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Resumen

El objetivo de este trabajo ha sido realizar un videojuego educativo como
evolucion de la aplicacion de Realidad Virtual presentada como Trabajo de Fin de
Grado de Ingenieria Informética (TFG) por el alumno Adrian Mesa Jaubert, en el
curso 2016-2017. Su trabajo consistié en la creacion de una playa donde poder
contemplar los fosiles y consultar cierta informacion de los mismos en realidad
virtual. El juego disefiado consiste en una experiencia inmersiva, en la que el
jugador deberd completar una serie de objetivos (misiones) donde se pondra a
prueba los conocimientos sobre paleontologia del jugador, explorando distintas
playas de Canarias y obteniendo las recompensas por completar dichos objetivos.



Abstract

The objective of this work has been to make an educational video game as an
evolution of the Virtual Reality application presented as Final Degree Project of
Computer Engineering (TFG) by the student Adrian Mesa Jaubert, in the 2016-2017
academic year. His work consisted in the creation of a beach where he could
contemplate the fossils and consult certain information about them in virtual reality.
The designed game consists of an immersive experience, in which the player must
complete a series of objectives (missions) where the player's paleontology knowledge
will be tested, exploring different beaches of the Canary Islands and obtaining the
rewards for completing those objectives.
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Capitulo 1
Introduccion

La paleontologia (ciencia natural que estudia e interpreta el pasado de la vida
sobre la Tierra a través de los fdsiles) nos permite entender la actual composicién
(biodiversidad) y distribucién de los seres vivos sobre la Tierra (biogeografia). Ha
aportado pruebas indispensables para la solucion de dos de las mas grandes
controversias cientificas del pasado siglo, la evolucion de los seres vivos y la deriva
de los continentes, y, de cara a nuestro futuro, ofrece herramientas para el anélisis de
como los cambios climéaticos pueden afectar al conjunto de la biosfera. También es
apoyo fundamental para la realizacion de mapas geologicos y la busqueda de recursos
minerales.

Dada su importancia, en los curriculos de la Educacion Secundaria Obligatoria
(ESO) se estan impartiendo de forma obligatoria ya que:

e Esuna forma didactica y atractiva de estimular la imaginacion.
e Amplia la capacidad de pensar en un pasado y visualizar un futuro.
¢ Nos ensefia que somos parte de un sistema complejo y antiguo.

e EI conocimiento de la prehistoria e historia del propio pais desarrolla la
identidad de un pueblo. Incentiva la conservacion y proteccion del patrimonio
fosilifero, en consecuencia, aumenta la riqueza del pais.

Uno de los objetivos principales del curriculo establecido para la ESO en
Canarias es la integracion de las materias en situaciones de aprendizaje funcionales,
bien a través de situaciones reales o simulaciones. La tecnologia de Realidad Virtual
(RV) constituye una herramienta para el desarrollo de simulaciones a través de los
mundos virtuales generados mediante graficos 3D, en la que los usuarios forman
parte de ese mundo. En una simulacion convencional se manipulan los elementos que
forman parte del mundo virtual con la plena consciencia de que no somos parte de él,
sin embargo, en RV la inmersion del usuario en ese mundo es uno de los objetivos
fundamentales. Esto hace que cada vez més sea considerada dentro de las tecnologias
para el apoyo en el aprendizaje. Por otra parte, el crecimiento de los teléfonos
inteligentes y tabletas como dispositivos capaces de animar el trabajo en equipo o



propiciar un consumo mas ameno e interactivo de contenidos educativos, ha hecho
que cada vez sean mas los centros y docentes interesados por integrar la realidad
virtual en el sistema educativo y hacer que los estudiantes interactiien con todos los
objetos presentes en una escena de 360 grados.

Algunas ventajas del uso del RV en la educacion son (Edith Gémez Benitez,
REDEM, 2017):

e “No posible” en la realidad es posible con la realidad virtual.
e Simulacion y recreacién de nuevos espacios para los alumnos.
e Crea interés.

e Incrementa el compromiso.

e Mejora la calidad de la educacién en diferentes campos.

e Integracion y personalizacion del aprendizaje.

Por otra parte, los juegos ejercen una importante motivacion si se utilizan en la
escuela, ya que la mayoria de los estudiantes participan activamente en este tipo de
actividad de forma habitual. Esto supone una gran oportunidad que hay que
aprovechar pues los videojuegos (Enrique Morales, 2012, Universidad Complutense
de Madrid):

e Permiten aprender diferentes tipos de habilidades y estrategias.

e Ayudan a dinamizar las relaciones entre los nifios del grupo, no sélo desde el
punto de vista de la socializacion sino también en la propia dinamica de
aprendizaje.

e Permiten introducir el analisis de valores y conductas a partir de la reflexion
de los contenidos de los propios juegos.

1.1 Obijetivos
Los objetivos principales del juego son:

e Adaptacion de los recursos paleontoldgicos de Canarias a las TIC para la
adquisicion de las competencias en materias.

e Adaptacion de la aplicacion de RV: Aplicacion de realidad virtual para la
visualizacion de fosiles canarios.



e Disefar situaciones de aprendizaje gamificadas a partir de los recursos
paleontoldgicos digitales.

e Desarrollo de una aplicacion de RV (el juego).

1.2 Alcance

e Analizar, comprobar y optimizar si es necesario el funcionamiento del
proyecto del que se va a partir.

o Tratara del estudio del proyecto del que partimos. Se comprobara su
correcto funcionamiento y se revisara el cddigo en busca de posibles
mejoras.

e Recopilar informacion relevante para el desarrollo del juego.

o Se estudiara todo lo relacionado con la paleontologia y los contenidos
apropiados al respecto en la ESO para poder orientar el juego al
aprendizaje de dicha ciencia.

e Definir los parametros, metas, objetivos del juego.

o Recopilar ideas para el juego, trazar los objetivos del mismo y los
puntos clave para su desarrollo. Todo con la finalidad de realizar un
juego lo méas adaptado a las necesidades que se le requieren.

e Desarrollar el juego en RV.

o Llevar a cabo el desarrollo del juego mediante Unity3D y Blender si
es necesario pues es posible que se tengan que desarrollar nuevos
modelos, 0 mejoras y optimizaciones de otros. También cabe decir
que el juego sera desarrollado para méviles y con RV.

e Mejorar el mundo creado.

o Tras haber terminado los puntos principales del proyecto, se espera
poder afiadirle mejoras tanto de disefio del entorno, como de la
jugabilidad del mismo.



1.3 Antecedentes

El proyecto partird del TFG (Adrian Mesa Jaubert, 2017) “Aplicacion de Realidad
Virtual/Realidad Aumentada para la visualizacion de fosiles de Canarias”. Este
trabajo consistié en la creacién de una playa y adaptacion de modelos de fosiles ya
proporcionados, los cuales estan escondidos a lo largo de la escena y aportan
informacidn al usuario. Este proyecto se desarrollé como aplicacion movil de RV,
utilizando Unity3D vy utilizando los assets necesarios para poder hacer el uso del
Cardboard VR de Google.

En cambio, el objetivo de este proyecto serd desarrollar un juego con fines
educativos partiendo del tema del proyecto anterior.

El citado trabajo se encuentra entre los diferentes recursos generados por el area de
Paleontologia de la Universidad de La Laguna: modelos 3D de fésiles, aplicacion de
realidad aumentada e impresiones 3D de los fosiles.

Otro recurso relacionado con el proyecto es el material de apoyo “Los Foésiles y la
Paleontologia” financiada por La Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia
(Maria Dolores Pozo Rodriguez y Félix Serrano Lopez, 2013). En ella existen
recursos en soporte informéatico sobre conceptos tedricos basicos como: ¢Queé es un
fosil?, el proceso de fosilizacion, fosiles guia, etc. También la tabla cronolégica con
todas las eras con informacion de cada una y un catalogo de especies.

1.4 Destinatarios

El proyecto estara destinado sobretodo estudiantes que deban adquirir
conocimientos sobre paleontologia, especialmente orientado al nivel exigido en la
ESO, pues el juego se ha desarrollado en base al curriculo definido para esta etapa de
los estudios, pero cualquier persona interesada en el mundo de la paleontologia
podria llegar a disfrutar del mismo y aprender de él.



Capitulo 2
Competencias y fuentes

2.1 Competencias Geoldgicas 1°, 3°y 4° ESO

La paleontologia es una de las ciencias a la que mejor se puede recurrir para
construir nuestro futuro partiendo de los conocimientos del pasado, comenzando su
estudio y familiarizacién desde el colegio, ya que es alli donde se empieza a entender
y a unir las piezas del rompecabezas de la existencia humana.

La paleontologia interpretando y dandole significado a los procesos de la Tierra,
a través de los fosiles, ha sido parte fundamental de la reconstruccion de los seres
vivos, el estudio de su origen y su evolucion.

Los nifios y nifias son los que entendiendo de dénde provienen, comprenderan
de manera analitica muchas de las circunstancias que viviran en un futuro. Es por ello
que el conocimiento de la paleontologia debe ser una tarea determinante en su
formacion.

Es por todo ello, que la paleontologia ha llegado a impartirse de forma
obligatoria desde la etapa escolar ESO. Algunos de los objetivos definidos en los
curriculos LOMCE para la ESO en la Comunidad Auténoma Canaria relacionados
con el tema son los siguientes (Batlle, 2016):

e Conocer pruebas, tanto fosiles como del aspecto del relieve o evidencias
fisicas, que sirvan para averiguar como ha sido la historia geologica de un
lugar o regién.

e Explicar como es el proceso de formacion de un foésil.

e Reconocer la importancia de los fosiles para la reconstruccion de la historia
de la Tierra situando cronoldégicamente una roca a partir de su contenido en
fosiles y deducir las caracteristicas del medio en el que se formo.

e Conocer las hipdtesis actuales mas aceptadas sobre el origen de la Tierra y el
sistema solar.

e Describir los principales acontecimientos geologicos y biolégicos sucedidos
a lo largo del tiempo geoldgico propios de cada era.

e Conocer y comprender los principios fundamentales de la datacion relativa
utilizando para ello los fésiles guia, la posicion de los estratos, etc.



e Relacionar alguno de los fosiles guias més caracteristicos con su era
geologica.

e Reconocer y datar los eones, eras y periodos geologicos utilizando el
conocimiento de los fosiles guia.

e Deducir la existencia de estructuras geoldgicas y su relacion con el relieve a
partir de la utilizacién de mapas topograficos y cortes geoldgicos, aplicando
criterios cronologicos para la datacion relativa de las formaciones, asi como
describir los procesos de fosilizacion catalogando los principales fosiles guia
con la finalidad de reconstruir la historia de la Tierra.

e Categorizar los principales fosiles guia, valorando su importancia para el
establecimiento de la historia geologica de la Tierra.

e Investigar por qué la fosilizacion se considera un hecho excepcional y por
qué es dificil encontrar fosiles de las partes blandas de los animales.

e Investigar en grupo cual es el yacimiento fosilifero mas proximo a la
localidad e indicar qué periodos comprende y el grupo de seres vivos que
estan mas representados.

El desarrollo del juego esta orientado a abordar algunas de estas aptitudes, como
reconocer las eras y los periodos geoldgicos a los que perteneces los distintos fésiles,
encontrar la ubicacion de los mismos conociendo sus antiguos habitats, etc.

2.2 Fosiles

En el proyecto hemos utilizado 18 fdsiles que corresponden a los periodos
geologicos del Nedgeno y Cuaternario [Tabla 1]. Estos fosiles forman parte de la
coleccion de practicas del area de Paleontologia de la Universidad de La Laguna.
Proceden de diversos yacimientos de Lanzarote e islotes (La Graciosa), Fuerteventura
(Aljibe de la Cueva, Playa del Valle) y Tenerife (Igueste de San Andrés). Son especies
muy abundantes en la mayoria de depositos marinos costeros de Canarias Yy
representativos de dos cambios de clima (Mioceno superior y Pleistoceno superior).



Eratema/Era

Sistema/Periodo

Serie/Epoca

Millones de afios

Cenozoico Cuaternario Holoceno 0,0117
Pleistoceno 2,58
Nedgeno Plioceno 5,33
Mioceno 23,03
Oligoceno 33,9
Eoceno 56,0
Paleoceno 66,0

Tabla 1. Ultimos periodos Geoldgicos.

En la aplicacion hemos considerado el nombre de la especie [Tabla 2], su rango
estratigrafico en Canarias, es decir si se ha extinguido o vive en la actualidad. Con
objeto de aclarar este termino, hemos utilizado el Antropoceno (se considera la etapa
a partir de la revolucion industrial, hace alrededor de 200 afios), para designar
aquellas especies que, aunque se hayan encontrado en el registro fosil del Nedgeno y
Cuaternario, tambien las podemos observar en las playas actuales de Canarias. Entre
las especies que se consideran extintas estan el artrépodo cirripedo del género
Tetraclita y el bivalvo ostreido Saccostrea cuccullata del Neogeno. Tres especies de
gasteropodos de la coleccién trabajada (Monoplex trigonus,Geomophos viverratus y
Persististrombus latus) son especies caracteristicas del Pleistoceno superior, y se
extinguen en Canarias al final de esta época.

Taxonomia Edad
Reino Filum Clase Familia Género y especies | N |[C | A
Animalia | Arthropoda

Tetraclitidae | Tetraclita sp. xE

Mollusca | Bivalvia
Ostreidae Saccostrea XE
cuccullata
\eneroidea | Venus verrucosa
Pectinoidea | Pecten maximus |X |X |[X
Gastropoda
Patellidae Patella crenata X | X




Turbinidae Bolma rugosa X |X
Certhiidae Cerithium X | X |X
vulgatum
Vermetidae Dendropoma X [x |x
petraeum
Cypraeidae Erosaria spurca X | X
Strombidae | Persististrombus X

latus EC
Ranellidae Charonia lampas X |X
Renellidae Monoplex X
trigonus EC
Bursidae Bursa scrobilator X |[X
Muricidae Hexaplex X |[X
trunculus
Muricidae Stramonita X |[X
haemastoma
Buccinida Geomophos X
viverratus EC
Mitridae Mitra cornea X [x [x
Coralinaceae | Rodolitos(Algas | x |x |[X
calcareas)

Tabla 2. Informacion taxondmica de las especies incluidas en la aplicacion de RV realizada.

Leyenda (Tabla 2):
e N: Nedgeno (Mioceno superior).
e C: Cuaternario (Pleistoceno superior).
e A: Antropoceno.
e E: Extincion.

e EC: Extincidn en Canarias, ya que son especies tropicales que aprovecharon
las condiciones climaticas propicias de final del Pleistoceno para colonizar e
instalarse en nuestras costas.

Desde el punto de vista taxonomico la coleccion de fosiles que hemos
trabajado esta representada por dos reinos (Animal y Plantas), tres filos, tres clases,




16 familias y 18 especies. Los mas numerosos son los gasterépodos o caracoles
marinos, que presentan una gran variedad de formas. Dentro de la aplicacion, también
se ha hecho una clasificacion de los fdsiles segun sus caracteristicas paleoecoldgicas,
que nos permite conocer el paleoambiente donde se desarrollaban, separandolos por
sus zonificaciones batimétricas correspondientes [Tabla 3 - Tabla 4], su posicion en el
sustrato y su actividad trofica (Martin Gonzéalez, 2016). Con respecto a la zonacion
tréfica hemos considerado dos zonas [Figura 1]:

Plataforma continental ZONACION LITORAL

Nivel maximo
Nivedmedio del mar

SUPRA- MEDIO- INFRA-  CIRCA-

LITORAL LITORAL LITORAL LITORAL

Figura 1. Blogue diagrama del medio marino donde se observa las diferentes zonaciones
batiméticas.

Fuente: (Mina, 2015)

e Litoral o tidal, que corresponde con la zona de las mareas, desde el limite
superior al inferior de la marea, que se subdivide en supralitoral y
mesolitoral. El mesolitoral o intermareal, se corresponde con la zona
comprendida entre la marea minima y maxima.

e Infralitoral: Zona permanentemente sumergida, de 0 m hasta
aproximadamente los 15 m de profundidad o méas dependiendo de la
plataforma o borde marino.

En esos dos ambientes se ha diferenciado y posicionado los fosiles segun sus
preferencias sobre el tipo de fondo marino (arenoso y/o rocoso) que se pueden
consultar en las tablas [Tabla 3 - Tabla 4].



Mesolitoral

Fondo Arenoso Fondo Rocoso

Hexaplex Rodolitos Bolma rugosa Dendropoma
Trunculus petraeum
Saccosstrea Erosaria spurca Hexaplex
Cuccullata Trunculus

Venus verrucosa

Mitra cornea

Patella crenata

Rodolitos

Stramonita
haemastoma

Tetraclita sp.

Tabla 3. Clasificacion de los fésiles segun el tipo de fondo dentro del mesolitoral.

Infralitoral

Fondo Arenoso Fondo Rocoso

Charonia lampas Cerithium Bolma rugosa Bursa scrobilator

vulgatum

Cymantium Hexaplex Cantharus Charonia lampas

trigonum Trunculus viverratus

Pecten maximus Rodolitos Cymantium Erosaria spurca
trigonum

Saccosstrea Tetraclita Hexaplex Mitra cornea

Cuccullata Trunculus

\enus verrucosa Rodolitos Stramonita

haemastoma

Tetraclita

Tabla 4. Clasificacién de los fosiles del infralitoral.

Ademas de esta clasificacion, en la aplicacién también se muestra otra
informacién de los fosiles, como es su actividad tréfica: detritivoro, sedimentivoro,
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carnivoro, herbivoro, fotosintesis o fitofago; y la posicion en el sustrato: Epifauna,
Infauna y Bentonicos. En los siguientes items se definen estos términos:

e Epifaunal: organismos que viven sobre el sustrato.

e Infaunal: organismos que viven enterrados totalmente entre las particulas de
sedimento del fondo. Aqui se incluye el bivalvo Venus verrucosa, que vive
enterrada y se pone en contacto con la superficie (para alimentarse) del
fondo marino a través de sifones.

e Bentodnicos: Son aquellos organismos tanto vegetales como animales, que
viven relacionados con el fondo marino, semienterrados, fijos 0 que pueden
moverse sin alejarse demasiado de él, desde la marca de la pleamar hasta los
fondos de las fosas mas profundas.

La especie Cerithium vulgatum es bentonica pero tambien se puede encontrar
semienterrada.

Con respecto a la actividad tréfica o tipo de alimentacion, las especies se han
clasificado en:

e Fotosintesis: organismos fotosintéticos son aquellos capaces de capturar la
energia solar y usarla para la produccion de compuestos organico. Se incluye
el alga roja o rodolito.

e Fitofago: organismos herbivoros, que se alimentan de algas o fanerégamas
marinas.

¢ Filtrador: organismos que se alimentan de las particulas en suspension que
capturan al filtrar el agua. Se encuentra los bivalvos Saccostrea cuccullata y
\enus verrucosa, el artropodo Tetraclita.

e Detritivoro o sedimentivoro: organismos que obtienen su alimento a partir
de materia organica en descomposicion.

e (Carnivoro: organismo que se alimentan de otros animales. Se incluyen en
esta categoria los gasteropodos Gemophos viverratus, Mitra cornea,
Charonia lampas, Monoplex trigonus, Bolma rugosa, Bursa scrobilator,
Hexaplex trunculus y Stramonita haemastoma.

Algunas especies combinan mas de un tipo de alimentacion, como el bivalvo
Pecten maximus y el gasteropodo Dendropoma petraeum que son filtradores y
sedimentivoros; los gasteropodos Cerithium vulgatum y Persististrombus latus se
alimentan de algas (fitofago) y de los detritos del sedimento (detritivoro). Y el
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gasteropodo Erosaria spurca es omnivoro.

2.3 Modelos 3D

El modelado 3D es el proceso de desarrollo de una representacién matematica
de cualquier objeto tridimensional (ya sea inanimado o vivo) a través de un software
especializado. Al producto se le llama modelo 3D.

Los modelos pueden ser creados automatica o0 manualmente. El proceso manual
de preparar la informacion geométrica para los graficos 3D es similar al de las artes
plasticas y la escultura.

En el proyecto se han llegado a utilizar ambos métodos para la obtencion de los
modelos 3D que se han utilizado. Los fésiles fueron generados automéaticamente a
partir del fosil original [Figura 2][Figura 3].

Objeto real:

Fésil marino > FEscaneo 3D
de Canarias.

”Strombus m
bubonius™

Repositorio online de archivos 3D accesibles
1 | 1
Visualizacion e interaccion 3D en Creacion de réplicas en impresoras 3D
dispositivos tactiles

Manipulacién en entorno digital Manipulacion tangible de la réplica
| S s |

Figura 2. Escaneado fosil 3D.
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Figura 3. Modelo 3D Fosil dentro del juego.

Otros objetos como las lamparas de luz que pertenecen a la tienda de campafa
donde el jugador comenzara el juego fueron creados manualmente [Figura 4].

Figura 4. Modelo 3D de la lampara de la tienda.

2.4 Realidad Virtual

La realidad virtual (RV) es un entorno de escenas u objetos de apariencia real.
La acepcion mas comun refiere a un entorno generado mediante tecnologia
informatica, que crea en el usuario la sensacion de estar inmerso en él. Dicho entorno
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es contemplado por el usuario a través de un dispositivo conocido como gafas o casco
de realidad virtual. Este puede ir acompafiado de otros dispositivos, como guantes o
trajes especiales, que permiten una mayor interaccion con el entorno, asi como la
percepcidn de diferentes estimulos que intensifican la sensacion de realidad.

La realidad virtual se enmarca en diversas areas, incluyendo campos como el
arte, el entretenimiento y los videojuegos, asi como narrativas interactivas, milicia,
educacion, y medicina. Debido al crecimiento latente es predecible que llegue a
cubrir otras industrias.

El uso del casco de realidad virtual permite a los usuarios percibir imagenes 3D
estereoscépicas y determinar la posicion espacial en el entorno visual a traves de
sensores de seguimiento de movimiento en el casco. Mientras tanto, los usuarios
pueden escuchar sonidos por los auriculares e interactuar con objetos virtuales
utilizando dispositivos de entrada como joysticks, varillas y guantes de datos. Como
resultado, los usuarios sienten que pueden mirar a su alrededor y moverse a través del
entorno simulado.

La visién estereoscépica es la capacidad que tiene el ser de humano de integrar
en una sola imagen tridimensional, en relieve y con suficiente profundidad las dos
imagenes que nos llegan de cada uno de nuestros ojos [Figura 5]. Para poder simular
este comportamiento en realidad virtual se utilizan dos iméagenes de la misma escena
ligeramente diferentes, lo que permite determinar la distancia con respecto al
observador. Para el uso de esta se utiliza un mapa de disparidad, que es una
representacion de las diferentes profundidades a las que se encuentran los objetos
respecto a las caAmaras (2 camaras, una por cada 0jo) [Figura 6].
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Objeto visualizado

J//’ E 1!
y 4
Imagen izquierda

Figura 5. Funcionamiento visién estereoscopica.

a
N\

Imagen derecha

Fuente: (Funcionamiento vision estereoscopica., s.f.)

Figura 6. Ejemplo de visién estereoscopica en VR.

Para lograr la vision estereoscopica en este proyecto se ha decidido utilizar el
SDK de RV para Unity, la realidad virtual de Google. Entre sus ventajas esta que
admite la posibilidad de compilar tanto para Android como para iOS y estd pensado
para la utilizacion en terminales de bajo coste, en este caso para moviles Android.

15



2.5 Entorno de desarrollo (Unity).

Unity es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity
Technologies, estd disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft
Windows, OS X, Linux. El enfoque de la compafiia es "democratizar el desarrollo de
juegos”, y hacer el desarrollo de contenidos interactivos en 2D y 3D lo mas accesible
posible a tantas personas en todo el mundo como sea posible.

Unity puede usarse junto con Blender, 3ds Max, Maya, Softimage, Modo,
ZBrush, Cinema 4D, Cheetah3D, Adobe Photoshop, Adobe Fireworks vy
Allegorithmic Substance. Los cambios realizados a los objetos creados con estos
productos se actualizan automéaticamente en todas las instancias de ese objeto durante
todo el proyecto sin necesidad de volver a importar manualmente.

Entre las ventajas que han determinado el uso de Unity estd el conocimiento
previo, su productividad y la gran cantidad de recursos disponibles.

2.5.1 Caracteristicas principales de Unity.

Assets

Un asset es una representacion de cualquier item que puede ser utilizado en su
juego o proyecto. Un asset podria venir de un archivo creado afuera de Unity, tal
como un modelo 3D, un archivo de audio, una imagen, o cualquiera de los otros tipos
de archivos que Unity soporta. También hay otros tipos de asset que pueden ser
creados dentro de Unity, tal como un Animator Controller, un Audio Mixer 0 una
Render Texture.

Game Objects

Cuando un activo es usado en una escena de juego, se convierte en un "Game
Object". Todo GameObjects contiene al menos un componente con el que comenzar,
el componente Transform. Se puede interpretar como un sistema de referencia local al
objeto, le dice al motor de Unity la posicion, rotacion, y la escala de un objeto.

Components

Los componentes vienen en formas diversas, implementan la funcionalidad de
los GameObijects. Pueden convertir un GameObject en una camara, en una luz, etc.
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Los componentes comunes de produccion de juego vienen construidos dentro del
Unity, desde el Rigidbody, hasta elementos mas simples, como luces, las camaras, los
emisores de particulas, y mas.

Scripts

El Scripting es una parte esencial de Unity ya que define el comportamiento
del juego. El Scripting es la forma en la que el usuario define el comportamiento del
juego, permite al desarrollador agregar comportamientos y mecanicas mas complejas
que las predefinidas en el editor de escenas. Se puede utilizar los lenguajes de
programacion JavaScript y C#. Para el desarrollo del proyecto se ha utilizado C#.

Prefabs

Almacena los objetos como activos para ser reusados en partes diferentes del
juego, y luego creados o copiados en cualquier momento. Un prefab es en realidad
una plantilla a partir de la que crear objetos en la escena.

Blender

Blender es un software creado para el modelado 3D de codigo abierto,
totalmente independiente de Unity, pero compatible, pues todos los modelos creados
en el mismo son portables a Unity. Se ha utilizado en el proyecto para la creacion de
algunos de los objetos en la escena.
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Capitulo 3
Diseno e Implementacion

En este capitulo se hablara de diferentes elementos utilizados en el juego, tanto su
descripcion, como el proceso de creacion dentro de la herramienta Unity.

3.1 Descripcion del juego

El jugador controlara a un personaje principal, que tendrd como objetivo
completar un cierto numero de misiones, las cuales consistiran en la busqueda y
clasificacion de ciertos fdsiles. Dichos fdsiles seran facilmente encontrados si se
utilizan los conocimientos basicos sobre los mismos, asi como dénde solian vivir, las
épocas a las que pertenecen, etc... A medida que el jugador complete las misiones,
obtendra ciertas recompensas que le facilitaran su bisqueda.

El jugador tendra que viajar por tres playas de Canarias a través de unos
portales, en los que podréa elegir en qué época viajar a la misma, encontrando asi unos
fosiles u otros dependiendo de su eleccion. Por ejemplo, si el jugador desease
encontrar el fosil llamado Bolma Rugosa, tendria que viajar a una playa rocosa, pues
el fosil pertenece al Litoral Rocoso, como Tachero. Tambiéen se debe conocer la edad
a la que pertenece para poder viajar y, posteriormente, clasificarlo correctamente. En
este caso pertenece al Cuaternario.

También podra consultar informacion de los fésiles a buscar, a la vez que
consultarla al encontrarlos, lo cual también facilitara la mision.

3.2 Desarrollo de los elementos del juego

El Personaje

Es el elemento mas importante del juego ya que través del mismo, el jugador
podra ver, moverse, interactuar, etc... con todos los objetos del juego.

Para su creacion, se ha partido del Prefab “FPSController” aportado por los
Standard Assets gratuitos de Unity, que contiene una camara que simula la vision del
jugador, un collider que simulara el espacio que ocupa el personaje en el juego, un
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componente Rigidbody que simulard las fisicas del personaje y un script
“FirstPersonController” que simulara los movimientos, sonidos, gravedad, etc... del
personaje.

Con la ayuda del SDK de Google VR para Unity en Android hemos dotado al
jugador con las herramientas necesarias para desenvolverse por la escena, como la
vision estereoscopica, la interaccion con algunos elementos del juego...

La Camara

La camara es uno de los elementos méas importantes pues constituye la visién
del jugador. Dentro del juego, el jugador podra llegar a observar tres configuraciones
de cdmara diferente: Fuera del agua [Figura 7], dentro del agua sin equipo de buzo
[Figura 8], y dentro del agua con equipo de buzo [Figura 9].

Figura 7. Vision fuera del agua.
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Figura 8. Vision bajo el agua.

Figura 9. Visién bajo el agua con equipo de buzo.
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Bajo el agua, mediante scripts y eventos, se cambian algunas opciones para
simular la sensacion de estar dentro de ella, por ejemplo, se difumina ligeramente la
vision, y se vuelve algo azulada y también aparece una niebla espesa y azulada a lo
lejos para limitar la visién del jugador. Si se obtiene el equipamiento de buzo,
podemos ver que la distorsién de la vision desaparece, pero la niebla sigue
permaneciendo. Otros cambios adicionales se describen més adelante.

El Terreno

El terreno es un objeto de Unity, que nos permite a partir de un plano, dotarlo
de relieve y recrear la playa deseada.

Para modelar las playas con la maxima exactitud posible y poder identificar
parecidos visuales con las reales, se ha partido de mapas por satélite de las mismas, y
se les ha asignado altura. A los relieves asi obtenidos se les asigno posteriormente
texturas de arena para zonas arenosas, de rocas para las rocosas, etc.

En las figuras [Figura 10 - Figura 11 - Figura 12 - Figura 13] podemos ver un
ejemplo visual con el desarrollo de la playa situada en La Graciosa llamada Las
Conchas.

e Recreacion del relieve y pintado del mismo:

Figura 10. Las Conchas desde vista sateélite.
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Figura 11. Las Conchas Unity.

Figura 12. Vista desde Las Conchas.

Figura 13. Vista desde Las Conchas Unity.
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En las figuras [Figura 15 - Figura 17 - Figura 16 - Figura 14] se incluyen las
texturas que se han utilizado para la playa de Las Conchas.

Figura 14. Figura 15. Rocas. Figura 16. Fondo Figura 17. Arena.
Tierra y marino.

Montaria.

Agua

Se valoro el uso del Estdndar Assets de Unity, llamado “WaterProDayTime”,
que dispone de varias opciones de reflejo. Una de ellas consiste en un agua cristalina,
la cual reflejaba tanto el fondo marino como las montafas que se encontraban sobre
la misma. Esta opcion se descarto pues presentaba problemas al visualizar los reflejos
cuando se usa la camara de RV: en un “ojo” se veia ¢l reflejo en una posicion, y en el
otro en otra, lo cual puede generar confusién y mareo en el jugador. Por dicha razon
se ha optado por el reflejo simple, ya que estos errores no aparecen.

e Enla[Figura 18], vemos una imagen de ejemplo donde podemos apreciar el
error de reflejo sobre el agua. En el ojo izquierdo el reflejo aparece mas a la
derecha, y en el ojo derecho aparece mas a la izquierda, al no coincidir se
produce un efecto de confusion en el jugador.
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Figura 18. Error de reflejo en RV sobre el agua.

e En la [Figura 19], se utiliza el tipo “Simple” para el reflejo del agua. Se
aprecia como el error desaparece a costa de la calidad del agua.

Figura 19. Correccidn del reflejo en RV sobre el agua.
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Canvas

El juego consta de multiples canvas o paneles de dibujo, en este caso para
dibujar texto. Todos ellos son utilizados para informar al jugador, ya sea para mostrar
indicaciones de una misidén, como para mostrarle informacion especifica, carteles
informativos, etc. Algunos ejemplos de los canvas utilizados son los siguientes

e Canvas que indica al usuario qué tipos de fosiles corresponden a la caja
mostrada, en la [Figura 20], los pertenecientes al cuaternario.

Cuaternario

Figura 20. Canvas de ejemplo 1.

e También se ha incluido un canvas donde se mostrara al usuario los controles
béasicos [Figura 21]:

-

CONTROLES

L Movimiento Glosario Y

Cerrar

Panel
L]

Mostrar Informacion Fésiles

Figura 21. Canvas de los controles basicos.
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e Por ultimo, se dispone de un panel en el que se mostrara al usuario un
glosario al que tendra acceso en cualquier momento del juego [Figura 22]:

-

Glosario

Epifaunal: Son aquellos organismos que viven acoplados a otro or
Infaunal: Organismos que viven tofalmente ent 0s e las Eratema/Era
fondo marino. ¢
i uatem;

Bentonicos Aqugllos organismos tanto ve; les como animales, que viven relacionados con [ i ,—' Hmn-D
el fondo marino, fijos o que pueden moverse sin algjar: nasaigdo de el. L | Pleistoceno "2‘58
Actividad trofica:
Fotosinte:
solara y usarla para [a produccion de compuests organic

" " T
Fitéfago: Organismos h voros, que se alimentan d famerdgramas mairin: J330
Filtrador: organismos qu = alimentd de las ulas en suspension que capfuran a [
el agua . "
Detritivoro o sedimentivoro: Organismaos que obtienen su alimento a partir de maertia
organica en descomposicion
Carnivoro: organismos que se alimentan de otros anir S

Sistema/Periodo  Serie/Epoca Millones de afios

00117
—t

‘| Nedgeno BAOCEHO \' 533
Los organismos fotosintéticos son aquellos capaces de capfurar ia energia r

(23,03

Pulsa para cerrar

Figura 22. Canvas del glosario.
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Fosiles

Los fosiles fueron obtenidos del proyecto del que partimos, sin embargo, para
gamificar la aplicacién ha sido necesario dotarles de una mayor funcionalidad,
asociandoles eventos mas complejos. A cada fosil se le han afiadido dos eventos:

e Cuando la vision del jugador entre en contacto con un fosil, éste disparara un
evento, el cual activara un canvas que informara al usuario de las opciones,
si presiona el boton A podra ver informacion del mismo o, si lo mantiene,
podra cogerlo. También capturard el nombre del fosil que observamos para
posteriores acciones del jugador.

e Cuando el jugador aparta la vision del fosil y deja de observarlo, éste
disparard otro evento, el cual desactivara el canvas mencionado
anteriormente y reseteara el fosil a vacio.

Los detalles de implementacion se explicaran mas adelante.

Muros

En todas las escenas hay unos “muros”, que corresponden a colliders en forma
de cubos, a los que se les ha modificado el tamafio para poder simular paredes
invisibles. Estaran situados alrededor de cada escena limitando al jugador el
movimiento para que no se pueda salir de la misma.

3.3 Rendimiento.

Esta aplicacion esta orientada al uso en dispositivos moviles, con capacidades
hardware inferiores a las de un ordenador, lo que hay que tener en cuenta ya que
limitara la capacidad de procesamiento. Para que la aplicacion rinda correctamente en
un movil, se han utilizado texturas ofrecidas por la tienda de assets de Unity, que han
sido tratadas con objeto de obtener resoluciones reducidas para que la carga en la
aplicacion sea la menor posible. También se ha cuidado en no cargar las escenas con
objetos demasiado detallados pero que aun asi se puedan contemplar por el usuario
correctamente. Los campos de vision del jugador principal también influyen en el
rendimiento, pues a mayor capacidad de vision, mayor es el numero de poligonos
dibujados y de reflejos como las sombras. Se han llegado a reducir lo justo para que
el usuario pueda contemplar cada escena correctamente sin llegar a cortar ningun
mapa por falta de vision.
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Cabe decir, que todas las pruebas y desarrollo del juego, han sido realizadas en
un dispositivo “OnePlus 3T

Tamanio de pantalla 5.5"

Resolucidn 1080 x 1920 pixels

Procesador Qualcomm Snapdragon 821, Quad Core
Kryo a 2,35 GHz

Procesador grafico Adreno 530

Memoria RAM 6 GB

Tabla 5. Especificaciones técnicas del OnePlus 3T.

En dicho dispositivo, el juego corre a 50 - 60 FPS mientras el jugador se
encuentre en las playas. Sin embargo, en la tienda principal del jugador, al
encontrarse con muchos mas elementos cercanos con los que puede interactuar, los
FPS se reducen hasta obtener una media entre los 40 — 50 FPS.

3.4 Interfaz.

La interfaz del jugador se ha disefiado con el objetivo de que fuese lo mas
intuitiva posible. Este podra observar segun entra en el juego un punto blanco en
medio de la pantalla que permanecera en dicho lugar mire a donde mire y le servira
como cursor para interactuar en el juego. Cuando dicho cursor entra en contacto con
un objeto que responda a alguna accion, su forma cambiara de un punto a un circulo,
haciendo saber al usuario que dicho objeto es especial respecto a los demas. Un
ejemplo se puede ver en las [Figura 23] y [Figura 24], cuando observa el libro de
misiones, o en las [Figura 25] y [Figura 26] para el caso de un fosil.
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e Ejemplo observando el libro:

Figura 23. Interfaz sin mirar el libro.

R Vg 84%Hu 17&

Figura 24. Interfaz mirando el libro.
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e Ejemplo observando un fosil:

Figura 25. Interfaz sin mirar el fosil.

@)

—

-~

-
Pulsa & para ver mas

Mantener = para coger

Figura 26. Interfaz mirando el fosil.

Si el usuario interactta con el libro presionando el boton “A”, se le desplegara
un canvas donde se le mostrara su primera misién a realizar.
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N g 83%H 1%

Figura 27. Interfaz de una misién a realizar.

También se podra obtener informacién de cada fésil si se mira en el canvas
mencionado anteriormente y se presiona el boton “A”. Asi se podra realizar una
busqueda mas directa del mismo.

Figura 28. Canvas informativo sobre un fosil en la tienda.

Para moverse entre las distintas épocas y playas se han disefiado unos portales
y unos paneles donde podra elegir la época a la que quiere viajar antes de dirigirse a
la playa deseada.
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Figura 29. Imagen de los portales y el selector de Edad.

Una vez en la playa, el jugador podra consultar el glosario del que dispone,
mencionado anteriormente [Figura 22]. También podra comenzar la busqueda de los
fosiles, y si los encuentra, podra obtener informacién sobre ellos o cogerlos para
transportarlos a la tienda para su posterior clasificacion en caso de que crea que es un
fosil correspondiente de la mision que esteé realizando.

Figura 30. Jugador con un fosil en la mano.

Tras llegar a la tienda, el usuario podra clasificar el fosil, para ello debera
depositarlo en la caja correspondiente. Si se equivoca, este volvera a su lugar original
y deberd comenzar una nueva busqueda.
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Figura 31. Cajas de clasificacion.

Tras recoger y clasificar un fésil correctamente, en el canvas de las misiones
[Figura 21], se marcara de color verde en vez de rojo como aparecia anteriormente.
Una vez haya completado todos los fosiles, se premiara al jugador con la recompensa
correspondiente y se procedera a cumplir la siguiente mision.

3.5 Detalles de implementacion.

A continuacion, se mencionaran todos los scripts utilizados y sus funcionalidades,
determinando asi como funciona el juego.

DelegateHandler

DelegateHandler es el script que controla los eventos necesarios para que la
aplicacion funcione. Los eventos son los siguientes:

e CallDentroDelAgua: se disparard cuando el usuario entre en el agua, asi se
podran realizar los cambios necesarios como la vision, y las limitaciones del
movimiento, pues bajo el agua sera diferente.

e CallFueraDelAgua: se disparara al salir del agua para asi devolver todos los
valores modificados a la normalidad.

e CallDentroDelAreaDelLibro: se disparard cuando el usuario entre dentro del
area cerca del libro de misiones principal. Con esto hacemos que el usuario
solo pueda interactuar con el libro si esta cerca del mismo.
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CallFosilBienClasificadoYDeMision: se disparara cuando el usuario
clasifique un fésil correctamente y que ademas sea uno de los objetivos de la
mision. Se guardard dicho fésil como clasificado correctamente, se marca
como conseguido en el panel de las misiones y se posiciona en la caja
correspondiente.

StaticClass

StaticClass es la clase estatica que utilizaremos para almacenar todos los
cambios generados en las distintas escenas del juego. Esta clase es necesaria ya que
cuando cambiamos de escena, si modificamos algo y mas tarde intentamos volver,
estos cambios no se habran guardado. Al cambiar de escena se inicializaran todos los
datos a partir de los valores de StaticClass a la que todas las escenas tienen acceso.

Elementos mas importantes de la clase:

String Edad: contiene la edad a la que queremos viajar a la hora de ir hacia
una playa, siendo Cuaternario o Nedgeno las posibilidades.

List<string> FosilesClasificados: esta variable contendrd los fosiles
clasificados correctamente. Esto querra decir que, si un fosil ha sido
clasificado correctamente, ya no aparecerd en su posicion original en la
playa a la que perteneciera.

Dictionary<string, string> Fosiles: este diccionario contendra el nombre de
cada fosil e indicard a qué era pertenec. Ejemplo: { "Bulma_rugosa”,
"Cuaternario” }. Dicha variable nos sirve para la consulta necesaria cuando
queremos saber si el usuario esta clasificando correctamente un fésil o no.
También para determinar si un fosil puede estar en una playa o no: si el
usuario viaja a la edad del Nebgeno, no le pueden aparecer fosiles del
Cuaternario.

Int Escena: indica la escena en la que nos encontramos, puesto que los
objetos se comportan de forma diferente segun la que esté activa. Por
ejemplo, en las playas podemos interactuar con los fosiles, pero en la tienda
no, sélo podremos visualizarlos, por tanto, no se comportaran de la misma
forma.

String FosilEnMano: dicha variable nos indicara si tenemos un fosil en mano
y cudl. Si su contenido es vacio (“”’), querra decir que no tenemos un fosil en
la mano, y si contiene un nombre como por ejemplo “Bulma rugosa”,
querra decir que tenemos un ejemplar de ese fésil en la mano. Como
consecuencia, no se dibujard ni en su posicion original en la playa ni en las
cajas donde se clasifican los mismos, sino en la propia mano del jugador.

Dictionary<string, int> PosicionCajaDisponible: las cajas contienen un
numero de objetos vacios, que estdn reservando una posicién libre. En
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dichas posiciones se colocardn de forma ordenada los fosiles clasificados
correctamente. Asi, cuando el usuario quiera guardar un fosil en ella, se
colocara automaticamente en la primera posicion libre. Dichos datos se
almacenaran en el diccionario “PosicionCajaDisponible”, indicando en el
string la caja correspondiente, y la siguiente pOSICIOﬂ Ejemplo: {
“Cuaternario”, 2 }, esto nos indica que el fosil que se quiere almacenar en la
caja “Cuaternario” , se almacenara en la posicion 2. Después de afiadir dicho
fésil en esa posicion se incrementard en 1 el valor, quedando {
“Cuaternario”, 3 }, asi, el siguiente f6sil que se quiera afiadir, se posicionara
en la posicién 3.

e Dictionary<string, int> FosilEnCaja: como hemos mencionado
anteriormente, ya podemos almacenar fdsiles en sus posiciones
correspondientes, pero como al cambiar de escena, todos estos datos se
pierden, tenemos que almacenarlos para poder inicializarlos correctamente.
La variable “FosilEnCaja” nos permite almacenar el nombre de cada fosil, y
la posicion a la que pertenece dentro de su caja. Asi, por mucho que
cambiemos de escena, siempre apareceran los fosiles que ya hemos
clasificado correctamente en su posicion correcta.

e Int MisionActual: nos indica, a traves de un entero, la misién en la que nos
encontramos actualmente. Esto es necesario para tener un control sobre la
misidn que esta realizando en cada momento el jugador y poder asignarle la
siguiente cuando la complete, asignarle la recompensa correcta al
completarla, etc.

e List<string> FosilesDeLaMision: contendra los fosiles de la mision actual.
Lo cual nos ayudara para saber si un fésil que queremos clasificar no sélo
esta siendo bien clasificado, sino que, ademas, sea uno de los que la mision
requiere.

¢ Int ContadorObjetivosConseguidos: entero que nos indicard cuantos de los
objetivos de la misidon hemos conseguido, controlando asi cuantos lleva,
cuantos le queda al jugador por conseguir o si ya los ha conseguido todos,
pudiendo asi recompensarle por cumplir la mision y asignarle la siguiente.

InicializarTablaFosiles

Script que se encarga de inicializar todos los elementos necesarios de
StaticClass, como los diccionarios, listas, etc. Si estos no fuesen inicializados
previamente, no podremos afiadir o quitar elementos de los mismos.

FosilesController
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Script se encarga de controlar sobre todo la posicion de los fésiles. Es decir, si
un fosil esta en la mano del jugador, dicho script se encarga de posicionarlo
correctamente. Si estamos en la edad del Cuaternario en una playa, dicho script se
encarga de eliminar de la escena los que no pertenezcan a dicha edad. Si un fosil ya
ha sido clasificado correctamente, se encarga de eliminarlo de la playa si se esta en
ella, o de colocarlo en la caja correspondiente si nos encontramos en la tienda.

UnderWaterEvent

Se encarga de disparar los eventos indicados si detecta que el usuario entra o
sale del agua.

SwitchScene

Se encarga de cambiar de escena al jugador cuando entra en un portal.

SelectEdad

Se encarga de controlar el correcto funcionamiento del panel donde el usuario
puede cambiar de edad a través de la vision. Si el usuario mantiene la vision fija en el
panel “Nedgeno” durante 2 segundos, la edad cambiara.

QuestController

Controla las misiones del jugador, cambiando los textos del panel de la mision,
actualizando los fésiles a conseguir o conseguidos para cambiarles el color a verde
(conseguido) o dejarlos en rojo (no conseguido aun), etc.

LookingAt

Mantiene a los paneles orientados al jugador, asi podréa leerlos desde cualquier
posicion sin tener que orientarse de una manera especifica.

ChangeWaterCam
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Cambia las opciones de la cdmara segun si esta dentro del agua o fuera.
También comprueba si ha completado o no la primera mision pues, si es asi, el
jugador habra conseguido la primera recompensa, el traje de buzo. Dotando al
jugador de una mayor velocidad de movimiento bajo el agua, mejor visibilidad y
respiracion infinita bajo el agua [Figura 9].

Figura 32. Vision bajo el agua con traje de buzo.

BoxesToClasificateController

Controla si el fésil que quiere meter en la caja el jugador es correcto, es decir,
si pertenece a la edad a la que la caja ha sido asignada y, ademas, es un fdsil de
mision. Si asi es, se procedera a su almacenamiento.

BookArea

Disparara el evento de si el usuario esté cerca del libro o no, para asi permitir al
jugador interactuar con el mismo.

MyOwnPlayer

Controla los botones que son pulsados por el jugador, ejecutando las acciones
correspondientes como, por ejemplo, mostrar el glosario, interactuar con un objeto,
ya sea un fosil, una caja, etc.
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FirstPersonController

Script por defecto del jugador aportado por Unity, el cual controla el
movimiento, velocidad, gravedad, salto, sonido de los pasos, sonido del salto, etc.
Ademas, también comprobara si el usuario ha conseguido completar la segunda
misidn, zapatillas de correr, para asi aportarle una mayor velocidad al correr por el

entorno.
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Capitulo 4
Conclusiones y lineas futuras

4.1 Conclusiones

Este juego es una nueva via para mostrar la vida, habitat e informacion sobre
fosiles canarios mediante las nuevas tecnologias, acercando a los posibles usuarios al
mundo de la paleontologia de Canarias y al uso de las nuevas tecnologias de realidad
virtual. Se pretende que sea utilizado en colegios e institutos ya que ha sido
desarrollado a partir de los conocimientos establecidos entre los contenidos de
Geologia en la ESO. Los jugadores podran aprender sobre la vida de los fosiles
canarios a la vez que se divierten con la experiencia jugando en un medio diferente.
El desarrollo de este juego ha supuesto una oportunidad de crear un mundo virtual a
través de Unity, utilizando una de las tecnologias mas interesantes para el ambito
educativo y cultural actualmente, la realidad virtual. A lo largo del desarrollo se han
tenido que resolver diferentes problemas, destacando aspectos relacionados con el
rendimiento del juego, ya que sera ejecutado por un moévil con gafas de RV, que no
son tan potentes como un ordenador. Para su solucion se han tenido que tener en
cuenta las resoluciones de las texturas utilizadas, reduciéndolas para su uso con un
buen rendimiento. También se han utilizado herramientas como Blender para
disminunir el numero de poligonos de los objetos con demasiadas caras, ya que a
mayor numero de caras contiene el objeto, mayor sera el tiempo de calculo de
colores, sombras, tonos de color, etc. Otra cuestion importante ha sido la oportunidad
de ampliar mis conocimientos del lenguaje C#, orientandolo a los elementos de
Unity.

Por ultimo, gracias al desarrollo de este proyecto, se ha tomado contacto con el
mundo de la Paleontologia canaria, conocer un poco sobre los fosiles, sobre las eras
en las que vivieron, donde habitaban y como se alimentaban. Todo esto a través de un
juego en RV donde los jugadores podran experimentar nuevas experiencias con las
nuevas tecnologias de hoy en dia.

4.2 Lineas futuras

Como trabajo futuro del proyecto habria que ampliar la cantidad de fdsiles a
mostrar, asi como la informacion sobre estos. Deberian recrearse varios escenarios y
diferentes tipos de fosiles que mostrar, no solo fosiles marinos. Otra mejora seria
optimizar de mejor manera los modelos 3D de los fésiles y pintarlos de forma mas
realista con menor cantidad de poligonos para intentar que sean lo mas fieles posible
a como son en realidad, sin pérdida de rendimiento. También se podrian ampliar el
numero de misiones, que no solo sea recolectar sino afiadir mas variedad como por
ejemplo realizar puzles con diferentes partes de fésiles y que el jugador tenga que
colocarlos correctamente para recomponer un fosil.
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Capitulo 5
Summary and Conclusions

This game is a new way to show life, habitat and information about Canary
Islands fossils through new technologies, bringing potential users closer to the world
of palaeontology in the Canary Islands and the use of new virtual reality
technologies. It’s intended to be used in schools and institutes since it has been
developed based on the knowledge established among the contents of Geology in
ESO. The players will be able to learn about the life of the Canary Islands fossils
while having fun with the experience playing in a different medium. The
development of this game has been an opportunity to create a virtual world through
Unity, using one of the most interesting technologies for the educational and cultural
field currently, virtual reality. Throughout the development, they have had to solve
different problems, highlighting aspects related to the performance of the game, since
a mobile with RV glasses, which are not as powerful as a computer, will execute it.
For their solution, they have had to take into account the resolutions of the textures
used, reducing them for use with good performance. Also, tools such as Blender have
been used to decrease the number of polygons of objects with too many faces, since
the greater the number of faces the object contains, the greater will be the time to
calculate colours, shades, colour tones, etc. Another important issue has been the
opportunity to expand my knowledge of the C # language, orienting it to the elements
of Unity.

Finally, thanks to the development of this project, we have made contact with the
world of Canary Islands Palaeontology, know a little about the fossils, about the eras
in which they lived, where they lived and how they fed. All this through an RV game
where players can experience new experiences with the new technologies of today.
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Capitulo 6
Presupuesto

Analista

16h

2172

Jefe de proyecto

Programador Junior

20h

40h

500

400

Analista

Investigador (Paleontologia)

Disefador gréafico

20h

60h

50h

340

600

600

Programador Junior 320h 3200
Disefador gréafico 50h 600
Analista 100h 1700

Programador Junior 24h 3200
Analista 24h 408
Jefe de proyecto 24h 600
TOTAL 748h 12420

Tabla 6. Presupuesto
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