Oculus (53), una herramienta en constante
evolucién creada por la comunidad de desarrolladores de Oculus, tiene como objetivo
facilitar el disefio de aplicaciones y videojuegos comodos para los usuarios en entornos de
realidad virtual. Esta guia, actualizada regularmente, proporciona recomendaciones de
seguridad y salud detalladas, las recomendaciones de salud y seguridad para el Meta Quest
2 incluyen la advertencia de no utilizarlo nifios menores de 13 afios debido a posibles
molestias o efectos negativos, considerando su etapa crucial de desarrollo visual. Se
aconseja también estar consciente de los alrededores antes y durante su uso, y permanecer
sentado a menos que la experiencia lo requiera. Ademas, se recomienda mantener la zona
sobre la cabeza libre de posibles peligros y limpiar el casco de RV con un trapo de
microfibra seco y toallitas antibacterianas sin alcohol después de cada uso. Por otro lado,
las mejores practicas de disefio para el Meta Quest, organizadas en categorias como la
experiencia de usuario, la vision y el movimiento. Entre estas practicas se encuentran
permitir al usuario elegir la duracion de su sesion, mantener tiempos de carga cortos, evitar
el uso de la interfaz HUD para no obstruir la vista, y construir experiencias que no requieran
movilidad (53).
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2.3. Criterios de calidad de software
2.3.1.

Los criterios de calidad del software abordan diversos aspectos fundamentales para evaluar

Modelo de calidad en uso

su desempefio y su impacto en los usuarios. EI modelo de calidad en uso, segin la norma
ISO/IEC 25010(54), analiza como el software afecta a las partes interesadas en un contexto
especifico, considerando cinco caracteristicas principales: efectividad, eficiencia,
satisfaccion, seguridad y cobertura del contexto. La calidad en el uso del sistema mejora

con la interaccion positiva de estos elementos, como se muestra en la Figura 39.

Figura 39: Modelos de calidad en uso

Quality
In Use

Effectiveness Efficiency Satisfaction Freedo_m Context coverage
from risk
Effectiveness Efficiency Usefulness Economic risk Context
Trust miligalion compleleness
Health and
Plaasue ealth an Flexibility
safety risk
Comfort mitigation
Environmental
risk mitigation

Fuente: (54)

Gonzales (55) propone una ampliacion del modelo de calidad utilizado en 1ISO/IEC 25010
(54) mediante la inclusion de aspectos de jugabilidad. Esto permite analizar la calidad de
la experiencia interactiva considerando la interaccion entre el jugador y el juego. La Figura

40 ilustra los factores y caracteristicas de calidad basados en la jugabilidad.
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Figura 40: Factores de calidad y caracteristicas basados en la jugabilidad
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Fuente: (55)

Precision
Completitud
Conocimiento del Juego
Habilidaa
Dificultad
Aprendizaje
“ Frustracién
Velocidad
Descubrimiento
Conciencia
Concentracidn
Inmersion Realismo
Destreza
Cercania Sacio-Cultural
Daiio fisico

Dafio software

Segun la ISO/IEC 25010(54), la satisfaccién se define como el nivel en el que un producto

o0 sistema cumple con las necesidades de los usuarios cuando se utiliza en un contexto

especifico. Esto incluye aspectos como la utilidad, la confianza, el placer y la comodidad.

La Figura 41 presenta métricas de satisfaccion basadas en la ISO/IEC 25022.

Figura 41: Métricas de satisfaccion

Satisfaction
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Fuente: (56)
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Gonzéles (55) define la jugabilidad como el grado de satisfaccion de los usuarios
(jugadores) en un contexto especifico proporcionado por un videojuego. Este concepto
abarca caracteristicas como la atraccion, el placer, la comodidad, la confiabilidad, la
motivacion, los sentimientos y la sociabilidad. La Tabla 13 muestra métricas de satisfaccion
basadas en la jugabilidad de un videojuego.

Tabla 13: Indicadores de satisfaccion centrados en la experiencia de juego

Nombre de la . . . Meétodo de
F Propésito Férmula Interpretacion .x
Metrica post P ! Evaluacion
X=A/B
Cémo de A = cuestionario Test de
O X; 0
Esca.la g de satisfecho esti el con escala N el mayor, lo Usvarios  +
Satisfaceién : . . mejor . .
Jjugador? psicométrica Cuestionarios
B = media popular
¢Cémo e xosaim
satisfecho estd el A= 1 Comparar  con T 4
Cuesttonario de jugador con las i=respucsta 208, | lores previos, ost g s
. i = B pregunta . Usvarios  +
Satisfaceidén caracteristicas Kt o con la media : K
copias del B = ndmero de popular Cuestionarios
sidcoju:go? Fespucstas
X=A/B
A = n. de veces
que
Satisfaccion ¢ Qué porcentaje de caracteristicas X e [0. 1], Test de

usuarios prefieren  propias del juego

Preferencia de Uso . S cercano 1, lo  Usvarios +
el videojuege  esusada meior Cuestionarios
frente a otro? B = n. de veces ]

que jugadores
intentan jugar a
un juego
X=A/B
A = n. de veces
;Qué poreentaje de  que el juego se X: € [O'. 1.
"105 citos ieom  usd ) un  cereamo 1, juego  Test de

Socializacién . . social, cercano a  Usvarios  +
resueltos jugande  contexto social x : .

0, juego  Cuestionarios
en grupe? B =n. de veces . ,. .
) individual

que el juego es

usado

Fuente: (55)

2.4. Definicién de términos bésicos
2.4.1. Dinamica de juego

La dinamica de juego se refiere al comportamiento emergente durante la ejecucion del
juego, cuando las reglas o mecénicas se configuran y evolucionan con el tiempo a travées
de la interaccidn del jugador, de acuerdo con LeBlanc(26) y Winn (25).

2.4.2. Ergonomia

Helander (57) describe la ergonomia como: "la disciplina cientifica dedicada a comprender
las interacciones entre los humanos y otros elementos de un sistema, y la profesion que
aplica teorias, principios, datos y métodos para disefiar con el objetivo de optimizar el

bienestar humano y el rendimiento general del sistema".



2.4.3. GameObject
Segun el libro "Game Development with Unity" (41) un GameObject se define como "un
contenedor basico para componentes". Cada GameObject incluye al menos un componente,

tipicamente el componente Transform, y frecuentemente contiene varios mas.

2.4.4. HUD (Heads-Up Display)
Babu (58) define el HUD como: "un conjunto de elementos superpuestos al mundo del
juego que muestran el estado del jugador". Para minimizar su intrusién, su disefio a menudo

se adapta al contexto del juego.

2.4.5. Inmersion
De acuerdo con Xueni Pan et al. (47), la inmersion se refiere a la base técnica sobre la cual
se construye un sistema. No se enfoca en las respuestas de los usuarios, sino en lo que un

sistema puede ofrecer desde una perspectiva técnica.

2.4.6. Mecanica de juego
Segin Winn (25), las mecanicas de juego son "reglas formales que definen el
funcionamiento del mundo del juego, lo que el jugador puede hacer, los desafios que

enfrentard y las metas que debe cumplir”,

2.4.7. Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC)
Segun el MTC (59), es el 6rgano del Poder Ejecutivo estd a cargo del desarrollo de los
sistemas de transporte y la infraestructura de comunicaciones y telecomunicaciones del

pais, el cual se encarga de la emision de licencias de conducir.

2.4.8. Proceso de disefio iterativo
Winn (25). describe el proceso de disefio iterativo como "un ciclo que abarca disefio,
creacién de prototipos, pruebas e iteracion del disefio, basado en la experiencia obtenida de

las pruebas". Esto ilustra el caracter iterativo del disefio de juegos.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Método y alcances de la investigacion

3.1.1 Método

En este proyecto, se emplea un enfoque sistematico para investigar como la
implementacién del simulador de realidad virtual "DRIVEALVR" influye en el
mejoramiento de las habilidades de conduccion de automoviles. Se busca examinar el
impacto del simulador en la mejora de las habilidades de conduccion de automdviles de los
usuarios, asi como su eficacia para proporcionar un ambiente de entrenamiento inmersivo

y Seguro.

3.1.11 Método general o tedrico

El autor Espinoza (60), en su obra “Metodologia de investigacion tecnoléogica”, indica que
el método sistémico se enfoca en analizar cada elemento, relacion y limite para comprender
las estructuras y dinamicas de funcionamiento. Esto facilitard la aplicacién de estrategias

tecnoldgicas necesarias con el proposito de mejorar las integraciones grupales (60).

3.1.1.2 Método especifico de la investigacion

Herndndez y Mendoza (61) explicaron que los enfoques cuantitativos siguen un orden
secuencial y probatorio, donde cada etapa se sucede a la otra de manera continua, sin
embargo, destacaron que es factible ajustar o redefinir las fases, lo que permite utilizar la
recopilacion de datos para respaldar las hipdtesis planteadas, reflejando asi las necesidades

de medicion y estimacién de cada aspecto del problema de investigacion.

3.1.2 Alcances de la investigacion

3.1.21 Tipo de investigacién

Como menciond Bunge (62), la investigacion aplicada tiene como objetivo mejorar el
control de la investigacidn sobre el fendmeno, lo que implica comprender los efectos antes
y después de la implementacion de un simulador de realidad virtual para el mejoramiento

de habilidades de conduccién de automéviles (62).



3.1.2.2 Nivel de investigacion

En su obra "Metodologia de la investigacion”, Herndndez (63) destaca que las
investigaciones de nivel explicativo se enfocan en proporcionar explicaciones sobre las
causas de un fendmeno y sus consecuencias mediante la relacién con variables. Este
enfoque busca entender los fendmenos estudiados al establecer las causas de cada suceso.
En consonancia con este enfoque, este estudio busca investigar la influencia de la
implementacion de un simulador de realidad virtual en el mejoramiento de habilidades de
conduccion de automoviles. El objetivo es comprender si esta tecnologia tiene un impacto
positivo en los procesos de aprendizaje y desarrollo de habilidades de conduccion de

automoviles.

3.2 Disefio de la investigacion
El disefio preexperimental no logra un control exhaustivo de cada factor de influencia en
el fendmeno, pero si ofrece la posibilidad de comprender qué acciones deben tomarse
ademas de evaluar los efectos de una implementacion (60).
En relacion con el proyecto actual, se emplea un disefio preexperimental que incluye el
disefio de grupos de estudio con pretest y postest, evaluando ambos grupos para obtener
resultados adecuados.

01 — X — 02
Donde se puede ver que:
- O1 (Pre - test): Habilidades de conduccion de automdviles antes del uso simulador.

- X: Uso de simulador.

02 (Pos - test): Habilidades de conduccion de automdviles luego del uso simulador.

3.3 Poblacion y muestra

3.31 Poblacion

Se refiere al conjunto de casos que comparten caracteristicas muy similares y que se
encuentran claramente definidos en términos de contenido, espacio y tiempo (63).

En el contexto de la presente investigacién, la poblacion seleccionada esta compuesta por
la cantidad de licencia de conducir Al emitidas durante la quincena de abril del 2023, las
cuales se calculan al multiplicar la cantidad de licencias Al en el departamento de Junin
(64) que son 239 personas que obtuvieron su licencia A1, con el porcentaje de la poblacion

de Huancayo con respecto al departamento de Junin (65) que es 29.18%, dando el resultado
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nuestra poblacion que serdn 70 personas que obtuvieron su licencia Al en la provincia de
Huancayo durante los primeros 15 dias de abril del afio 2023.

3.3.2 Muestra
Hablamos de los subgrupos de las poblaciones, aquellos que se definen y delimitan de
manera precisa y anticipadamente, asimismo, representan a dicha poblacion (63).
En el contexto de esta investigacion, la muestra se calculara con la formula de general de
muestra finita, la cual es:

N = 32 =EpFEg
T WN—D+el+4Z2xprgq

n

Donde:

n = Tamafo de la muestra

N = Tamafio de la poblacién = 70

Z = Coeficiente de confianza al 95% = 1.96
p = Probabilidad de éxito = 0.8

q = Probabilidad de fracaso=1-p =0.2

e = Coeficiente de error = 0.05

Tenemos:

B 70 * 1.96% * 0.8 * 0.2
~ (70 — 1) * 0.052 + 1.962 * 0.8 * 0.2

n = 49,97 = 50 licencias A1

n

Por lo que la muestras fue 50 personas que obtuvieron su licencia Al en la provincia de

Huancayo durante los primeros 15 dias de abril del afio 2023.

3.4 Técnicas e instrumentos para recolectar datos

34.1 Técnicas en la recoleccion de datos

Cada técnica de recoleccion de datos contribuye a la organizacién de la investigacion, con
el objetivo de generar nuevos conocimientos y llevar a cabo diversas actividades que van
desde la planificacion de etapas hasta la adquisicion de la informacion necesaria (60).

En este estudio, se emplea la observacion de las sesiones de entrenamiento con el simulador

de realidad virtual como principal técnica de recopilacién de datos.
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34.2 Instrumentos en la recoleccion de datos

Cada técnica de recoleccidn de datos contribuye a la organizacion de la investigacion, con
el objetivo de generar nuevos conocimientos y llevar a cabo diversas actividades que van
desde la estructuracion de etapas hasta la obtencion de la informacién necesaria (60).

En este estudio, se emplea el uso del cuestionario y la lista de observacion como principales
métodos de recopilacion de datos para investigar sobre la efectividad del simulador de

realidad virtual en el mejoramiento de habilidades de conduccion de automoviles.

3.5 Desarrollo del simulador de realidad virtual

El desarrollo detallado del simulador, incluyendo los aspectos técnicos y de
implementacion, se encuentra en el Anexo E. Esta seccion adicional proporciona una
descripcion exhaustiva de cada etapa del desarrollo, permitiendo una comprensién mas

profunda del proyecto.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados de tipo estadistico

Se recolectaron los datos del indicador de las habilidades cognoscitivas donde se
contabilizé la cantidad de preguntas correctas del cuestionario presentado. Para el
procesamiento de datos del indicador de las habilidades psicomotrices se promediaran las
respuestas de la lista de observacion para medir nivel de desempefio utilizando la escala de
Likert. Finalmente, para el indicador de las habilidades afectivas, se promediaron las

respuestas de cuestionario para medir el nivel de estrés, utilizando la escala de Likert.

4.1.1 Estadistica descriptiva

En el marco de este estudio, se implement6 el simulador de realidad virtual "DriveA1VR"
con el objetivo de mejorar las habilidades de conduccién de los participantes. A
continuacion, se presenta una tabla con los resultados de los andlisis descriptivos obtenidos

para cada indicador evaluado.

Tabla 14: Estadistica descriptiva para el indicador de las habilidades psicomotrices

N| Min| Mix.| Media Desviacién Varianza
estandar
Pretest 50 10 30 20.34 6.46375 41.780000
Postest 50 20 40 31.08 6.06374 36.768980
N vilido 50
(por lista)

Puede observarse en la tabla que la cantidad de preguntas correctas, en el escenario pretest,
la media es de 20.34 correctas, mientras que un escenario postest la media de respuestas
correctas es de 31.08 correctas; evidenciando una mejora de casi 11 preguntas correctas

entre ambos escenarios.
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Tabla 15: Estadistica descriptiva para el indicador de las habilidades psicomotrices

N| Min| Mix| Media Desviacion Varianza
estandar
Pretest 50 0.1 42 2.04 0.95340 0908980
Postest a0 1.5 409 312 0.79685 0.634974
N valido 50
(por lista) i

Se vio en la tabla previa que las habilidades psicomotrices tienen una media de 2.04,
mientras que luego del uso del simulador tuvo una media fue de 3.12, evidenciando que

existe una diferencia de incremento de aproximadamente de 1 punto.

Tabla 16: Estadistica descriptiva para el indicador de las habilidades afectivas

N| Min| Max| Media Desviacion Varianza
estandar
Pretest a0 0.1 3.7 2.14 0.73572 0.541290
Postest 50 1.4 5 3.04 0. 70848 0501943
N valido 50
(por lista) i

Se vio en la tabla previa que las habilidades afectivas tienen una media de 2.14, mientras
que luego del uso del simulador tuvo una media fue de 3.04, evidenciando que existe una

diferencia de incremento de aproximadamente de 1 punto.

41.2 Estadistica inferencial.

4121 Prueba de normalidad

Dado que el tamafio de la muestra es inferior a 50 individuos para la investigacién, se
procedio a realizar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, la cual proporciona un rango
de interpretacion especifico.

Si el valor de p. es menor que 0.05, indica que la muestra no sigue una distribucién normal.
Si el valor de p. es mayor o igual a 0.05, indica que la muestra presenta una distribucién

normal.
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La siguiente tabla presenta los valores obtenidos en la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk para las habilidades cognoscitivas.
Tabla 17: Prueba de normalidad para el indicador de las habilidades cognoscitivas

Shapiro - Wilk
Estadistico de prueba N Valor
(W) P
Pretest 0.9789 50 0.5048
Postest 0.9653 50 0.1475

En la tabla anterior, se observa que el valor de significancia para la prueba de normalidad
es de 0.5048 en el escenario pretest, mientras que para el postest posterior al uso del
simulador virtual es de 0.1475. Ambos valores superan el limite de 0.05, lo que valida que

los datos tienen una distribucion normal.

La siguiente tabla presenta los valores obtenidos en la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk para las habilidades psicomotrices.
Tabla 18: Prueba de normalidad para el indicador de las habilidades psicomotrices

Shapiro - Wilk
Estadistico de prueba N Valor
(W) P
Pretest 0.9771 50 0.4378
Postest 0.9737 50 0.3252

En la tabla anterior, se observa que el valor de significancia para la prueba de normalidad
es de 0.4378 en el escenario pretest, mientras que para el postest posterior al uso del
simulador virtual es de 0.3252. Ambos valores superan el limite de 0.05, lo que valida que

los datos tienen una distribucion normal.

La siguiente tabla presenta los valores obtenidos en la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk para las habilidades afectivas.
Tabla 19: Prueba de normalidad para el indicador de las habilidades afectivas

Shapiro - Wilk

Estadistico de prueba Valor
(W) P
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Pretest 0.9867 50 0.8419

Postest 0.9791 50 0.5139
En la tabla anterior, se observa que el valor de significancia para la prueba de normalidad

es de 0.8419 en el escenario pretest, mientras que para el postest posterior al uso del
simulador virtual es de 0.5139. Ambos valores superan el limite de 0.05, lo que valida que
los datos tienen una distribucion normal.

Las muestras que obtuvimos se consideran independientes porque representan mediciones
tomadas en momentos distintos. La introduccion del simulador entre el pretest y el postest
influyé en esto, lo que quiere decir que los participantes tuvieron una especie de cambio

entre ambas mediciones.

Tabla 20: Tabla resumen de la normalidad de los 3 indicadores

Shapiro - Wilk Prueba de
Estadistico de prueba (W) | n | Valorp hipotesis
Indicador - | Pretest 0.9789 50 0.5048
Cognoscitivas T-Student
Postest 0.9653 50 0.1475
Indicador - | Pretest 0.9867 50 0.8419
Psicomotrices T-Student
Postest 0.9791 50 0.5139
Indicador - | Pretest 0.9867 50 0.8419
Afectivas T-Student
Postest 0.9791 50 0.5139

La Tabla 20, nos indica que los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk no proporcionaron
evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula de normalidad para ninguno de los
indicadores evaluados en los pretest y postest. Esto sugiere que los datos podrian seguir
una distribucién normal y respalda la aplicacién de pruebas estadisticas apropiadas para

muestras independientes en el analisis posterior.

4.2 Contrastacion de hipdtesis

La prueba t de Student es apropiada cuando se comparan las medias de dos grupos y se
cumplen ciertos supuestos, incluida la normalidad de los datos. Dado que los resultados de
la prueba de Shapiro-Wilk sugieren que los datos podrian seguir una distribucion normal,
se procede a utilizar la prueba t de Student para la contrastacion de hip6tesis sobre las

diferencias entre los grupos de pretest y postest en cada uno de los tres indicadores.
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4.2.1 Para hipotesis especifica 1

Ha: El uso de un simulador de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta Quest
influye significativamente en las habilidades cognoscitivas en la conduccion.

Ho: El uso de un simulador de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta
Quest no influye significativamente en las habilidades cognoscitivas en la conduccion.

En este estudio, se utilizo el estadistico T-Student para muestras independientes, lo que

posibilitd la comparacion de los resultados en ambos escenarios: pretest y postest.

Tabla 21: Contraste hipétesis indicador 1

Prueba de T Student

Walor
P

Media t n

Pretest 1976

6.49 50 0.00
Postest 31.08

Los resultados obtenidos en la tabla anterior con la prueba estadistica T-Student muestran
un valor de significancia de 0.000, el cual es inferior al nivel aceptado (0.05). Por lo tanto,
se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa que indica que el uso de un
simulador de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta Quest influye

significativamente en las habilidades cognoscitivas en la conduccién.

La diferencia en las medias entre el pretest (19.76) y el postest (31.08) indica un cambio
positivo en la variable medida después de la intervencion o tratamiento. Por lo tanto,
basadndonos en estos hallazgos, podemos deducir que existe una mejora significativa entre

el pretest y el postest.

Con esta informacién se concluye que el uso de un simulador de realidad virtual con soporte
para la plataforma de Meta Quest mejora significativamente las habilidades cognoscitivas

en la conduccion.
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4.2.2 Para hipotesis especifica 2

Ha: El uso de un simulador de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta Quest
influye significativamente en las habilidades psicomotrices en la conduccion.

Ho: El uso de un simulador de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta
Quest no influye significativamente en las habilidades psicomotrices en la conduccion.

En este estudio, se utilizo el estadistico T-Student para muestras independientes, lo que

posibilitd la comparacion de los resultados en ambos escenarios: pretest y postest.

Tabla 22: Contraste hipétesis indicador 2

Pruebha de T Student

Walor
p

Media t 11

Pretest 2.04

6.65 50 0.00

Postest 312

Los resultados obtenidos en la tabla anterior con la prueba estadistica T-Student muestran
un valor de significancia de 0.000, el cual es inferior al nivel aceptado (0.05). Por lo tanto,
se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa que indica que el uso de un
simulador de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta Quest influye

significativamente en las habilidades psicomotrices en la conduccion.

La diferencia en las medias entre el pretest (2.04) y el postest (3.12) indica un cambio
positivo en la variable medida después de la intervencion o tratamiento. Por lo tanto,
basadndonos en estos hallazgos, podemos deducir que existe una mejora significativa entre

el pretest y el postest.

Con esta informacidn se concluye que el uso de un simulador de realidad virtual con soporte
para la plataforma de Meta Quest mejora significativamente las habilidades psicomotrices

en la conduccion.
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4.2.3 Para hipotesis especifica 3

Ha: El uso de un simulador de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta Quest
influye significativamente en las habilidades afectivas en la conduccion.

Ho: El uso de un simulador de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta
Quest no influye significativamente en las habilidades afectivas en la conduccion.

En este estudio, se utilizo el estadistico T-Student para muestras independientes, lo que

posibilitd la comparacion de los resultados en ambos escenarios: pretest y postest.

Tabla 23: Contraste hipétesis indicador 3

Prueba de T Student

Media WValor
t n o

Pretest 2.14

917 50 0.00
Postest 3.04

Los resultados obtenidos en la tabla anterior con la prueba estadistica T-Student muestran
un valor de significancia de 0.000, el cual es inferior al nivel aceptado (0.05). Por lo tanto,
se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa que indica que el uso de un
simulador de realidad virtual con soporte para la plataforma de Meta Quest influye

significativamente en las habilidades afectivas en la conduccién.

La diferencia en las medias entre el pretest (2.14) y el postest (3.04) indica un cambio
positivo en la variable medida después de la intervencién o tratamiento. Por lo tanto,
basadndonos en estos hallazgos, podemos deducir que existe una mejora significativa entre

el pretest y el postest.

Con esta informacidn se concluye que el uso de un simulador de realidad virtual con soporte
para la plataforma de Meta Quest mejora significativamente las habilidades afectivas en la

conduccion.
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4.3 Discusion de resultados

El objetivo general es determinar la influencia del uso de un simulador de realidad virtual
compatible con la plataforma Meta Quest en la mejora de las habilidades de conduccion.
Los resultados muestran que el uso del simulador de realidad virtual conduce a una mejora
del 57.24% en las preguntas contestadas correctamente, un aumento del 52.94% en el nivel
de coordinacion y un incremento del 45.06% en el nivel de estrés. En conjunto, las
habilidades de conduccién mejoran un 51.74%. Estos hallazgos son consistentes con los
obtenidos por Zhou y colaboradores en su articulo “Desarrollo de un Simulador de
Conduccién con Realidad Virtual y Diferentes Métodos de Input en Unity3D” (10), donde
se demostré una mejora promedio del 30% en las habilidades de conduccién después de

utilizar el simulador.

En relacion con el objetivo especifico 1, que busca determinar si el uso de un simulador de
realidad virtual mejora significativamente las habilidades cognoscitivas, se evidencia a
través de la prueba estadistica t-student, con un valor de 6.49 y un p-valor de 0.000, que el
uso de un simulador de realidad virtual compatible con la plataforma Meta Quest mejora
significativamente las habilidades cognoscitivas en la conduccion en un 57.24%. Estos
hallazgos estan en linea con la investigacion presentada en el articulo “Virtual Reality for
Driving Simulation” (9), donde se revel6 una mejora significativa en el rendimiento de los
conductores después de la préactica en el simulador de conduccion en RV, con un aumento

promedio del 25% en la puntuacion de seguridad vial.

En relacidn con el objetivo especifico 2, que busca determinar si el uso de un simulador de
realidad virtual mejora significativamente las habilidades psicomotrices, se evidencia a
través de la prueba estadistica t-student, con un valor de 6.65 y un p-valor de 0.000, que el
uso de un simulador de realidad virtual compatible con la plataforma Meta Quest mejora
significativamente las habilidades psicomotrices en la conduccion en un 52.94%. Estos
hallazgos son coherentes con la investigacion presentada en el articulo “Simulador De
Realidad Virtual Como Soporte Al Desarrollo De Practicas Académicas En Cirugia
Laparoscopica De Los Estudiantes De Medicina” (16) donde se demostro un aumento del
40% en la destreza quirargica de los estudiantes después de utilizar el simulador de RV,

con una reduccion del 30% en el tiempo de ejecucion de procedimientos laparoscépicos.

En relacion con el objetivo especifico 3, que busca determinar si el uso de un simulador de
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realidad virtual mejora significativamente las habilidades afectivas, se evidencia a través
de la prueba estadistica t-student, con un valor de 9.17 y un p-valor de 0.000, que el uso de
un simulador de realidad virtual compatible con la plataforma Meta Quest mejora
significativamente las habilidades afectivas en la conduccion en un 45.06%. Estos
hallazgos son consistentes con la investigacion presentada en el proyecto técnico
"Implementacion De Un Sistema De Realidad Virtual Enfocado A La Simulacion De
Accidentes De Transito Por Conducciéon A Alta Velocidad” (11), que también mostr6 que
el 80% de los participantes reportaron un aumento en su conciencia sobre los peligros de
la conduccion a alta velocidad después de la simulacién

Al incorporar estos resultados, respaldamos la idea de que la realidad virtual puede ser una
herramienta valiosa para mejorar las habilidades de conduccion y promover

comportamientos mas Seguros en la carretera.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Podemos concluir que el uso del simulador de realidad virtual con soporte para la
plataforma de Meta Quest tiene un impacto significativo en el mejoramiento de las
habilidades de conduccion. En cuanto al objetivo general, se observd un incremento del
57.24% en el nimero de preguntas contestadas correctamente, asi como un aumento del
52.94% en el nivel de coordinacion y un incremento del 45.06% en el nivel de estrés de los
participantes.

e Respecto al objetivo especifico 1, que evaluaba las habilidades cognoscitivas, se
encontrd una mejora significativa respaldada por la prueba estadistica t-student con un
valor de 6.49 y un p-valor de 0.000.

e En relacién al objetivo especifico 2, que evaluaba las habilidades psicomotrices,
también se observd una mejora significativa, respaldada por una prueba estadistica t-
student con un valor de 6.65 y un p-valor de 0.000.

e Finalmente, en cuanto al objetivo especifico 3, que evaluaba las habilidades afectivas,
se encontrd una mejora significativa respaldada por una prueba estadistica t-student con un

valor de 9.17 y un p-valor de 0.000.

5.2 Recomendaciones

e  Se debe realizar seguimientos a largo plazo con los participantes para evaluar la
durabilidad de los beneficios obtenidos y para identificar posibles areas de mejora continua
en el uso del simulador.

e Se debe incorporar elementos de retroalimentacion inmediata para ayudar a los
participantes a comprender y corregir errores durante las sesiones de préctica, promoviendo
asi un aprendizaje efectivo y continuo.

e  Se debe implementar ejercicios especificos que imiten situaciones de conduccién de
automdviles realistas y desafiantes para mejorar la capacidad de respuesta de los
participantes en una variedad de escenarios de manejo.

e  Se debe fomentar la participacion en actividades de grupo y discusiones que aborden
las preocupaciones y experiencias emocionales relacionadas con la conduccion para

promover un ambiente de apoyo y comprension entre los participantes.
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Anexo A. Matriz de Consistencia

Tabla 24: Matriz de operacionalizacion de variables

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema General: Objetive General: Hipotesis General: Independiente: Meétodo:
i Como mejorar las habilidades | Mejorar las  habilidades de | El uso de un simulader de realidad | Simulador de | Cientifico, sistematico
de conduccion mediante el uso | conduccion mediante el uso de | virtual con  soporte  para  la | Bealidad Virtual
de un simulador de realidad | vnstmuolador de realidad virtual | plataforma de Meta Quest mejora Tipa:
virmal con soporte para la | con soporte para la plataforma | sienificativamente laz habilidades | Dependiente: Aplicada
plataforma de Meta Quest en la | de Meta Quest en la civdad de | de conduccidn en la cindad de | Habilidades De
ciundad de Huancayo? Huancavyo. Huancayo. Conduccion Nivel:
Explicativo
Problema Especifico: Objetive Especifico: Hipotesis Especifico: - Habilidades
1. ;Como thejorar laz [ 1. Mejorar laz habilidades | 1. El uwso de un simwlador de | Coghoscitivas Diseiio:
habilidades cognoscitivas en la | cognoscitivas en la | realidad virmal con soporte parala | - Habilidades | Pre-Experimental
conduccidn con soporte para la | conduccitn con soporte para | plataforma de Meta Quest mejora | Psicomotrices
plataforma de realidad virtwal | la  plataforma  de  realidad | significativamente las habilidades | - Habilidades | Poblacion:
Meta Quest en la ciudad de | wvirtmal Meta CQuest en la | cognoscitivas en la conduccion en | Afectivas Usuarios que participaron
Huancayo? ciudad de Huancavyo. la ciudad de Huancayo. en el programa
entrenamiento en la cindad
2. ;Como mejorar laz [ 2. Mejorar laz  habilidades | 2. El wso de uwn simulador de de Huoancayo.
habilidades psicomotrices en la | psicomotrices en la | realidad virtual con soporte para la
conduccién con soporte para la | conduccitn con soporte para | plataforma de Meta Quest mejora Muestra:

plataforma de realidad virtual
Meta Quest en la cindad de
Huancayvo?

3. ;Como mejorar las
habilidades afectivas en la
conduccién con soporte para la
plataforma de realidad virtual
Meta Quest en la cindad de
Huancayvo?

la plataforma de realidad
virtwal Meta CQuest en la
ciudad de Huancavo.

3. Mejorar lasz habilidades
afectivas en la conduccion con
soporte para la plataforma de
realidad virtual Meta Quest en
la cindad de Huancayo.

significativamente las habilidades
paicomotrices en la conduccion en
1a cindad de Huancayo.

3. El uso de un simmulador de
realidad virtual con soporte para la
plataforma de Meta Quest mejora
significativamente laz habilidades
afectivaz en la conduccién en la
ciudad de Huanecavo.

Usuarios que participaron
del programa que usaron el

simulador.

Técnicas de Recopilacién:

Ohzervacion

Instruomentos:
Cuestionario

Fuente: Elaboracién propia




Anexo B. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Tabla 25: Matriz de operacionalizacién de variables

DEFINICION

VARIAEBLES CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
Es un entorno
simulado por
. . computadora que
Independiente: | | censacién |  Satisfaccion del Calificacion del Satisfaccion .y
Smmulador de de estar fisicamente usuario simulador subjetiva Cuestionario
Realidad Virtual : ; d
presentes en un
mundo real o
ImMaginario
Cantidad de .
Habilidades preguntas correctas — Cantidad de . .
. = . respuestas correctas Cuestionario
Cognoscitivas Cuestionario MTC ) .
B ) en el cuestionario
Habilidades
Dependiente: necesarias para Nivel de _ .
Habilidades De operar un vehiculo Habilidades coordinacion - Nivel de desempefio , .
= . ) L efn la escala de Lista de observacion
Conduccion de forma segura v Psicomotrices Bruininks-Oseretsky - .
4 - clasificacion
eficaz Test (5)
- Escala de Ansiedad - | Nivel de estrésen la
Hgégg?::s The Driver Stress escala de Cuestionario
) Questionnaire (&) clasificacion




Anexo C. Lista de Observacion basada en el test Bruininks-Oseretsky
(Habilidades Psicomotrices)

Por favor, evalie cada uno de los siguientes aspectos de las habilidades psicomotrices de los participantes
utilizando una escala de Likert de 1 a 3, donde: |

1 =Ny bajo 4=Alto
2=Bajo 3 =Muy alto
3 =Moderado
Moy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto
(1) (2 () ) (%)
Equilibric estatico al estar de pie:
Equilibrio dindmico durante la
marcha
Coordinacion bilateral de

movimientos

Control de la velocidad de

movimientos

Control de la direccidn durante el
dezsplazamiento

Destreza mannal para manipular

objetos

Precizion en movimientos finos con

laz manos

Capacidad de equilibric mientras
realiza tareas manuales

Coordinacion entre movimismtos

gruesos v finos

Agpgilidad en cambios de direccion v

acciones motoras
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Anexo D. Cuestionario basado en The Driver Stress Questionnaire (Habilidades
Afectivas)

Las sipnientes preguntas clasifiquelas del 1 (Pésime) al 3 (Excelente). Marque una sola opeidn con X

1. ;Como calificarias tu nivel de nerviosismo antes de comenzar una sesidn de manejo?

1. ;Qué tan seguro te xientes emocionalmente al enfrentarte a situaciones desafiantes?
(L) @ @) @ (5

3. ;Como calificarias tu nivel de estrés al interactuar con el entormo?
(L) @ @) @ (5

4. ;Quétan preocupado’a estds por cometer errores o tener accidentes mientras practicas?

T Py Py Iy e
L) 2 3) i4) 5]

\_F-'I p=y W

5. ;Codmo calificarias tu nivel de confianza en tus habilidades de conduccién después de completar

uma sesion?
@ ® @ ® ©
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Anexo E . Metodologia de Desarrollo

Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion

Se aplicaron las directrices utilizadas actualmente por la industria del juego para probar la
eficacia del desarrollo de videojuegos. Para obtener instrucciones detalladas, se consulta
los cursos de Desarrollo de juegos profesionales respaldados por Unity Technologies en
PluralSight y la especializacion en Disefio y desarrollo de juegos de la Universidad Estatal
de Michigan en Coursera. Considere el ciclo de desarrollo de un videojuego, que implica
un proceso de disefio iterativo y la préactica de métodos agiles Kanban. En la Tabla 26 se

muestran los pasos seguidos para desarrollar el proyecto de tesis.

Tabla 26: Valoracion de las etapas de desarrollo del videojuego

ACTIVIDAD / . .
ETAPA ORJETIVO VALORACION
Conceptos cubtertos en los
documentos de disefio de Aprobacion del
juegos v declaraciones de gerente de producto
alcance.
Obtencion de Aprobacion del
requerimientos gerente de producto
Disefio del simulador en el Aprobacién del
Documento de Disefio de provacion
Nivel gerente de producto
Anilisis Definicion de historias de Aprobacion del
usuario gerente de producto
desarrollo =
Guiones graficos Aprobacion del
= gerente de producto
_ N . Aprobacion del
Disefio de las arquitecturas gerente de producto
Dhiagrama de componentes y Aprobacion del
clases gerente de producto
Planificacion de tableros Aprobacion del
EKanban gerente de producto
Definicion de politicas Aprobacion del
Eanban gerente de producto
Prototipo 1 Pruebas de caja
negra
Prototipo 2 Pruebas de caja
negra
Construccion Prototipo 3 Prucbas de caja
negra
Prototipo 4 Pruebas de caja
negra
Prototipo 5 Pruebas de caja
negra
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Como método de gestion del proyecto se usa Kanban porque es un método flexible que se
presta bien a procesos de disefio iterativos y actualmente es utilizado por el 30-40% del
mundo del desarrollo de software segun Kanbanize. Los tableros Kanban se gestionan
mediante HackN Plan, una aplicacion web que se utiliza para gestionar proyectos con tareas
necesarias para cumplir los objetivos de entrega.

Designacion de Roles

Kanban es y siempre serd un enfoque de "comenzar dondequiera que estes", donde a nadie
se le asignan inicialmente nuevos roles o responsabilidades. Esto significa que Kanban no
tiene roles obligatorios y este enfoque no crea nuevos puestos en la organizacion. Sin
embargo, la practica comin ha evolucionado hacia dos roles que ahora estan definidos en
el propio enfoque: gerente de producto y gerente de flujo de trabajo.

En la Tabla 27 se muestran los roles definidos para el desarrollo del proyecto, enfatizando
que el autor de este articulo sera el responsable de cada rol, lo que resultara en un desarrollo
independiente con el apoyo de un gerente de producto responsable. requisitos en funcion
de los objetivos establecidos.

Tabla 27: Asignacion de roles

ROL PERSONA ENCARGADA CODIGO
Disefiador de Tuego Casayco Confreras Yan cey
= Francis
Gestor de producto Marquez Solis Pedro Yuri MSY
Gestor de flujo de Casayco Contreras Yan -
- - CCY
trabajo Francis
Artista Casayco Cont_rﬂras Yan coy
Francis
Prosramador Casayco Cont_rﬂras Yan coy
= Francis
Responszable del Casayco Contreras Yan coy
Simulador Francis
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Alcance General
Alcance del producto
Se establecio que el alcance de DRIVEALVR sea un videojuego que:
- Entrene la habilidad de atencién y percepcion, parte de las habilidades de manejo.
- En cada intento de juego tenga como duracion maxima de 30 minutos.
- Cuente con un objetivo a superar, el cual es realizar la prueba sin errores.
- Cuente con las pruebas de manejo de examen de manejo para la obtencion de la
licencia de conducir Al, los cuales son retroceso en curva, estacionamiento en
paralelo, estacionamiento en diagonal y distanciamiento del semaforo.
- Sea compatible con la plataforma de realidad virtual Meta Quest.
- Considere recomendaciones de la guia de mejores practicas de Meta Quest en el

disefio del videojuego.

Alcance del proyecto

Durante la ejecucion del proyecto se han llevado a cabo las siguientes actividades:
- Se clasifican los requisitos funcionales del producto.

- Se realiza las historias de usuarios y criterios de aceptacion basados en requisitos.
- Se crean guiones lineales para historias de usuarios.

- Se realiza el panel de programacion con compromisos y politicas de entrega.

- Se realizan las iteraciones de Kanban limitando el trabajo en curso.

- Se realiza el seguimiento y control de procesos de iteraciones.

Identificacion de requerimientos

Los requisitos en forma de historias de usuario para la implementacion en el videojuego,
basados en los requisitos de jugabilidad y el documento de disefio del juego, se muestran
en la Tabla 28:

Tabla 28: Historias de usuario

IDENTIFICADOR (ID)

DEL REQUERIMIENTO ENUNCIADO DE LA HISTORTA

Como jugador, quiero rotar la camara

M4
RF-2024-0001 para explorar el recorrido virtual

Como jugador, quiero un avatar en forma
RF-2024-0002 de manos 3D para fortalecer la inmersion
v 1a 1lusion de presencia
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Como jugador, quiero interactuar
{tocar/activar, levantar/llevar,
soltar/lanzar) objetos del vehiculo virtual
para fortalecer 1a ilusion de plausibilidad.

RF-2024-0003

Como jugador, quiero un entorno de
RF-2024-0004 conduccion realista para practicar el
recorrido.

Como jugador, quiero una gyja con las
RF-2024-0003 indicaciones de lo que se debe hacer en el
recorrido.

Como jugador, quiero un sistema de
retroalimentacion haptica para simular
RF-2024-0006 sensaciones realistas al conducir, como
vibraciones del volante v retroceso al
frenar.

Como jugador, quiero una gyia de avance
RF-2024-0007 que me ayude a observar mi avance con
las pruebas.

Como jugador, quiero un recorrido con
tramos rectos, estacionamiento paralelo,
estacionamiento diagonal, retroceso curvo
v semaforo para practicar el recorrido.

RF-2024-0008

Como jugador, quiero un sistema de
evaluacion de desempefio que
proporcione refroalimentacion inmediata
sobre el rendimiento del jugador.

RF-2024-0009

Como jugador, quiero sesiones cortas de
RF-2024-0010 juego en el minijuego para no senfirme
cansado por usar el Meta Quest.

Historias de usuario y criterios de aceptacion

Las historias de usuario son referencias escritas a los requisitos a cumplir. En este proyecto,
se contabilizaron 10, y se agruparon en iteraciones en tableros Kanban segin su secuencia
en el proceso. Cada tablero Kanban tiene como objetivo un compromiso de entrega y la

duracion se estableci6 entre 10 y 20 dias dependiendo de la complejidad de la tarea.

91



Validacion de los requerimientos

Tabla 29: Validacion de Requerimientos

IDENTIFICADOR
(ID) DEL
REQUERIMIENTO

ENUNCIADO DE LA
HISTORIA

METRICA DE
CALIDAD
BASADAENLA
JUGABILIDAD

RF-2024-0001

Como jugador, quiero rotar la
camara para explorar el recorrido
virtual

Satisfaccion

RF-2024-0002

Como jugador, quiero un avatar
en forma de manos 3D para
fortalecer 1a inmersion v la

ilusion de presencia

Satisfaccion

RF-2024-0003

Como jugador, quiero interactuar
(tocar/activar, levantar/llevar,
soltar/lanzar) objetos del
vehiculo virtual para fortalecer l1a
ilusion de plavsibilidad.

Satisfaccion

RF-2024-0004

Como jugador, quiero un entorno
de conduccion realista para
practicar el recorrido.

Satisfaccion

RF-2024-0005

Como jugador, quiero una guyia
con las indicaciones de lo que se
debe hacer en el recorrido.

Satisfaccion

RF-2024-0006

Como jugador, quiero un sistema
de retroalimentacion haptica para
simular sensaciones realistas al
conducir, como vibraciones del
volante v retroceso al frenar.

Satisfaccion

RF-2024-0007

Como jugador, quiero una guia
de avance que me ayude a
observar mi avance con lag

pruehas.

Satisfaccion

RF-2024-000%8

Como jugador, quiero un
recorrido con tramos rectos,
estacionamiento paralelo,
estacionamiento diagonal,
retroceso curvo v semaforo para
practicar el recorrido.

Satisfaccion

RF-2024-0009

Como jugador, quiero un sistema
de evaluacion de desempefio que
proporcione retroalimentacion
inmediata sobre el rendimiento
del jugador.

Satisfaccion
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Como jugador, quiero sesiones
: ) cortas de juego en el minijuego Seguridad v
RF-2024-0010 para no sentirme cansado por libertad de riesgos
usar el Meta Quest.

Arquitectura de la solucion
La estructura de la solucion Meta Quest para el proyecto de realidad virtual, que emplea el
casco (HDM) como salida de video y controladores Touch como dispositivo de entrada, se
ilustra en la Figura 42.

Figura 42: Arquitectura de la solucion del proyecto

Respuesta

Peticion Y
Unity Analitics g
: A1V
(Business intelligence) Solicitud > DriveAIVR
1 0 de datos
Consulta
de datos .iiﬁ-iiﬁ;i
Internet / Red ] pC
local Entrega
de datos
()

Datos
temporales

El simulador hace uso de una base de datos local serializada en formato binario, la cual
contiene multiples archivos almacenados en una carpeta persistente en el dispositivo donde

se ejecuta el videojuego.

Planificacion de tableros Kanban

Historias de usuario del entregable “Rotacién de Camara” y “Avatar en

Forma de Manos 3D”
Las historias de usuario del tablero Kanban, cuyo compromiso de entrega incluye el

avatar de las manos jugador y rotacién de la cAmara, se muestran en la Tabla 30.
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Tabla 30: Planificacion de las historias de usuario para el entregable “Rotacion de

Camara” y “Avatar en Forma de Manos 3D"

IDdela Dimensioén / -

Historia Estado Fsfuerzo Prioridad| Responsable
RF-2024-0001 | Planificado 5 dias 5 CCY
RF-2024-0002 | Planificado 10 dia 5 CCY

Historias de usuario del entregable “Entorno Virtual parte 1”
El trabajo en el entorno virtual, como los objetos del vehiculo virtual, la

implementacion del circuito virtual, etc., se muestra en la Tabla 31.

Tabla 31: Planificacion de las historias de usuario para el entregable “Entorno

Virtual parte 17

I];I[;stdin]": Fstado ?]izn::un:ig: Prioridad Responsable
RF-2018-0003 Planificado 15 dias 5 CCY
RF-2018-0004 Planificado 15 dias 5 CCY
RF-2018-0005 Planificado 10 dias 5 CCY
RF-2018-0008 Planificado 3 dias 3 CCY

Historias de usuario del entregable “Entorno Virtual parte 2”
El trabajo en el entorno virtual, como el control de las pruebas de estacionamiento, el

control del avance y la retroalimentaciéon del intento., se muestra en la Tabla 32.

Tabla 32: Planificacion de las historias de usuario para el entregable "Entorno

Virtual parte 2"

I]?I:ilstd:n]": Estado ?]iirg:u[:::i.: Prioridad Responsable
RF-2018-0007 Planificado 15 dias 4 CCY
RF-2018-0008 Planificado 20 dias 5 CCY
RF-2018-0009 Planificado 15 dias 5 CCY

94



Historias de usuario del entregable “Evitar el cansancio”

El trabajo relacionado con el control del intento y las pruebas de tiempo se detalla en
la Tabla 33. De manera similar, se establecieron ciertos parametros de estimacion,
incluyendo el estado, el tiempo de implementacion, la prioridad de la historia y el

cadigo del responsable de la misma.

Tabla 33: Planificacion de las historias de usuario para el entregable “Evitar el cansancio”

ID dela Dimension .
Historia Estado | Esfuerzo Prioridad Responsable
RF-2018-0007 | Planificado 15 dias 5 CCY

Tabla 34: Leyenda de prioridad

Valor Descripcion
1 No urgente
2 Menos urgente
3 Urgente
4 Emergencia

LN

Atencion immediata
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Creacion de tableros Kanban en HacknPlan

HacknPlan, una herramienta online que ayuda a la administracion de proyectos
especializada en software, se utilizara para mejorar el seguimiento de las tareas. Todos los
tableros creados para el simulador se muestran en la Figura 43.

Figura 43: Tableros Kanban en HacknPlan
## Boards & Milestones
i Boards And Milestones
Rotacién de Cdmara y Avatar en Forma de Manos 3D

Entorno Virtual parte 1

lﬂ Reports
£+ Administration

Entorno Virtual parte 2

Evitar el cansancio
€ Gotoy

@ Closed (0)

Fuente: HacknPlan
Construccién

Paquetes de Unity y recursos de terceros

La Tabla 35 detalla la descripcién de cada uno de los paquetes de Unity que se
utilizaron en la creacion del videojuego.

Tabla 35: Paquetes de Unity utilizados

MNombre del

i Propasito / Descripcion
paguete ¥ versién

N Este paquete proporciona funcionalidades especificas para
2D Sprite v1.0.0 trabajar con graficos en 2D, como sprites v animaciones 2D

Es un paguets que integra €] editor JetBrains Rider con Unity.
TetBrains Rider Rider es un entomo de desa.-_rm]]n:r integrado {]I)E_.j que_
Editor v3.0.14 proporeiona herrmeutas av gnzadas para lg escritura y
o depuracion de codigo en varios lensuajes, incluido CF
utilizado cominmente en Unity.

Oculus XR Plugin Este paguete ez especifico para la integracion de dispositivos

¥3.02 Ceculus en provectos de Unity, permitiendo el desarrollo de
- experiencias de realidad virtual para hardware de Oculus.,
R . Open®F. es un estandar abierto para el desarrollo de
Op vl 431ug1.ﬂ aplicaciones de realidad virtual v aumentada Este paquete

proporciona soporte para Open®{E en Unaty.
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TexthleshPro v3.0.6

Texihle=hPro es un sistema de representacidn de texto
avanzado que mejora 1a apariencia v el rendimiento del texto
en comparacién con el sistema de texte predeterminado de
Unuty.

Unity UL v1.0.0

Este paquete incluye herramientas y componentes para la

creacion de imterfaces de usuario (UL en Unity. Permite

digefiar v gestionar elementos de interfaz como botones,
paneles v texto.

Universal BP
v13.1.8

Universal Fender Pipeline (anteriormente conocido como
Lizhtweisht Fender Pipeline) ez un sistema de renderizado
personalizable que ofrece una mayor flexibilidad en términos
de rendimiento v calidad visual.

Vizual Studic Code
Editor v1.2.5

Este paquete intesra el editor de codigo Vizual Studio Cods
con Unity, proporcionando un entorno de desarrollo alternativo
al entorno de desarrollo integrado (IDE)) de Visual Studio.

Vizual Studic Editor
v2.0.13

Este paquete proporciona infegracion con el entorno de
desarrollo integrado (IDE) de Microsoft Visual Studio,
pertnitiendo a los desarrclladores trabajar con Unity utilizando
Vizual Studic.

KR Interaction
Taalkif v2.0.1

Este paquete facilita la implementacion de interacciones v
comtroles para aplicaciones de realidad extendida (3{F.), como
la realidad virtnal (VE) v 12 realidad aumentada (AR).

XF. Plugin
Management v4.2.1

Este paquete gestiona la integracion de diferentes pluzing
relacionados con la realidad extendida (XE) en Unity,
permitiendo a los desarrolladores cambiar entre diferentes
tecnologias XE. de manera mas sencilla.

Se utilizaron recursos externos descargados de la tienda de recursos de Unity de

misma manera. Cada uno de ellos se enumera en la Tabla 36.

Tabla 36: Recursos de terceros

a

Substance v1.0.1

Numhre_de]. ] Propasito / Descripcion
paguete ¥ version
Citizen Of The Este paquete cuenta con modelos estructurales v materiales
Forest - Avangard 1 recorrid
Housze v1.1 pata e -
Easzy Grass

Este paguete coenta con modelos de césped para el recorrido.

Free HDR Sloy v1.0

Este paguete cuenta con modelozs para el cielo.

GBX COUPE HD

Este paquete cuenta con modelos de vehiculos virtuales

RPv10 basicos.
House On The Lake Este paguete cuenta con modelos estructurales v materiales
vll

para &l recorrido.
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Distribucion de las carpetas del proyecto
La organizacion de las carpetas dentro del directorio 'Assets’, que es donde se
almacenan todos los recursos de Unity como 3D, 2D, Audio, Escenas, Prefabs,

Scriptable-Objects y Scripts de cddigo, se ilustra en la Figura 44.

Figura 44: Estructura de carpetas en Unity

" DRIVEATVR

frl Directional Light

Ef Table
i'i Llave

Action Input Manager

on Manager

EQ) E-Pista

Fuente: Unity

Sistema de entrada de SteamVR
XR tiene un sistema que puede obtener el posicionamiento y la rotacion del HMD, asi
como la interaccion de todos los botones, incluidos los controladores Touch. Este

sistema se enfoca en "acciones" que se realizan con botones particulares.
Céamaray avatar del jugador

La construccion del videojuego relacionada con las historias de usuario se describe a
continuacion en RF-2023-0001 y RF-2023-0002.
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Rotacion de Camara

Se utiliz6 XR para el control de la Camera Rig, que incluye la capacidad para el
tratamiento de maltiples HMD en el entorno virtual. EI GameObject "XR Origin
(Cémara)" y su objeto hijo "Camera Offset" se muestran en la Figura 45. La Figura 46
muestra el componente "Main Camera ", el cual contiene el script " Tracked Pose

Driver " que nos ayuda a posicionar y girar la cAmara.

Figura 45: Jerarquia del GameObject “XR Origin (Camara)”

Fuente: Unity

Figura 46: Componente Main Camera

Layer Default

s Camera
i « Audio Listener

v Tracked Pose Driver (Input System)

Ratation And Positi

Update And Be

Input Action
I centerEyeP
Rotation Input

s f

Input Action

centerEyeR

Fuente: Unity
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Avatar en Forma de Manos 3D

Modelos 3D de ambas manos fueron afiadidos a los Game Objects “LeftHand
Controller” y “RightHand Controller” ambos asignados al Script "Hand" de XR. En
la Figura 47 se muestra los detalles del componente "Hand". La Figura 48 muestra el
GameObject asignado al modelo 3D de las manos, con su componente Avatar

"lI_hand_skeletal_lowres.", que es responsable de animar y transformar las manos.

Figura 47: Componente LeftHand Controller

~ LeftHand Controller

* Layer Default

# XR Controller (Action-based)

~ XR Direct Interactor

teraction Manag

B Hand

Fuente: Unity

101



Figura 48: Modelado 3D de la mano y el componente “Left Hand Finished”

21 for full editing

* Layer Default

% Left

i |_har

Normal

Cull Update Transforms

Left Hand Finished

Fuente: Unity

Mundo Virtual
La construccion del simulador relacionada con las historias de usuario se describe a
continuacion en RF-2023-0004 hasta RF-2023-0008.

Interaccion con Objetos del Vehiculo Virtual

Para la interaccion de los elementos virtuales como por ejemplo los Game Object
“Llave” o “Timoén”, se asignan el Script “XR Grab Interactable”, el cual permite que
el objeto se mueva al colisionar su Collider (el cual es un componente que se utiliza
para detectar colisiones entre objetos en un entorno de juego en 3D) con el Collider
de los Controlador mencionados anteriormente. En la Figura 49 se muestra la Game

Object “Llave” y sus componentes para la interaccion del mismo.
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Figura 49: Game Object "Llave"

v Llave

Tag Untagged ¥ Layer Default

Model Open Select Overrides

Transform

Key_Simple_04 (Mesh Filter)

Mesh Renderer

XR Grab Interactable

B XR Interaction Manager (XR

Default
None (C
Single

Instantaneous

' Posicio Agarre (1) (Transform
0.15
ibility Mc Default (Recommended)

Fuente: Unity

Entorno de Conduccion Realista
Se desarrolla el circuito virtual del MTC, por lo que re virtualiza todos los detalles
posibles para que la inmersién del videojuego sea la mejor. En la Figura 50 se muestra

el Game Object “Circuito” que representa la virtualizacion del circuito.
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Figura 50: Game Object "Circuito"

Fuente: Unity

Guia con Indicaciones

Durante el recorrido se le mostrara indicaciones al usuario para guiarlo en los pasos
que hay que seguir. Se le mostrara en la parte media del tablero del vehiculo virtual
con un Game Object “Pantalla” en cual tendrd como objetos hijos “TextMeshPro”
como se muestra en la Figura 51. Estos Game Object se activaran en el momento que
se precise para ayudar al usuario. La Figura 52 muestra la guia con la primera

indicacion
Figura 51: Game Object "Pantalla"

01 - Llave
0 Text (TMP)

Fuente: Unity
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) DRIVEATVR*

Figura 52: Game Object "E-Paso 1 - Llave"

Fuente: Unity

Retroalimentacion Haptica

Para ayudar a la inmersion del simulador se apoyara con vibraciones en los controles

Touch, esto sera gracias al Script “Vibracion” los cuales seran asignados a los Game

Objetcs “LeftHand Controller” y RightHand Controller”. En la Figura 53 se muestra

el codigo del Script.

Vibracion.cs X

Figura 53: Script "Vibracion"

1 : MonoBehaviour

OVRInput.SetControllerVibration(.3 OVRInput.Controller.RTouch);
OVRInput.SetControllerVibration(.3f, OVRInput.Controller.LTouch);

Fuente: Unity
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Minijuego de Visualizacion
Para el minijuego se utiliza el Game Object “E-Tablero”, el cual es una representacion
3D de un tablero de madera en el cual se ira observando el avance de las pruebas, el
cual cuenta con cuadros que iran cambiando de color progresivamente con el avance
del recorrido. En la Figura 54 se muestra el Game Object “E-Tablero” con la primera
prueba realizada.

Figura 54: Game Object "E-Tablero"

By ©F o . eTablero

ag Untagged v Layer Default

Transform

Add Component

Est Dicgonii |-

Est. Paralelo
Est. Diagonal 2

Paso Peatonal

Fuente: Unity

Recorrido Variado

El circuito cuenta con varias pruebas como el estacionamiento diagonal, retroceso en
curva, etc. Estos vienes acompariados de limites en base a Collider, que en caso
colisiones los objetos (el vehiculo virtual y los limites prohibidos) se debe acabar el
intento para posteriormente volver a intentarlo. En la Figura 55 se muestra el circuito

final con los estacionamientos implementados.
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Figura 55: Game Object "Circuito” v2

Fuente: Unity

Sesiones Cortas de Juego

El componente de “Timer” del Game Object “DialMinutesSeconds” se muestra en se
muestra en la Figura 56. Esta componente estd compuesto por tres contadores: uno
para contabilizar horas (max. 23 horas), para contabilizar minutos (max. 59 minutos)
y para contabilizar segundos (max. 59 segundos). El usuario contara con un limite de

tiempo de 30 minutos para cada intento.

107



Figura 56: Game Object “DialMinutesSeconds”

Add Component

Fuente: Unity

Sistema de Evaluacion de Desempefio
Para la retroalimentacién se mostrara dos TextMeshPro dependiendo de lo realizado,
si completo las cinco pruebas de manera adecuada, se mostrara el mensaje
“Aprobado”, en caso fallo alguna prueba, se mostrara el mensaje “Desaprobado” y se
le mostrar el mensaje para que vuelva a intentarlo. En la Figura 57 se muestra los
TextMeshPro que se mostrara dependiendo el caso.

Figura 57: Mensajes de Evaluacién

A DRIVEATVR*

& Dire

Fuente: Unity
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