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INTRODUCCION

Este proyecto, debe su razén de ser a un problema que afecta a todos, la contaminacién
ambiental, por la cual se planted la siguiente interrogante. ¢Qué puede hacerse para permitir un
medioambiente sostenible en El Salvador?. La respuesta del Estado ha sido la creacion de
organismos pro-medioambiente como el Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), que se encarga de concientizar a la poblacién por medio de programas educativos, no
obstante, sus objetivos en la mayoria de casos no alcanzan a cumplirse debido a factores como el
bajo presupuesto que se destina este tipo de programas, metodologias poco interactivas, no existe
seguimiento de logros, entre otros.

Se considera que no habrd soluciones reales mientras no exista educacion y cultura
medioambiental en todos los niveles y modalidades posibles, ante este reto, se requiere del
replanteamiento de los procesos educativos en su conjunto y nuevos enfoques, métodos,
conocimientos y nuevas relaciones entre los distintos agentes educativos. Es por esto, que se
pretende desarrollar un software que promueva la concientizacion de la problemética ambiental
gue afronta El Salvador y a su vez expanda el alcance del actual programa de Educacion Ambiental
del MARN.

El presente documento es un consolidado que describe el desarrollo del “Software
Interactivo para la Educacion Medioambiental de la Poblacion Salvadorena”, en este se presenta la
investigacion preliminar que expone la necesidad de educar a los jovenes en materia ambiental,
también se describen videojuegos que han tenido éxito para promover cambios de conducta en las
personas. Un punto esencial que se aborda en el estudio preliminar es el estudio de factibilidades,
realizado desde los puntos de vista: tecnoldgico, econémico, operativo y medioambiental, donde se
establecio la viabilidad de realizar el Videojuego Ambiental.

Posteriormente, se analiza la situacion actual del Programa Nacional para el Reciclaje
donde por medio del Enfoque de Sistemas se presentan las entradas, salidas, medio ambiente,
fronteras y recursos del sistema actual; para posteriormente realizar una descripcion detallada de
las actividades que se ejecutan en la Unidad de Educacion Ambiental mediante diagramas de
procesos.

Como otro apartado se presenta la descripcion de necesidades de la contraparte por medio
de los requerimientos de desarrollo, operativos y de informacion. Partiendo de estos, se define la
funcionalidad que el software debe realizar. En el Capitulo IV: Andlisis del Software, se muestra la
conceptualizacion de la aplicacion desarrollada por medio de los casos de uso esenciales y

diagramas de secuencia de sistemas siguiendo el estandar UML 2.0.
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El disefio del software se presenta en dos apartados importantes dentro del Capitulo V,
estos son: el global, donde se plantea la arquitectura de desarrollo, estandares y el plan de
pruebas, posteriormente se presenta el disefio detallado donde por medio de casos de uso reales,
diagramas de interaccién, de estados y clases se presenta la aplicacion de forma tal que sea
comprensible para los programadores de la solucién. Las metodologias y pruebas realizadas en la
etapa de programacion se presentan en el capitulo VI.

A continuacién, se le presenta al lector este documento que le servird de guia para la
creacion de un videojuego utilizando el modelo de ciclo de vida en cascada y el enfoque orientado

a objetos.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar un software interactivo que apoye la educacion ambiental de la poblacion
Salvadorefia para fomentar actitudes que promuevan la conservacion del medio

ambiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar y establecer los requerimientos, los elementos e interrelaciones que
permitan construir el Software Interactivo para la Educacion Medioambiental de la

Poblacién Salvadorena.

e Disefar la interfaz del Software Interactivo para la Educacion Medioambiental de la
Poblacion Salvadorefia, de tal forma que se aprovechen las caracteristicas adictivas
de los videojuegos e influir en los jugadores por medio de mensajes de

concientizacion ambiental.

e Codificar el software de acuerdo al disefio establecido, aplicando métodos,
procedimientos, estdndares y herramientas que provee la ingenieria de software

para el desarrollo de una aplicacién con métricas de calidad.

e Elaborar los manuales de instalacién, usuario y técnico del software pro-
medioambiente, asi como también un demo que muestre al usuario el manejo

operativo del videojuego y le permita familiarizarse con los controles de manipulacién.

¢ Realizar el plan de implementacion del software que permita instalar y capacitar al
personal del Ministerio de Educacion (MINED) y Ministerio de Medio Ambiente y

Recursos Naturales en el adecuado uso de la aplicacion informatica.
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IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION
IMPORTANCIA

A lo largo de este documento se hace énfasis a lo importante y necesario que es el
concientizar a la poblacién salvadorefia, sobre los dafios que sus hébitos pueden ocasionar al
medioambiente. Es innegable el hecho que debido a las acciones indiscriminadas del hombre, el
deterioro del ecosistema es cada vez mas acentuado, esto se percibe en fendmenos globales como
el cambio en patrones meteorolégicos (fendmeno Nifio y la Nifia), el aumento en la temperatura
promedio global y otras problematicas ambientales. La siguiente figura® muestra de forma grafica el

impacto a través de los afios del alza en la temperatura.
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Al tener una poblacién concientizada, el gobierno se beneficiara con ahorros, ya que en un
medio ambiente saludable, menos personas padecieran de enfermedades relacionadas a la
contaminacion ambiental (como las enfermedades comunes de las vias respiratorias) las que
generan gastos en las instituciones de salud como el Hospital Bloom, Rosales, Instituto
Salvadorefio del Seguro Social (ISSS) y Unidades de Salud. El beneficio no se limita a ahorros
adicionalmente contribuye a mejorar la calidad de vida de los Salvadorefios.

El videojuego desarrollado aborda temas referentes a la correcta separacion de desechos
sélidos (aluminio, plastico, papel, biodegradables, otros.) para su reciclaje, concientizacion de
respeto hacia especies en extincién, limpieza de los mantos acuiferos en el pais, todo esto,

promovera los buenos habitos en la poblacion relacionados al ecosistema, mejorando la calidad de

'Grafico tomado del sitio del Instituto para Politicas de la Tierra http:/iwww.earth-policy.org/Indicators/Temp/2004.htm
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aprendizaje y minimizando costos, pues se sabe que es mejor y méas factible econémicamente, el
invertir dinero en prever catéstrofes.

En entrevistas con los responsables de la Unidad de Educacion Ambiental del MARN?, se
manifesté que el desarrollo de material didactico de este tipo seria de gran influencia en nifios y
jévenes, constituyendo un importante aporte para los programas de educacion ambiental que se
desarrollan en convenio con el Ministerio de Educacion, facilitando la labor del docente y
reduciendo el tiempo en que los estudiantes asimilan la informacién.

El impacto del software en el medio ambiente sera significativo, pues en base a los estudios
realizados por la Universidad de California (UCLA) en 59 jovenes, se determiné que los videojuegos
pueden reducir en un 77% los malos habitos®, modificando el comportamiento de sus usuarios de
forma positiva y revirtiendo tendencias perjudiciales para el ser humano. Aprovechando las
caracteristicas benéficas de los videojuegos se formaran conductas a favor del uso equilibrado de
los recursos naturales. Por lo cual se espera que se cambien las malas conductas hacia el medio
ambiente y de esta forma se pueda revertir la degradacion de los recursos naturales.

Desarrollar un software que concientice sobre las probleméaticas ambientales es de
trascendencia debido a que la degradacién ambiental impone altos costos econémicos y sociales,
ya que afectan negativamente la salud, asi como a la esperanza de vida, y en consecuencia reduce
la recuperacion de la inversion del capital humano y la tasa de crecimiento econdmico, debido a un
aumento acelerado de los costos de salud por enfermedades respiratorias y gastrointestinales.

Ademéas segln el libro verde * de FUSADES, la degradacion ambiental reduce la
productividad de las tierras y aumentan los costos de produccion, dafiando la infraestructura
econdémica y aumentando la vulnerabilidad del pais ante los desastres naturales; también
contribuye al incremento del valor de la canasta basica debido a la escasez de recursos naturales y
pérdidas monetarias considerables a causa del cambio climatico. La educacién ambiental merece
atencion especial debido a que existen evidencias de que es la mas efectiva para reducir los costos
de la degradacion ambiental de una nacién.’

En la medida que exista una poblacion estudiantil mas educada en materia ambiental, se
reduciran los costos econdémicos que implica, esto es urgente tratarlo, ya que mediante el estudio
de campo se determino que existe una deficiencia en el conocimiento de instituciones y métodos
gue velan por la preservacion de los recursos naturales, solamente el 16.7% de los estudiantes en

los niveles de cuarto grado a universitario conocen la correcta distribucién de los desechos sélidos.

2 Gerente de la Unidad de Educacién Ambiental, Lic. Blanca Alarcén.

3 Articulo, Los Videojuegos Cambian: tiempo de considerar 'Juegos Serios', Revistas para el desarrollo de la Educacion, Pag 4.
http://www.netaid.org/documents/DEJ_article-Games_and_Development_Education-June05.pdf

*Libro Verde de FUSADES version electrénica http://www.marn.gob.sv/CD1/Gestion/Nacional/Estado/desafio.html
5 .
Ibid, Pag. 20
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El hecho de concientizar a un gran numero de la poblacion sobre el buen trato del
Ecosistema del que forma parte, generara ahorros al gobierno ya que se espera:

Que se disminuyan los focos de contaminacién cuando en el pais se implemente la correcta
separacion de desechos sdlidos y biodegradables, para su posterior reciclaje, dando como
resultados, beneficios econdmicos; se aumente el turismo cuando todos en conjunto mantengamos
rios y playas limpias; se reducird el riesgo de existir un desbalance en el medio ambiente al
perderse un eslabon en las cadenas alimenticias, cuando se informe a las personas sobre la flora y
fauna en peligro de extincion; se disminuyan gastos por enfermedades causadas por la
contaminacion del aire y del agua. Aspectos como estos, permitira acortar costos en areas como la
salud, para poder ser invertidos en otras vitales como la educacion y fondos para la vejez.

Cabe mencionar que en el parque Nacional Walter Deninger en La Libertad, existian cerca
de 2,000 monos hace diez afios, asi como gacelas y venados, hoy la poblacion es nula debido a
incendios forestales causados por personas sin escripulos y cazadores que, debido a lo extenso
del terreno y pocos recursos monetarios para vigilancia, han cazado indiscriminadamente a muchos
animales hasta extinguirlos del parque®, se hace mencion de esto, ya que una poblacion educada
respecto a la importancia de mantener las especies (ya que la cadena natural alimenticia de
muchos animales beneficia directamente al ser humano) ininterrumpidas, es vital para la salud de
todos.

En sintesis, el impacto economico radica en el hecho que a menores problemas
medioambientales, menor inversibn seria necesaria para evitar enfermedades y catastrofes o
situaciones cadticas como la escasez del agua y alto precio de combustible basado en petréleo
fosil.

® Informacién proporcionada por el guardabosques del Parque Walter Deninger, Febrero 15 2008.
Vi
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JUSTIFICACION

La necesidad de educar a la poblacion Salvadorefia sobre el medioambiente es evidente y
se manifiesta en los altos indices de contaminacién y degradacién ambiental reportados por
instituciones nacionales e internacionales, algunos datos que evidencian esta situacion son:

e Actualmente, El Salvador se encuentra en el segundo lugar entre los paises
Latinoamericanos con bajos indices de Desempefio Ambiental (EPI 2008), es uno de
los 14 paises del mundo (Segun el Tribunal Centroamericano del agua) con mayor
problema de escasez de agua.

e La producciéon de basura que actualmente es de 2,347.26 ton/dia, del total de 182
municipios del pais, solo el 69% de estos y el 63% de la poblacion tiene servicio de
recoleccion de basura’.

e Solamente el 3%, aproximadamente esta cubierto de vegetacion original y el 75% de
los suelos estan erosionados (Informe GEO 2002).

e La contaminacion del aire, provoca enfermedades Infecciosas Respiratorias Agudas
(IRAS), las cuales se cuantifican en el 80% de las consultas en los Ultimos tres afios
(Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, MSPAS).

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales es el ente encargado de difundir la
informacion ambiental a la poblacion Salvadorefia, pero esto representa grandes costos para el
Estado. Proyectos como Guardianes ambientales han promovido la educacion ambiental en
750,000 estudiantes del sistema educativo a un costo de $713,539.°, en un periodo de cuatro
afos. Se realizan otros programas de concientizacion, pero se sabe que existe una carrera contra el
tiempo, ya que segun investigaciones realizadas por FUSADES, el costo anual de la degradacion
ambiental para el afio 1997 era en promedio equivalente al 3.5% del PIB, valor monetario que oscila
desde los 300 a 400 millones de doélares®;actualmente, expertos del Programa Salvadorefio de
Investigacion sobre Medio Ambiente (PRISMA), consideran que en base a las experiencias en otros
paises, el gasto aproximado por degradacion ambiental actualmente ronda los $500,000 millones
anuales™ cifra equivalente al 5% del PIB anual.

Actualmente, el MARN esta a cargo de un programa de concientizacion ambiental, un
trabajo en conjunto con el gobierno de la Republica y el Ministerio de Educacion, dicho programa

tiene una duracién de seis meses y comenz6 a ejecutarse el 5 de Mayo del presente afio. En

" Informe sobre conferencia Mundial Sobre Reduccién de Desastres ,http://www.unisdr.org/eng/mdgs-drr/national-reports/El-Salvador-
report.pdf

8 Informes Guardianes Ambientales hasta 2007, http://www.fonaes.gob.sv/download/guardianes4.pdf

® Libro Verde ,FUSADES, 1997, http://www.marn.gob.sv/CD1/Gestion/Nacional/Estado/desafio.htm|

10 http://www. elsalvador.com/vertice/2003/130703/deportada.html

vii
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entrevistas sostenidas con técnicos del MARN, se expresoé la necesidad de educar a la poblacion
salvadoreiia sobre el buen trato al medioambiente, haciendo uso de todas las herramientas o
métodos posibles, a través de las cuales se logre concientizar sobre el cuido del medio ambiente.
Los oficiales y técnicos del MARN se mostraron entusiastas en promover su propaganda
medioambientalista a través de un método, como ellos lo describieron ‘poco convencional’, al
referirse a una demostracion de tipo vertical slice'* (corte vertical) del videojuego que les fue
mostrada por los estudiantes desarrolladores.

Con los sistemas convencionales para diseminar la informacion a los estudiantes y
ciudadania en general, se necesita capacitar al recurso humano para brindar charlas, lo cual
incurre en salarios, costos de impresion y elaboracion de recurso didactico, incurriendo también en
otros gastos. También ha sido dificil llegar a toda la poblacion estudiantil y darle continuidad al
proceso de sensibilizacion, ya que por falta del recurso econémico solamente se han realizado
pruebas pilotos en el area metropolitana. El desarrollo e implantacién de este software reduciria el
tiempo en que la informacion ambiental llegue a los estudiantes, ya que el videojuego podra ser
distribuido por medio de la intranet del MINED a las aulas informéticas?, por lo que facilmente se
diseminara la informaciéon ambiental en la poblacion estudiantil y en la ciudadania debido al efecto
multiplicador. Ademas se reducira el costo de capacitacion del recurso humano ya que el personal
gue coordina las aulas informéticas son personas con amplio conocimientos en esta materia,
igualmente los estudiantes, estan familiarizados con la tecnologia y con los videojuegos. Estas
aseveraciones tienen fundamento en los datos obtenidos en la investigacion de campo en diversas
instituciones educativas, que revelan que el 83% de los estudiantes'®tienen una predileccion por lo
videojuegos, mas de la mitad de estudiantes juegan frecuentemente, por lo cual, la concientizacion
sera oportuna y continua. El software serd tan intuitivo que cualquier persona con minimos
conocimientos en informatica pueda utilizarlo.

Se tendra un sistema de evaluacion mediante puntajes, en el cual se vera reflejado el grado
de aprendizaje sobre el correcto uso de los recursos naturales. Ademas, se aprovechara al maximo
la tecnologia con la que cuenta el sistema educativo de El Salvador.

La educacién ambiental trae consigo una mejor calidad y aumento de la esperanza de vida,
para la poblacion Salvadorefia, mejor percepcion e inversion por parte de la comunidad

internacional y mejor salud en la ciudadania.

" vertical Slice en el contexto de software, se refiere a una demostracién de software que no es el software terminado, y solo representa
un pequerio porcentaje de este, sin embargo contiene o muestra las caracteristicas del software en su totalidad.

2 Método de distribucion del software avalado por Lic. Julio Castellanos, Encargado de la INTRANET, Vice Ministerio de Tecnologia,
MINED, 2008.

2 Anexo 7: Gréfico aceptacion de videojuegos, Pag. 355
viii
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Por todo lo anteriormente expuesto, es de trascendencia contribuir al mejoramiento del
sistema actual de educacion ambiental, apoyando instituciones y programas que tienen como
objetivo Unica preservar el medio ambiente de El Salvador.

El software sera distribuido por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), a la ciudadania en general que cuente con un computador que cumpla con los
requerimientos de hardware necesario para su operatividad. Por lo cual, el desarrollo de este
software es justificable ya que brindard los siguientes beneficios tangibles:

e Se promoverd el buen uso de los recursos naturales en aproximadamente 812,68014
estudiantes del sistema educativo de El Salvador, a través de las Aulas Informaticas,
en un periodo de 5 afios.

e De acuerdo a los datos publicados en el VI Censo de Poblacion V vivienda 2007, se
tiene que existen 153,283 hogares que cuentan con un computador, haciendo un
total de 630,969 personas que en sus hogares podrian implementar el software. De
esta poblacion no se tiene el numero exacto de los que no son estudiantes, pero
podrian ser alcanzados por este proyecto

e Apoyard el Sistema de Informacion Ambiental (SIA) del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), que pone a la disposicion de los 14

departamentos de El Salvador, informacion medioambiental.

4 Ver Seccién Factibilidad Econémica, Pag. 45
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ALCANCES

ALCANCES Y LIMITACIONES

El software solo sera un recurso informativo referente a teméticas medio ambientales
y podra ser usado en todas las disciplinas e instituciones que promuevan la
educacién sobre el medio ambiente, prevencion y mejoramiento de las condiciones
medio ambientales actuales de nuestro pais, asi como también para individuos que
lo soliciten al MARN.

El software sera disefiado para personas con edades de 7 afios en adelante, debido
a que es necesario para la manipulacion del videojuego el dominio de la
lectoescritura, que en promedio se da inicio a esta edad, a pesar de contener
narraciones e instrucciones audibles en castellano.

El proyecto comprendera las fases de determinacién de requerimientos, analisis del
software, disefio de la solucion, construccién y pruebas del software.

Se elaboraran los manuales de instalacion, configuracion y técnico del software pro-
medioambiente; asi como un demo automatizado que muestre al usuario el manejo
de dicho juego y pueda éste, familiarizarse con los controles de manipulacion.
También se presentara el respectivo plan de implantacién para el MARN y MINED

LIMITACIONES

La informacion que maneje el software estard basada en los datos proporcionados
por el Ministerio de Educacién y Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales.

El software Unicamente educara sobre las principales problematicas ambientales y el
grado de concientizacién que el jugador adquiera, se vera influenciado por factores
psicoldgicos y sociales.

La implantacién del sistema y todos los gastos que esta conlleve, sera
responsabilidad del MARN y MINED.
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Capitulo I: Estudio preliminar

11. ANTECEDENTES

1.1.1. Origen de la Educacién Ambiental en El Salvador
En los ultimos afios la poblaciéon se ha conmovido con desastres naturales que han
afectado al pais, como en el caso del huracan Mitch que dej6 dafios estimados en 388 millones

de délares equivalentes al 6.4% del Producto Interno Bruto Nacional™

, este tipo de fenédmenos
naturales incrementan su magnitud debido al calentamiento global originado por los niveles de
gases invernadero en la atmésfera™.

A nivel internacional, una de las primeras organizaciones en preocuparse por los
problemas ambientales ha sido la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), quien en 1972
cred el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y adopto la
siguiente definiciobn de educacién ambiental (EA): "Es la educacion que pretende brindar a los
individuos, elementos necesarios para realizar un analisis critico de las condiciones de su
medio ambiente, permitiendo identificar los principales problemas ambientales y buscar la
participacion en la solucién a los mismos.”

Debido a las recomendaciones de este organismo internacional, la Direccién de
Patrimonio Natural del Ministerio de Educacién tomé interés en la EA, creando a finales de la
década de los afios 80 un departamento en esta area, con lo cual se logré la capacitacion de
técnicos de instituciones publicas y privadas.

En el periodo de 1994 y 1999, inicio el Proyecto Proteccién de Medio Ambiente
Salvadorefio (PROMESA), que incorporé el componente de Educacion Ambiental, a nivel
formal e informal. Las principales actividades de este proyecto se enmarcaron en cuatro
estrategias: apoyo a la reforma curricular, elaboracién de materiales educativos, capacitacion
de maestros y proyectos escolares. Paralelamente, el Fondo Iniciativa de las Américas de El
Salvador (FIAES) y el Fondo Ambiental de El Salvador (FONAES) han financiado desde la
década de los afios 90 diversos proyectos relacionados con la sensibilizacion mediante
actividades ambientalistas, charlas, reforestacion, ferias y otras acciones destinadas a
concientizar a la poblacion.

Hasta 1991, El Salvador no contaba con ninguna instancia gubernamental encargada

del tema ambiental, ni con legislaciones relacionadas, siendo la Unica referencia cercana a la

* COEN, Comité de Emergencia Nacional,http://www.reliefweb.int/library/documents/paho_hurr_7elsalv.pdf.

'® Burbujas de aire encontradas en hielo milenario de la antartica muestran que son los niveles méas altos en 600,500 afios.
http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/
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Educacién Ambiental, la enunciada en la Constitucién Politica'’ referente a impartir ensefianza
sobre la proteccion de los recursos naturales.

En ese afo se conformd la Secretaria Ejecutiva del Medio Ambiente (SEMA),
dependencia del Organo Ejecutivo, responsable de coordinar, y velar por el cumplimiento de las
politicas y estrategias sobre el medio ambiente Salvadorefio.

SEMA, incluy6 en su estructura la Coordinacién de Educacion Ambiental, y en 1994,
presentd la Estrategia Nacional del Medio Ambiente, documento en el que se propuso la
estrategia para educar ambientalmente a los salvadorefios, la cual contemplaba: Incorporar la
dimensién ambiental en el Sistema Educativo Nacional.

En 1997 se creo el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales con el objetivo
de velar por el cumplimiento de leyes ambientales que pretenden preservar los recursos
naturales de El Salvador, tal es el caso de la Ley del Medio Ambiente donde se establece la
necesidad de llevar la EA a la probacion en general. El pais se ha suscrito a nivel regional e
internacional, a diversos tratados, protocolos y convenios enfocados en preservar el medio
ambiente.

El Cuadrol.1 presenta algunos convenios adoptados por El Salvador que promovieron

la integracion de la EA como un eje transversal de la educacion formal.

Ao Convenio — tratados
1998 Ratificacion del Protocolo de Kioto (PK)
2001 Convencion de Estocolmo sobre Compuestos Orgénicos Persistentes,
POPs
2000 Suscripcion a los Objetivos del Milenio (ODM) en la Cumbre del Milenio

celebrada en la sede de las Naciones Unidas. El objetivo nimero siete es
mantener la sostenibilidad ambiental. EI Protocolo de Cartagena sobre
Bioseguridad de la Biotecnologia.
2002 Acuerdo entre los Estados Miembros y los Miembros Asociados de la
Asociacion de Estados del Caribe para la Cooperacion Regional en Materia
de Desastres Naturales.
2005 18 de Febrero, se firmo el Tratado de Libre Comercio suscrito entre
Republica Dominicana, Centroamérica y Los Estados Unidos de América
conocido como DR-CAFTA con convenios ambientales.

Cuadrol.1: Convenios adquiridos por El Salvador

Art. 60 “En todos los centros docentes, pUblicos o privados, civiles o militares, sera obligatoria la ensefianza de la historia
nacional, el civismo, la moral, la Constitucion de la Republica, los derechos humanos y la conservacion de los recursos naturales”,
Constitucién Politica 1983
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Los tratados, convenios y politicas ambientales, comprometen al gobierno a:

¢ Incorporar los principios del desarrollo sostenible en las politicas y los programas
nacionales e invertir la pérdida de recursos del medio ambiente.

e Reducir a la mitad, el porcentaje de personas que carezcan de acceso a agua
potable.

e Apoyo a iniciativas en la implementacion de préacticas ambientales sustentables
y responsables, a través de la concientizacion y diseminacion de informacion en
las escuelas, comunidades y empresas.

e Promover acciones de voluntariado en las comunidades para educar y
sensibilizar a la poblacion, con interferencia directa en las asociaciones vy
O6rganos representativos, escuelas, parques, etc.

e Apoyo a proyectos de busqueda y formacién en el area ambiental; promocién de
concursos internos o locales que estimulen el debate y la concientizaciéon
individual sobre el medio ambiente y la importancia de la colaboracién de cada
uno.

En concordancia con los compromisos asumidos a nivel regional e internacional, el
gobierno ha incorporado instrumentos juridicos como la Politica Nacional de Educacion
Ambiental (PNEA), donde se exponen las estrategias a seguir para concientizar sobre la

problematica ambiental a la poblacién Salvadorefia a nivel formal, no formal e informal.

1.1.2. Instituciones Co-responsables de la Educaciéon Ambiental

En La Politica Nacional de Educacion Ambiental se establece que: “El Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales y Ministerio de Educaciéon son las entidades lideres,
responsables de la Educacion Ambiental®.
Actualmente existen convenios entre ambas instituciones gubernamentales, para

fortalecer esta disciplina a nivel formal.

1.1.2.1. Ministerio de Medio Ambiente

Este Ministerio, tiene como objetivo principal promover la proteccion del medio ambiente
y el uso racional de los recursos naturales a través del desarrollo de politicas, estrategias,

marco legal y otros instrumentos que propicien cambios de comportamiento en la sociedad.

'® Lineamientos Estratégicos para Implementar la PNEA, PNEA, P4g.15.
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Misién

Dirigir una gestion ambiental efectiva a través de politicas y normas que en forma

participativa y transparente faciliten el desarrollo sostenible de la sociedad Salvadorefia.
Vision

Establecer las bases para armonizar el desarrollo social y econdmico con el manejo

sostenible de los recursos naturales.
Organizacién

El MARN en su estructura organizativa' tiene 6 direcciones generales que son: Asuntos
Juridicos, Cooperacion y Asuntos Internacionales Ambientales, Inspectoria Ambiental,
Patrimonio Natural, Gestibn Ambiental y Participacion Ciudadana; ademas cuentan con el
apoyo de las gerencias de Auditoria Interna, Comunicaciones, Administrativa y Financiera
Institucional; EI Fondo Ambiental de El Salvador (FONAES) y el Servicio Nacional de Estudios
Territoriales (SNET), son entes adscritos a este Ministerio.

La Direccién General de Participacion Ciudadana es la que incorpora en su estructura
organizativa® la Gerencia de Educacién Ambiental, unidad encargada de llevar a la poblacion
informacion ambiental a través de los sectores: campesino, organizaciones no
Gubernamentales, comités ambientales empresariales, comités ambientales departamentales,
municipalidades, hombres y mujeres lideres a nivel local y otros involucradas en la gestion
ambiental.

Esta gerencia realiza las siguientes acciones:

e Coordinacion Interinstitucional

e Consulta publica.

e Capacitaciones en gestiéon ambiental

e Poner a la disposicibn de la ciudadania el Centro de Informacion y
Documentacion Ambiental

Responsabilidades en cuanto a Educacion Ambiental Formal

e Apoyar al Ministerio de Educacion en sensibilizar y capacitar a Supervisores,
Directores, Técnicos y Docentes para incorporar la cultura ambientalista.
e Brindar, dentro de sus capacidades, asistencia técnica en la planificacion y

seguimiento de planes, programas, proyectos y acciones ambientalistas.

Yver Anexo No. 1: Organigrama MARN, Pag. 347.
2 ver Anexo No. 2: Organigrama de la Direccién de Participacion Ciudadana, Pag. 348.
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e Promover la aplicacion y desarrollo de métodos de ensefianza aprendizaje que
conlleven a la practica de conservacion y recuperacion del Medio Ambiente en la
comunidad educativa.

o [Establecer planes, programas, proyectos y acciones que promuevan la
participacion conjunta del MARN—-MINED vy las comunidades rurales y urbanas,
en actividades destinadas a la conservacién y recuperacion de los recursos
naturales.

e Propiciar la divulgacién de informacion, documentos técnicos, legales vy

didacticos, que lleven a la conservacion del medio ambiente.

1.1.2.2. Ministerio de Educacion

Esta institucion establece las politicas y los lineamientos para dotar al sector educativo
de un servicio de calidad, su objetivo es mejorar los servicios educativos mediante el
fortalecimiento del desempefio de directores y docentes, la introduccion de tecnologias
educativas y la transferencia de recursos financieros a los centros educativos.

Misién

Contribuir y promover el desarrollo integral de la persona en sus dimensiones moral,

individual y social, garantizando una educacion de calidad.
Vision

Ser modelo internacional como institucion publica de alto rendimiento que en equipo,
trabaje en un proceso de mejora continua que garantice el pleno acceso de la poblacion
salvadorefia a servicios educativos de excelencia, que le habiliten para la vida y propicien el
desarrollo integral del pais.

Organizacién

En cuanto a este Ministerio su estructura organizativa® es grande, por lo cual nos
centraremos en describir las Direcciones, Gerencias y Unidades que tienen relevancia en este
estudio.

Bajo la Gerencia de Programas Complementarios de la Direccion Nacional de
Educacion ElI MINED ha incorporado la Unidad de Educacion Ambiental y Gestion de Riesgos,
encargada de impulsar los mecanismos orientados al fortalecimiento del tema ambiental como
eje transversal en el plan curricular de educacion y que se le dé prioridad a la dimension

ambiental en los planes y programas educativos.

# Ver Anexo No 3: Organigrama de Ministerio de Educacion, Pag. 349.
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El Viceministerio de Tecnologia adscrito al Ministerio de Educacion es el encargado de
llevar las TIC a los centros escolares por medio de diversos programas, especificamente es de
importancia mencionar el programa Aulas Informaticas que beneficia a algunos centros

escolares, proporcionandoles centros de computo para la comunidad estudiantil.

Responsabilidades en cuanto a Educacién Ambiental

e Fortalecer el aprendizaje y la practica de actitudes y comportamientos orientados
a conservar y recuperar el medio ambiente a través del sistema educativo
nacional.

e Designar en su interior la Unidad responsable que supervise, coordine y de
seguimiento a las politicas, planes, programas, proyectos y acciones
ambientalistas internas y externas que vele por el cumplimiento de las normas
ambientales; asi como asegurar la necesaria coordinacién interinstitucional en la
gestion ambiental educativa.

e Facilitar la participacion del personal técnico para la ejecucién y seguimiento de
las politicas, planes, programas y proyectos.

e Fortalecer dentro del servicio de las Unidades Mdviles y del Programa de
Bibliotecas Rodantes (cajas viajeras y bibliobus), la difusién de la Educacion
Ambiental.

e Apoyar al Ministerio de Medio ambiente y Recursos Naturales, en la divulgacion
de informacién, documentos técnicos, legales y didacticos.

El MINED ha creado en su estructura organizativa la Unidad Ambiental, encargada de
impulsar los mecanismos orientados al fortalecimiento del tema ambiental como eje transversal

en el plan curricular de educacion.

1.1.3. Marco Legal

En materia de Educacion Ambiental la labor que realiza el Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (MARN) se rige en la Constitucion de la Republica de El Salvador y La
Ley de Medio Ambiente.

La Constitucién de la Republica de El Salvador en su articulo 117, dispone literalmente
que: “Es deber del Estado proteger los recursos naturales, asi como la diversidad e integridad
del medio ambiente para garantizar el desarrollo sostenible y declara de interés social la

proteccion, conservacion, aprovechamiento racional y restauracion de los recursos naturales.”
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En el articulo 4 de La Ley de Medio Ambiente, se especifica que “Se declara de interés
social la proteccion y mejoramiento del medio ambiente. Las instituciones publicas o
municipales, estan obligadas a incluir, de forma prioritaria en todas sus acciones, planes y
programas, el componente ambiental. EI Gobierno es responsable de introducir medidas que
den una valoracién economica adecuada al medio ambiente acorde con el valor real de los
recursos naturales, asignando los derechos de explotacion de los mismos de forma tal que el
ciudadano al adquirirlos, los use con responsabilidad y de forma sostenible”.

De conformidad con el articulo 2, literales h) y m) de la citada Ley, la gestion publica del
medio ambiente debe ser compartida por las distintas instituciones del Estado. Los articulos 4,
6y 7 de la Ley del Medio Ambiente, establecen que el Ministerio de Educacion debe, incluir de
forma prioritaria en todas sus acciones, planes y programas el componente ambiental.

El MARN y el MINED, estan comprometidos® a buscar mecanismos de coordinacion,
planificacion y operacion, a fin de incorporar la dimensién ambiental en las practicas para la
obtencion de cualquier titulo académico, promover y desarrollar investigacion tecnoldgica.

En cuanto a la informacién que el MARN disemina en la poblacion Salvadorefa, existen
normativas en el reglamento de normas técnicas de control interno con respecto a los sistemas
de informacién y comunicacién, donde se define que los sistemas de informacién deben
procesar informacién confiable oportuna, suficiente y pertinente (Art. 38); ademas la
informacion debe apegarse a los objetivos institucionales, ajustandose a sus caracteristicas y
necesidades (Art. 35)

Los procesos realizados por ambas instituciones referentes a la educacion ambiental
son regulados por La politica Nacional de Educacion Ambiental (PNEA), donde se establece
gue el material didactico debe ser actualizado, contextualizado y propicio de ser usado por los
estudiantes de los diferentes niveles educativos.?.

En ninguna de estas leyes se hace referencia explicita al desarrollo de software
informatico, solamente de manera implicita a las caracteristicas que la informacion llevada a la
poblacién por medio del software debe cumplir.

En las Aulas Informaticas no existe ninguna ley que prohiba el uso de videojuegos
educativos, el Ministerio de Medio Ambiente por medio de la Gerencia de Medio Ambiente ha
expresado estar a favor del desarrollo de este software y no encuentran ningin impedimento de
caracter legal para su realizacion e implementacion, por el contrario basados en la PNEA

seccion V literal B inciso 4 y 5 manifiestan que este proyecto es avalado por dicha politica.

2 pseveracion fundamentada en los articulos 39, 40 y 41 de la Ley del Medio Ambiente El Salvador.
% |a Politica Nacional de Educacién Ambiental, Aprobada en el 2006, P4g. 15, http://www.fonaes.gob.sv/download/politica_nac.pdf
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1.1.4. Aulas Informaticas en Centros Escolares de El Salvador

Desde hace mas de una década en el pais se comenz0 a integrar la tecnologia con la
educacién, una de las primeras instituciones en incursionar en esta area fue FutureKids,
empresa dedicada a brindar capacitacion a docentes, cursos, certificaciones y llevar las TIC a
las escuelas.

Esta empresa proporciona desde los afios 90 software a las instituciones educativas
salvadorefas, sobre todo a las privadas, desde la creacion de las aulas informaticas conocidas
anteriormente como Centro de Recurso y Aprendizaje (CRA), el software interactivo es mas
accesible para la poblacion estudiantil de pocos recursos econémicos.

Actualmente las aulas informéticas, consisten de un conjunto de equipos y herramientas
de tecnologia, comunicaciones, audiovisuales y otros con el objetivo de apoyar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en el sistema educativo a nivel de educacién basica y media.

Este conjunto de equipos incluye: equipo de informatica (servidores, computadores
personales, impresores, accesorios), redes de datos, enlace a Internet, infraestructura fisica,
aire acondicionado, proyectores de cafidn, etc.

Las Aulas Informaticas forman parte del programa CONECTATE que ha sido impulsado
por el Viceministerio de Tecnologia del Ministerio de Educacién en el contexto del plan 2021.
En cada centro escolar se ha construido un aula especial donde se han hecho instalaciones
eléctricas, polarizaciones, instalaciones de aires acondicionados para brindar un mejor
ambiente al equipo que se instala, siendo acomodadas 20 a 25 computadoras con programas
informaticos basicos.

El software que se proporciona a cada aula informéatica® es el siguiente:

e Enciclopedia Encarta

e Micronet

e Matemética y reto matematico

e Tablas de multiplicar

¢ Naturales y ejercicios de procesos

e Geografia con Pipo

Los docentes de cada Aula Informatica son los responsable de descargar software
educativo u otro material de libre distribucion que refuerce el aprendizaje de las diferentes
asignaturas. El Ministerio de Educacion no cuenta con un registro estadistico de las

aplicaciones educativas que se usan en las aulas informaticas.

 Informacioén Proporcionada por la Unidad de asistencia técnica -pedagdgica de la direccién tecnolégica educativa
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1.1.5. Software Interactivo

La interaccion, segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, significa “la accion
que se ejerce reciprocamente entre dos o mas objetos”, entonces, con interactividad, se hace
referencia al proceso cognitivo por el cual el usuario comprende y cambia su entendimiento,
sus perspectivas y estructura de pensamiento.

Se entenderd como software interactivo, a los programas informaticos creados con la
finalidad de que haya interaccion del usuario con la aplicacion, este término no incluye a los
paquetes donde el usuario es solo un observador pasivo. La interactividad en este tipo de
aplicaciones informaticas, no se reduce a la simple manipulacion del usuario, es decir pulsar
botones o pinchar con el raton para acceder a otra ventana, sino mas bien, hace alusion a el
software al que el usuario puede preguntar, poner sus pardmetros, opiniones y a su vez la
aplicacion se ejecute.

Los niveles de interactividad segiin Orozco® son:

e Primer nivel la interactividad significa fundamentalmente “seleccion” de una cierta

informacion dentro de un amplio universo de posibilidades informativas.

e En un segundo nivel, la interactividad se complejiza incorporando asociaciones,

pero es todavia una actividad esencialmente comandada por la computadora.

e Es hasta un tercer nivel que la interactividad es conducida por el propio usuario,
de acuerdo a los propésitos particulares que tenga, en este nivel el usuario puede

modificar.

e Para el cuarto nivel de interactividad ya es posible una actividad realmente
creativa, de disefio, que permite también producir, se dan los escenarios
simulados, de actividades posibles en secuencias de acciones, de intercambios
no so6lo con la pantalla, y que en el caso de los videojuegos, participan también

como jugadores en la competencia por llegar primero a las metas.

Segun esta clasificacion los videojuegos se encuentran en el mayor nivel de

interactividad.

%Qrozco Gémez Guillermo ,Ill Congreso Educare de Aprendiendo con Videojuegos,Pég.10-14,
http://www.aurora.ufsc.br/artigos/orozco_congresso_educarede.pdf
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1.1.5.1. Videojuegos

Un videojuego (VJ) es un juego para computador y, por extension, para videoconsolas,
gue consiste en un entorno virtual programado, para que los jugadores puedan conseguir un

objetivo®.

Breve Historia

En 1952, A.S. Douglas escribié su primera tesis para optar por un doctorado en la
Universidad de Cambridge sobre la interaccibn Humano-Computadora. Douglas cred su primer
juego grafico, una versién electrénica de Tic-Tac-Toe (equis-cero). El juego fue programado en
una computadora de tubo al vacio, una EDSAC, la cual implementaba un tubo de rayos
catddicos para desplegar datos en una pantalla.

William Higinbotham creé el primer juego de video en la historia del mundo en 1958, su
juego llamado “Tenis para Dos” fue creado y jugado utilizando un osciloscopio de laboratorio de
la Brookhaven National. En 1962, Steve Russel inventé SpaceWar! (guerra espacial!) y fue el
primer juego creado para ser usado en una computadora.

En 1967, Ralph Baer escribi6 su primer juego de video que se podia jugar en un
televisor, un juego llamado Chase. En 1971, Nolan Bushnell junto con Ted Dadney, crearon el
primer juego arcade®’, basados en la version de Steve Russell de Spacewar!. El juego arcade
Pong fue creado por Nolan Bushnell con la ayuda de Al Alcorn un afio después en 1972. Nola
Bushnell y Ted Dadney fueron los empresarios iniciadores de Atari Computers ese mismo afo.
Atari re-lanzé el juego Pong para uso domestico en televisores.

En 1972, la primer consola de juegos llego al Mercado, exclusiva para juegos en
televisores, La Odyssey, fue lanzada por Magnavox y disefiada por Ralph Baer. La Odyssey
contenia 12 juegos pre-programados.

En 1976, Fairchild lanzo la primera consola programable casera, llamada Sistema de
Entretenimiento Faichild y luego fue renombrada a Channel F. Este fue una de los primeros
sistemas en utilizar el recién inventado microprocesador, producto de Robert Noyce y exclusivo
de la Corporacion de Semiconductores Fairchild que permitia que los juegos no fueran
limitados por el nUmero de interruptores y compuertas légicas.

El 17 de junio de 1980, los juegos “Asteroids” y “Lunar Lander” de Atari, fueron los dos

primeros videojuegos en ser registrados con derechos de autor.

% http://www.arcadia.co.cr/Default.aspx?tabid=633
T Arcade: Utiliza monedas para su funcionamiento.
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Las computadoras principales para juegos hicieron su aparicién a principio de los afios
1980s, en 1982 aparecio la Commodore 64, Apple Il (mejorada, ya que existia desde 1977) y la
computadora ZX Spectrum al igual que las Atari 800, por 15 afos la Apple Il tuvo un total de
20,000 programas disefiados para esta, convirtiéndola en la computadora de 8 bits con el

mayor software hasta entonces.

Consolas de Tercera Generacion (1985-1989)

En 1984, las computadoras ya competian con las
consolas de juegos, ya que las prestaciones y aumento en = \
ventas de juegos hacian que las personas utilizaran sus PCs ==|
para ejecutar videojuegos. '

En 1985, el Mercado de consolas de video fue revivido
con la aparicion de la consola de 8 bits NES (Nintendo

Entertainment System, Figura 1.1) junto con Super Mario Bros. Figura 1.1: Consola de 4ta. Nintendo

C . , Entertaiment System.
Esta consola se convirtié en todo un éxito y marco el preAmbulo

para las consolas de cuarta generacion de los 90s.

Consolas como Sega Génesis, y luego PlayStation entre las mas populares, hicieron su
aparicion junto con dispositivos de mano como el famoso gameboy. Las empresas
desarrolladores de juegos se proliferaron y la competencia se vio en aumento, con la limitante
de los profesionales desarrolladores y programadores de los juegos de video. Ya en los afios
90 existia en los Estados Unidos, universidades con carreras exclusivas de programacion 2D y
3D para juegos comerciales.

Hoy en dia, y con la tecnologia de 64 bits a disposicién de los ingenieros de juegos de
video, consolas con grandes prestaciones han hecho su aparicion en el mercado, estas son las
consolas de Séptima generacion, entre las cuales se tiene Nintendo Wii, Playstation 3,
Gamebox Micro y Xbox-360%°. (Esta Gltima, es la considerada idonea para la programacion del
juego de video aqui propuesto, por ser exclusivamente programable en visual C# 2005-2008 y

permitir crear versiones para PC o Xbox facilmente).

Los Videojuego v la Salud

Packy & Marlon (Figura 1.2) es un juego disefiado con la intencién de servir de utilidad a

adolescentes diabéticos, eligiendo comidas saludables, en el juego, el usuario toma el rol de un

% Texto tomado y traducido exclusivamente para la presentacion de este anteproyecto desde el los sitio web:
http://inventors.about.com/library/inventors/blcomputer_videogames.htm,
http://en.wikipedia.org/wiki/History_of _computer_and_video_ga
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personaje que debe controlar su diabetes, comprobando el nivel de glucosa en sangre,
inyectandose insulina mientras intenta liberar un campamento de verano de ratas y ratones que
roban las medicinas necesarias para los diabéticos.

El estudio fue realizado a 59 pacientes de 8 a 16 afios. A 31 le dieron el juego de Packy
& Marlon y a 28 le dieron un juego que no tenia nada que
ver con el tratamiento de la diabetes. Los padres
rellenaban un cuestionario cada 3 meses. Los resultados
de los nifios que jugaron al Packy & Marlon demostraron la
eficiencia del juego.

Habia aumentado el nivel de comunicacion con los

padres y de autocontrol por parte del paciente, mientras

que el nivel de visitas de urgencia debido a la diabetes habfa Figura 1.2: Packy & Marlon

disminuido en un 77%%°.

Los Videojuego v la Educacion

Existen actualmente estudiosos de las bondades de los videojuegos que afirman de
acuerdo a sus investigaciones que son herramientas idéneas para la ensefianza, Gros afirma:
“‘Desde el punto de vista intelectual, la complejidad de la mayor parte de los juegos de
ordenador actuales permiten desarrollar no soélo aspectos motrices sino, sobre todo,
procedimientos tales como las habilidades para la resolucion de problemas, la toma de
decisiones, la busqueda de informacién, la organizacion, etc. Desde el punto de vista afectivo,
los juegos ejercen una importante motivacién y pueden utilizarse para el trabajo de aspectos
relativos a la autoestima.”®

Se han realizado estudios que revelan la gran efectividad de los videojuegos como
metodologia de ensefianza alguno de estos son:

La ELSPA (“The European Leisure Software Publishers Association”) ha publicado un
informe titulado “Aprendizaje sin limites: En donde un colegio de Notthinghamshire, se
incorpor6 el juego Neverwinter Nights en el plan de estudio, lo que dispar6 el porcentaje de
éxito en las principales materias a un 94%, frente a la media nacional de 22%%", este estudio se

realizé en 1,500 alumnos.

2 Lieberman, videojuego para la Educacion diabetes juvenil: Resultados de un ensayo controlado, Informatica Médica, 1997, Pag.
77-89.

*® Begofia Gros Salvat, La dimension socioeducativa de los videojuegos, Pag. 8, http://www.uib.es/depart/gte/edutec-
e/Revelecl2/gros.html

L ELSPA, Aprendizaje llimitado de informatica y videojuegos en el aprendizaje del paisaje, P4g 30,
www.elspa.com/assets/files/u/unlimitedlearningtheroleofcomputerandvideogamesint_344.pdf
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Videojuego para el Cambio de Actitud

En el ambito internacional, se han desarrollado diferentes videojuegos para promover
el cambio de conductas en diferentes tematicas, algunos de estos se presentan a
continuacion. Power Up, el desarrollo de este videojuego (Figural.3) se realizo en San José
California, 200 nifios y adolescentes de 12 a 16 afos actuaron de asesores para los
investigadores de IBM durante su desarrollo.

A través de mundos virtuales se alienta a aprender sobre principios de la ingenieria,
mientras manejan por escarpadas montafias, para |[FHIET '
construir torres solares o buscan piezas en oscuros
depésitos de chatarra para reparar turbinas de viento.
También se aprende sobre la conservacion de la

energia de acuerdo a las opciones que seleccionen para

llevar a cabo sus misiones. El juego también tiene

personajes que representan un corte transversal diverso 7N s 0 Y :
de la poblacién y sirven de modelos de roles, actian con Figural.3: Videojuego Power Up

Food Force, videojuego creado por el Programa Mundial de Alimentos de la ONU, el
escenario del videojuego es una isla ficticia llamada Sheyland, devastada por una guerra. El
juego consiste en repartir viveres en zonas afectadas por el conflicto desde un avién que lanza
las provisiones y desde camiones que se desplazan en caminos destruidos y riesgosos para
llegar a la poblacién hambrienta. En medio del viaje, los jugadores, que serian los voluntarios
de Naciones Unidas que llevan a cabo la operacion humanitaria, se encuentran con las mismas
dificultades que en la realidad, como puentes intransitables, caminos de puro fango o minados
y pasos tomados por grupos rebeldes. El objetivo siempre es socializar de forma equitativa los
alimentos entre las victimas del conflicto.

Con los resultados expuestos anteriormente,
se puede concluir que los videojuegos podrian
considerarse como elemento potencial, que, en el

marco de ciertas y diversas regulaciones, ofrecen al

usuario la oportunidad de entrar a nuevas formas de Tt
diversiébn que estimulan, fortalecen las areas de Figural.4: FoodForce. Videojuego de la ONU
desarrollo, aprendizaje , desenvolvimiento social,

efectivo, cognitivo y psicomotor, por lo que merece un estudio de los mismos, con el propdsito
de extraer sus bondades y ofrecerlos a la masa poblacional que demanda nuevas formas de

entretenimiento, ocio, juego y diversion en el contexto tecnoldgico actual.
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12. SOLUCION DEL PROBLEMA

1.2.1. Reconocimiento del problema

Cuando alguien recorre el pais, puede observar claramente el deterioro que sufre el
medio ambiente, debido a los malos hébitos poblacionales, entre los problemas ambientales
mas evidentes se pueden mencionar la deforestaciébn que implica una serie de cambios
ecolégicos como por ejemplo: La perdida de la biodiversidad, cambios de temperatura,
perdidas de habitats y nichos ecolbgicos, migracion de especies y, lo mas delicado, la presion
gue se ejerce sobre las especies hacia su extincion.

El aire, se encuentra altamente contaminado por gases de efecto invernadero (CO2),
plomo, oxido de azufre, oxido nitrico, acido nitrico, que con la lluvia acida son arrastrados hacia
el suelo, creando problemas en los diferentes ecosistemas como por ejemplo: acidez en los
suelos, deterioro en edificios y casas.

Los mantos acuiferos de nuestro pais se encuentran en su mayoria contaminados por
aguas negras provenientes de las grandes ciudades, provocando la disminucién de especies
maritimas, turismo y consumo del vital liquido.

Ante este problema, surge la necesidad de lograr cambios de actitud en el nifio y el
joven con respecto a los problemas ambientales que influyen negativamente en la vida misma,

esto solo es posible por medio de la educaciéon ambiental.

1.2.1.1. Factores que intervienen en el problema

Segun las entrevistas® con especialistas en Educacion Ambiental (Técnicos del MARN)

los factores que influyen en la probleméatica que afronta la educacion ambiental son:

e Recurso humano: Personal encargado de impartir las tematicas ambientales en el
sistema de educacion Nacional, muchas veces no lleva la teoria a la practica.

e Recurso didactico: ElI material de apoyo utilizado actualmente para impartir las clases
no es innovador.

e Recurso tecnolégico: No se usa toda la tecnologia disponible en ciertos centros
escolares para profundizar en la ensefianza de nifios y jovenes.

e Programa de asignatura de Ciencia Salud y Medio Ambiente: Es reciente la
incorporacion de teméticas ambientales como: Reciclaje y consumo responsable.

e Tiempo: El periodo en el que se refuerza el conocimiento ambiental no es constante.

#y/er Anexo No. 5: Instrumentos de investigacion, Pag. 351.
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e Metodologia de ensefianza: La obsolescencia o el estancamiento de las metodologias
se convierte en un paradigma que afecta a la ensefianza-aprendizaje rapido y facil por
parte de los educandos, siendo la metodologia una de las situaciones claves para
impartir las clases, esta situacion se vuelve un obstaculo en ocasiones.

e Recurso pedagoégico: En ocasiones el enfoque utilizado por los maestros no es del
todo desarrollado para que los alumnos comprendan los contenidos, sino para que se
memoricen los mismos, esto implica que después de un tiempo lo aprendido es
olvidado por qué no se profundizo en la comprension y peor ain no se lleva a la practica
lo recibido.

e Infraestructura: Aulas, centros de computo y centros escolares donde se imparten las
clases.

e Grupo familiar: El no involucramiento del grupo familiar en forma positiva en el proceso
ensefianza-aprendizaje se vuelve un problema que afecta en la educacion del alumno,
por esta falta de atencion el educando reduce el rendimiento académico.

e El estudiante: Los alumnos resultan ser el problema principal cuando estos no tienen
una atencion personalizada y el apoyo necesario, desmotivandolos a la hora del
aprendizaje.

El cuadro 1.2, presenta de forma detallada las relaciones entre los factores
involucrados en la problematica ambiental, la lectura de este cuadro se realiza de izquierda a

derecha, a continuaciéon se ejemplifica su lectura con el elemento” Recurso didactico”
= " Recurso didactico” proporciona ayuda en el soporte del “Recurso Tecnolégico”.

= "Recurso didactico” proporciona apoyo en aprendizaje de conocimientos al

“programa de la asignatura Ciencia Salud y medio ambiente”

» 7" Recurso didactico” proporciona soporte a la metodologia de ensefianza
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Programa de

uso

- Metodologia
Rec,ur_so Recu[sq ReelliED asignatura iz Tiempo de Recu’rs_o Infraestructura Gru'p_o Estudiante
Didactico Tecnoldégico Humano Ciencia Salud y o Pedagogico Familiar
. . Ensefianza
Medio Ambiente
Recurso o Ayuda al Material de Ap_oy_a el . C(_)[1C|ent|za- Medio de
e Actualizacion aprendizaje de los Ahorro Soporte Complementa Equipa cion en los o
Didéctico Soporte Apoyo - Aprendizaje
contenidos hogares
-Nuevas
herramientas de
Se I
complementa- Herramienta Facilita su I}luevos . CQUC|ent|za- apoyo
Recurso . = Ahorro métodos de | Complementa Equipa cién en los -Motivacion al
a tan en la Actualiza de apoyo ensefianza ~ .
Tecnolégico = ensefianza hogares aprendizaje
ensefianza "
- Innovacién en el
aprendizaje
REETED Utiliza Utiliza Capacitacion Desa_rrolla Administra Aplicacion Aplicacion U“'.'Z"’? '”fo”“"’! Ensefianza
Humano Coopera Aplica Mantenimiento Sugerencias
Programa de
asignatura de Provee una Retroalimenta cumple
Ciencia Salud Utiliza Utiliza guia de Mejora Se actualiza mp Utiliza Concientiza Se desarrolla
. : objetivos
y Medio contenidos
Ambiente
. Redistribuye i
Tiempo Se optimiza Se optimiza Asignado a contenido Planifica Aumenta la Perlodq d_e
tareas Eficiencia Aprendizaje
- Facilita ’ -Facmde_xd en
~ Guia para Aprendizaje
Metodologia Mejores _ng;r:r?ir;znat\a Mejor desarrollo Mejor Actualiza Complementa servir de -Aprendizaje
de Ensefianza Uso apropiado resultados Técnicas y organizacion apoyo al sistematico
. estudiante - Aprendizaje
métodos .
organizado
Utilizacion S Ayuda a la
Utilizacion para . . it . L
Recurso para una - Facilita la N, - . estimulacion Estimulacion
. . mejor = Aplicacion Utiliza Complemento Actualiza L
Pedagogico mejor ) Ensefianza de la Motivacion
= ensefianza =
ensefianza ensefianza
Ao de Creacion de _aAprrrZ)?)Iggoe
IEESiEuE Almacena Almacena trabe_ljo Me.dlo para ser Medio para su | Medio para ambiente de “Ofrece
Protege apropiado impartido desarrollo su desarrollo . ;
seguridad seguridad
Motivacién
Concientizar -Apoyo
e Utiliza Utiliza Informa Aprende -Apoyo Utiliza Ayude} asu sobre_ el -Motivacién
Familiar -utiliza mantenimiento medio -Estimulacion
ambiente
. - . s Realiza buen - Obtiene Utiliza y da Comunica
Estudiante Utiliza Utiliza Comunicacion Aprende temas Utiliza conocimiento | Mantenimiento | conocimiento Apoyo mutuo

Cuadrol.2: Matriz de Interrelacion de las variables involucradas en la Educacion Ambiental.

17




Capitulo I: Estudio preliminar

1.2.2. Formulacién del problema
La figura 1.5 presenta el estado actual y deseado de la problematica de educacion

ambiental.

ENTRADA: SALIDA:

Individuo concientizado con
PROCESOS respecto a actitudes y
—» habitos diarios que
promuevan un
medioambiente sostenible

Individuo No concientizado
con respecto a actitudes

y habitos diarios que
promuevan un
medioambiente sostenible.

Figura 1.5: Diagrama de la caja negra.

1.2.3. Planteamiento del problema

1.2.3.1. Descripcion del estado actual de la problemética:

¢ Poco impacto de los programas ambientales actuales

e Programas con poco alcance.

e Recurso Humano no aplica las metodologias de forma adecuada.

e Metodologias poco motivadoras.

¢ Deficiencia en conocimientos generales sobre el cuido del medio ambiente.

e Estudiantes desinteresados por los problemas ambientales.

1.2.3.2. Descripcion del estado deseado:

e Uso de herramientas tecnolégicas para la concientizacion de la poblacion
salvadoreiia.

e Aplicacién de metodologia innovadora.

e Mayor alcance de poblacion estudiantil.

e Motivacion del estudiante por aprender sobre el medio ambiente.

e Estudiantes con conocimientos necesarios para el correcto cuido de los recursos
naturales.

e Estudiantes interesados por los problemas ambientales.

¢ Difusion de la informacién en el nacleo familiar y comunidad.
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El problema se sintetiza de la siguiente manera:

“Necesidad de implementar una técnica/herramienta de relativamente bajo costo,
cuyo alcance sea superior al alcance del programa actual, de naturaleza innovadora y
gue capte la atencion a través de un proceso interactivo, intuitivo y continuo para la
educacion ambiental de la poblacion salvadorena”

1.2.4. Analisis del problema

1.2.4.1. Variables de Entradas:

¢ Individuo No concientizado con respecto a actitudes y habitos diarios que

promuevan un medioambiente sostenible

1.2.4.2. Variables de Salida:

e Individuo concientizado con respecto a actitudes y habitos diarios que

promuevan un medioambiente sostenible

1.2.4.3. Variables de Solucién:

e Variables de reestructuracion del programa actual
e Técnicas y métodos innovadores para la generacion de la Técnica/herramienta
solucion.

e Medios y formas de distribucion masiva de dicha técnica.

1.2.4.4. Restricciones:

¢ Elementos que se implementen deben de estar de acuerdo a la realidad que vive
la institucion y el pais (disponibilidad de recursos para aplicar nueva
herramienta.)

e Ensefianza que implemente la herramienta debe de estar dentro de los
requisitos dictados por leyes que rigen a la educacion superior, universidad y

facultad. (No utilizar material ofensivo para ciertos sectores de la poblacion)

1.2.4.5. Criterios:

e Excelencia académica, calidad de herramienta solucién, reutilizacion de

herramienta a largo plazo.
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1.2.4.6. Andlisis causa-efecto

Instituciones Pro-Medio Ambiente

Estas se encargan de proteger al medio ambiente y de llevar una educacion ambiental a
la poblacién. Las causas que no permiten alcanzar los objetivos propuestos por estas
instituciones son las siguientes:

e Existen pocas instituciones y la poblacion las desconoce: Mediante el
estudio de campo realizado, se ha logrado determinar que un 50.5% poblacion,
no sabe que existen estas instituciones.

e Presupuesto reducido: Se asigna un presupuesto estatal reducido para la
educacion ambiental $200,000 anuales.

e Poco involucramiento del sector privado y publico: El Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, tiene alianza con diferentes instituciones
publicas y privadas, como alcaldias, centros escolares, etc., con las cuales
hacen convenios, y transmiten los lineamientos que a través de los cuales, se
inician actividades para proteger el medio ambiente, luego estas tienen que
crear unidades ambientales para poder darle seguimiento a los proyectos, es
decir son las instituciones de contrapartida del MARN las que se encargan de

diseminar la informacion.

Planes, Programas vy Proyectos Ambientales

Los programas actuales no llegan a toda la poblaciébn y no alcanzan los objetivos
trazados debido a:

e Presupuesto asignado es minimo: El presupuesto asignado para el proyecto
medio ambiental es escaso. Esto impide que las instituciones competentes
puedan tener un alcance nacional, y llegar a todos los lugares de nuestro pais.

e Poco impacto en la poblacion: Los proyectos medio ambientales, tiene poco
impacto en la poblacion en general y especialmente en los estudiantes debido al
poco interés de parte de la poblacion para proteger al medio ambiente, pero esto

se debe a que la poblacién no se encuentra totalmente informada.

Recurso Tecnolégico

La explotaciéon de los recursos tecnol6gicos no es completa, puesto que se esta
perdiendo la oportunidad de transmitir informacién a la poblacion sobre las problematicas que

en nuestro pais y en todo el mundo existe, es decir, que se podria usar este recurso para
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apoyar a la educacién ambiental a través de software educativos, algunas de las causas para

este problema son:

Falta de explotacion de Recursos Tecnolégicos como Herramientas para
apoyar Métodos y Técnicas: A cada aula informética se le ha asignado: veinte
computadoras, una impresora, un televisor, una camara digital, un proyector de
cafion y otro de acetatos, con todos estos recursos tecnoldgicos los unicos
software que se tiene actualmente en funcionamiento en las aulas informaticas
son: la Enciclopedia Encarta, Micronet, Matematica y reto matematico, Tablas de
multiplicar, Naturales y ejercicios de procesos, Geografia con Pipo los cuales
sirven de apoyo a nivel investigativo, tal situacion reafirma el hecho que se esta
desaprovechando una oportunidad de explotar los recursos para mejorar la
metodologia de enseflanza — aprendizaje, a través de la implementacion de un
software interactivo (video juego) que esté orientado a la educacién ambiental.
Falta de cultura informatica en el area medio ambiental: La cultura
informatica en el area ambiental es nula, ya que en las aulas informaticas, como
ya se dijo, la ensefianza se orienta a otras areas de estudio, pero no al area de
educacion medioambiental.

Inexistencia de software interactivos-educativos (Video juegos Educativos)
ambientalistas: El tema del medio ambiente se puede ver en un eje transversal
en todas las materias impartidas a los estudiantes de nuestro pais, pero a pesar
de eso, no existe un software que de una manera atractiva y divertida ensefie a
los educandos en la tematica de educacion ambiental o que al menos les sirva
de apoyo en la materia de Ciencias Salud y Medio Ambiente o en las tematicas
del medio ambiente que se abordan en las demas materias.

Utilizacién nula de los recursos tecnolégicos para educar a la poblacién en
la tematica del medio ambiente: Se tienen herramientas de software
educativos que apoyan al alumno en sus tareas, pero ninguno esta hecho para
transmitir la educacién ambiental y que esté acorde al plan curricular del MINED.
El contenido de estas herramientas actualmente no satisface los objetivos de las
materias impartidas, hay aplicativos que poseen que nunca llegan a ser
utilizados y existen otros que no han sido tomados en cuenta e incluidos, por lo
tanto no se posee una aplicaciobn que de soporte total o parcial a los temas
relacionados al medio ambiente. En base a estadisticas se ha podido establecer

que los estudiantes asimilan el 22% con los métodos tradicionales de
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ensefianza, y por medio de los video juegos logran asimilar el 94%, esto porque
el usuario interactia con el software, lo cual lo pasa de un estado pasivo a un
activo durante el juego. Esto nos permite decir que si se utilizaran métodos como

el de video juego, se tendria un mejor aprendizaje en los estudiantes.

Metodologia de Ensefianza y Técnica

La educacion es la base para la formacién de una cultura ambiental mas respetuosa del

patrimonio natural y facilita las posibilidades de lograr un desarrollo sostenible y una calidad de

vida cada vez mejor, especialmente a lo relacionado a la vivienda, salud y educacion. Por lo

mismo, la teméatica ambiental debe de formar parte de la educaciéon en todos sus niveles y

modalidades. Las metodologia de ensefianza y técnicas utilizadas para transmitir la educaciéon

ambiental en la poblacion en general y en especial en la poblacién estudiantil son

convencionales, por lo que las metodologias se convierten en un paradigma que afecta a la

ensefianza-aprendizaje rapida y facil por parte de la poblacion y de los educandos, siendo la

metodologia una de los criterios para transmitir el conocimiento, la informacion, se vuelve un

obstaculo en el proceso de educacion ambiental. Sus causas principales son las siguientes:

Deficiencia en el enfoque pedagdégico: En la poblacion estudiantil, el enfoque
utilizado por los maestros no es del todo desarrollado para que los alumnos
comprendan los contenidos, sino para que se memoricen los mismos, esto
implica que después de un tiempo lo aprendido es olvidado por qué no se
profundizo en la comprensién, esto radica en el mal enfoque pedagdgico al
impartir las clases®. Por otra parte, el MINED recientemente esté trabajando en
los planes curriculares, para integrar temas que aborden la problematica
ambiental y estos seran implementados hasta el préximo afio. Por el momento la
ensefianza se transmite por medio de métodos tradicionales.

Requiere un nivel educativo: Esto se refiere a que en el programa de estudio,
del MINED, se asignan determinados temas de acuerdo al grado, esto limita el
conocimiento en los primeros ciclos. Se deberia transmitir la educacion
ambiental desde los primeros afios de estudio, pues mediante estudios
psicoldgicos, en la edad temprana, se forman los habitos en las personas, esto
ayudara a formar desde pequefios a los nifios y no esperar hasta que estos sean
adolescentes, ya con habitos impregnados en su personalidad. Esto debe

hacerse con metodologias apropiadas, que entretengan a los pequefios, que les

% Datos obtenidos por observacion directa en un centro educativo
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diviertan a parte de educarles en el tema del medio ambiente, como un video
juego que les eduque en el area ambiental.

e Materiales poco llamativos e innovadores: En la poblacién estudiantil, la
metodologia generalmente utilizada consiste en impartir la clase oral o escrita en
el pizarron sin mas atributos atractivos que despierten el interés de los
educandos y faciliten el proceso de ensefianza aprendizaje. Se poseen recursos
en las aulas informaticas que actualmente no son usados y explotados al
méximo como herramientas o software adecuados al proceso de ensefianza -
aprendizaje® de la educacién ambiental. Por otra parte, en la deméas poblacion,
el MARN es el que se encarga en informar sobre esta tematica y lo hace
mediante los servicios prestados a la poblacion: General especializada,
Hemeroteca, Consulta, Tesis, Audiovisuales, Mapoteca.

¢ No se logra captar la atencion de la poblacién en general y especialmente
de los jévenes: Para la poblacion estudiantil, la metodologia de ensefianza-
aprendizaje, se basa en los métodos y técnicas tradicionales sin innovar en
nuevos mecanismos de ensefianza que llamen la atencién de los educandos y
gue de una manera permita que los contenidos se comprendan con mayor
facilidad al atraer el interés de los mismos. En cuanto al nivel de captacién de la
poblacion en general se puede decir que no se logran los objetivos de manera
permanente, por hacerlo mediante recursos inadecuados, poco llamativos y
aburridos, pues en su gran mayoria, se hace por medio de boletines
informativos, folleteria, enciclopedias, etc., esto parece aburrido y tedioso para la
poblacién en general. Pues en nuestra cultura, no se cultiva suficientemente la
lectura.

e No toda la poblacién tiene acceso a la informacién: Esto se refiere a que por
problemas de canalizacion de la informacion, gran parte de la poblacion,
desconoce los servicios que el MARN ofrece en el Centro de Informacion con el
gue cuenta, pues como ya se ha recalcado, la falta de recursos humanos y
economicos, no posibilita llevar la informacién a toda la poblacion a nivel
nacional. Es decir, el alcance de los proyectos de informaciébn ambiental es

reducido.

% para mejor aclaracién referirse a la espina de los recursos tecnolégicos
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Recurso Humano

Actualmente, no se cuenta con suficiente recurso humano que esté totalmente

capacitado en las areas de informaticas y medio ambiente, es decir, no se incrementa el

conocimiento de los maestros en el uso de nuevas herramientas didacticas que apoyen a la

ensefanza.

Falta de la cultura informética en profesores: Los maestros no estan
acostumbrados al manejo del equipo computacional por eso se les hace muy
dificil operar un computador y otros recursos tecnolégicos (camara digital,
cafon, impresoras, etc.). Actualmente se estd desarrollando una cultura
informética lo que trae como consecuencia la no utilizacién total de la tecnologia
de las aulas informaticas como un medio didactico.

Falta de capacitacion en los profesores: Las capacitaciones a los maestros
sobre el uso del computador y demas equipo existente, no son continuas, por lo
gue los profesores no se actualizan con los avances informaticos que se dan a
diario, es decir, al personal no se capacita de manera periddica y planeada para
apoyarse en nuevas metodologias de aprendizaje atractivas al estudiante Las
capacitaciones se dan con la idea que estos utilicen los recursos que se les han
proporcionado. Anteriormente solo se les daba asistencias y capacitaciones
pedagdgicas tradicionales. Recientemente los profesores han sido capacitados
en el area medio ambiental, para que éstos puedan transmitir el conocimiento a
los estudiantes a través de los nuevos programas de estudio, que seran
implementados en su totalidad, a partir del siguiente afio.

Inexistencia de personal destinado al desarrollo de software educativo a la
medida: Ni el MINED, ni el MARN, cuentan con un area destinada y
especializada en el desarrollo de Software Educativos; el MINED solo tiene una
unidad que desarrolla software de gestion administrativa. No ha nacido la
iniciativa de crear sus propias herramientas de software a la medida que
incluyan los contenidos programaticos actualizados.

Poco recurso humano para la demanda estudiantil: La demanda estudiantil
sobrepasa la capacidad de la planta docente, esto se puede observar en las
aulas de las escuelas publicas donde se encuentran alrededor de 40 a 55
alumnos para un solo profesor, el cual no alcanza a atender al alumnado de

manera personalizada.
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e Resistencia al cambio en los maestros: Los maestros se restringen al uso
limitado de la computadora, estos no se dedican a explorar el equipo como

herramienta de apoyo a sus clases®.

Informacion

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, transmite la informacion por
medio de documentos, libros especializados en Medio Ambiente y Recursos Naturales,
publicaciones, revistas, folletos, boletines, videos, CD’S, cassettes, rotafolios, mapas, y etc. A
pesar de esto, la informacién no llega a toda la poblacion, las causas se describen a
continuacion:

e Poca difusién por los medio de comunicacion: La informacién relacionada a
la temética del medio ambiente, plasmada en los planes, programas y proyectos
ambientales, en la mayoria de los casos no llega para quedarse en el
subconsciente de la poblacién, debido a la poca promocién y publicidad que a
esta tematica se le da a través de los medios de comunicacion. Esto da como
resultado un porcentaje alarmante de la ciudadania en general que desconoce
gue existen instituciones que protegen al medio ambiente, personas
desinteresadas en el cuido del medio ambiente.

¢ No llega a toda la poblacion salvadorefia: El alcance actual de promocién de
folleteria y capacitaciones medioambientalistas solo se reduce a unas cuantas
personas a la vez debido al poco presupuesto, la institucion carece de los
recursos econémicos para llevar a cabo campafias masivas ya sea por medio de
la utilizacion de medios impresos, radio o television. Este limitante hace que la
mayoria de la poblacion carezca de los conocimientos fundamentales para el
cuido del medioambiente.

e Uso de medios convencionales: La folleteria y capacitacion de persona a
persona, como se ha mencionado antes, solo tiene un alcance limitado, y
muchas personas no se encuentran interesadas en leer folletos o tratados del
cuido medioambiental, simplemente no llama la atencion. En el caso de
capacitaciones personales de maestros y voluntarios, va a depender del
individuo capacitado, en que tanto va a transmitir su conocimiento a las demés

personas y que tan preciso ese conocimiento serd, es decir, ¢se transmitird

% Informacién proporcionada por el personal de tecnologia, observaciones a la hora de capacitar en los centros educativos
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completamente la informacion? o debido a factores humanos, ¢se olvidara

mencionar puntos criticos a las personas (alumnos, nifios o voluntarios).

Estudiantes

Los alumnos resultan ser el problema principal cuando estos no tienen una atencion

personalizada y el apoyo necesario, desmotivandolos a la hora del aprendizaje, las causas que

influyen en este problema se exponen a continuacion:

Falta de educacion personalizada: Debido a que existen demasiados alumnos
en una sola aula los maestros no pueden brindar una atencién personalizada a
estos y que no se pueden cubrir todas las dudas que estos puedan tener siendo
algunas de estas importantes e imprescindibles sin percatarse de ello, esta
situacion lleva al retraso de mas de un alumno en el proceso ensefianza-
aprendizaje.

Falta de herramientas de apoyo para el aprendizaje: La falta de una
herramienta educativa (software adicional a la enciclopedia Encarta) ocasiona
gue se siga con el mismo mecanismo y no se implementen nuevas herramientas
como un software que ayude a mejorar los promedios de los alumnos y minimice
la reprobacion de los estudiantes.

Falta de motivacién en aprendizaje: Los estudiantes se ven afectados por
diversos factores como su medio ambiente, relacion familiar; etc., los cuales
pueden desmotivarlos durante el proceso de ensefianza. En general, la misma

metodologia les causa aburrimiento.

Grupo Familiar

El no involucramiento del grupo familiar en forma positiva en el proceso ensefianza-

aprendizaje se vuelve un problema que afecta en la educacion del alumno, por esta falta de

atencion el educando reduce el rendimiento académico. Las causas que llevan a este problema

son las siguientes:

Falta de apoyo y desinterés en el aprendizaje del nifio: el alumno no recibe
apoyo por los miembros de su familia a la hora de realizar sus tareas en el
hogar, y es cuando este necesita ayuda adicional por qué no se encuentra con el
profesor y le podrian surgir ciertas dudas que necesiten ser resueltas de

inmediato para que el proceso de aprendizaje no se detenga.
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e Malas influencias: el medio en el que se desarrolla el grupo familiar puede traer
malas consecuencias para el estudiante, si los miembros de la familia se inclinan
por vicios o conductas extremas que causan estrés en el educando, esto hara
gue incidan en conductas psicologicas de desinterés y ansiedad en el mismo.

e Falta de comunicacién con maestros: si el padre no estd en constante
comunicacion con el maestro y no existe una coordinacion para identificar los
avances Y las deficiencias en el aprendizaje del alumno hace que este sea méas
lento, la comunicacion constante refuerza en el grupo familiar los contenidos con
dificultad.

e Falta de herramientas en el hogar para apoyar el aprendizaje: la no
existencia de equipo computacional u otros medios didacticos para apoyar al
alumno en el hogar conlleva al circulo vicioso de la ensefianza tradicional que no
lleva al aprendizaje rapido del alumno.

Dado los principales factores que intervienen en este sistema de educacion, se procede
a profundizar sobre el tema para afinar y determinar mas a fondo la naturaleza de la
problematica por medio del diagrama causa y efecto presentado en la figura 1.6.

27




Capitulo I: Estudio preliminar
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1.2.5. Busqueda de soluciones

En base al andlisis de la problematica ambiental que afronta El Salvador, entrevistas

con los técnicos del MARN y Gerente de la Unidad de Educacion Ambiental se han propuesto

una serie de alternativas que podrian solventar las diferentes probleméticas planteadas en la

figura 1.6, estas soluciones han sido formuladas por el grupo de desarrollo por medio de la

técnica de lluvia de ideas:

Integraciéon de nuevos contenidos ambientales al programa de Ciencias
Salud y Medio Ambiente: Esta solucidén consiste en incrementar el nimero de
horas y tematicas que se incluye en los programas de educacion para los
diferentes niveles de educacion. Incluye el proceso de reforma de contenidos,
impresion de material didactico, distribucion de material y capacitacion de
docentes.

Integrar la television educativa en los centros escolares: Se le presentan
constantemente videos ambientalistas, por medio de tareas se puede llevar un
control de lo aprendido por el estudiante. Es necesario que se elabore el
material educativo y se capacite a los docentes sobre las formas de
retroalimentar y aplicar esta metodologia.

Contratacion y capacitacion de personal adicional para cada departamento
del pais: Esta alternativa de solucién implica el proceso de reclutamiento,
seleccién, induccidon y capacitacibn de nuevo personal para cada zona
departamental del pais.

Desarrollo de un software interactivo para concientizar a la poblacién
estudiantil sobre el cuido del medio ambiente: Esta alternativa propone la
creacion de un software que llegue a los nifios por medio de las aulas
informaticas de MINED, donde se les ensefie de una forma divertida e
innovadora sobre las siguientes tematicas: Reforestacion, especies
Salvadorefias en extinciéon, consumo responsable de productos dafiino sal medio
ambiente y preservacién de mantos acuiferos.

Mayor capacitacion al personal existente: Esta alternativa consiste en
identificar las fortalezas, amenazas, debilidades y oportunidades del personal,
en base a este andlisis elaborar y llevar a cabo planes de capacitacion

adecuados para solventar deficiencias en el personal.
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1.2.6. Seleccion de alternativa de solucion

La asignacion de los valores de ponderacion para cada criterio mostrados en el

siguiente cuadro, fue el resultante de las directrices proporcionadas por el Gerente de
Educacion Ambiental del MARN.

Cédigo Criterios Ponderacion
C1 Costo 40%
C2 Alcance 40%
C3 Tematicas abordadas 20%
Total 100%

Cédigo Minimos vitales Ponderacion
M1 aQ:]Eiezrth.undice en los métodos de preservacion del medio 30%
M2 Que capte la atencion de los jévenes 40%
M3 Poca proyeccion e impacto en la poblacion 30%
Total 100%

Cuadro 1.3: Ponderacion de Criterios de Solucion y Minimos Vitales

Las soluciones propuestas a la Unidad de Educacién Ambiental, se presentan en el

cuadro 1.4, la metodologia para la seleccion la alternativa de solucion fue la siguiente:

Se coordino una reunion con el Gerente de Educacion Ambiental, con el
proposito de evaluar cada una de las alternativas.

Si se tratase de un criterio de solucion (C1 por ejemplo), la nota mas baja (cero)
indicaria que la alternativa de solucién propuesta no satisface dicho criterio;
mientras que la nota mas alta (% asignado a cada criterio) indicaria que la
alternativa de solucién satisface por completo al criterio.

En caso de ser un minimo vital (M1 por ejemplo), la nota mas baja (cero)
indicaria que la alternativa de solucién propuesta no ataca en lo absoluto dicho
minimo vital; mientras que la nota mas alta (% asignado a cada minimo)
indicaria que la alternativa de solucion ataca por completo al minimo vital. Los
resultados se muestran en el cuadro 1.4.

La aceptacion de la alternativa aceptabilidad se dara si esta posee como minimo
un 80% de cumplimiento de criterios y un 80% de cumplimiento de minimos
vitales, es decir que aborde las causas principales del problema previamente

diagnosticado por medio del analisis causa-efecto.
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Posible solucién C1 C2 C3 CC M1 M2 M3 CM

Integracion de nuevos contenidos
ambientales al programa de Ciencias | 10 35 19 64 15 10 20 45
Salud y Medio Ambiente:

Integrar la televisién educativa en los

10 30 20 60 10 25 30 65
centros escolares
Contratacion y capacitacion de personal
adicional para cada departamento del 8 10 5 23 5 12 15 32
pais
Desarrollo de un software interactivo
para. cqnuenﬂzar a .Ia poblacpn 20 40 20 80 20 40 30 90
estudiantil sobre el cuido del medio
ambiente
Mayor capacitacion al  personal 20 12 5 37 15 12 10 37

existente

Cuadro 1.4: Porcentaje de cumplimiento de los minimos vitales para las soluciones propuestas

Mediante esta evaluacion de alternativas se ha llegado a determinar que el desarrollo de
un software interactivo es la que mas se ajusta a los recursos actuales del Programa Nacional
para el Reciclaje y con esta se aborda las principales causas del poco interés de la poblacion
por el cuido del medio ambiente. El criterio que se evalu6é mejor para esta alternativa es su
alcance, ya que por medio de este tipo de software se puede llegar a mas poblacion estudiantil
a un menor costo y principalmente esta metodologia tiene como fuerte atraer a todo tipo de
personas.

Por tanto el “Desarrollo de un software interactivo para concientizar a la poblacién
estudiantil sobre el cuido del medio ambiente”, cubre en un 80% los criterios de seleccién y en

un 90% se abordan las tres principales problematicas que afronta el programa actual.

13. FACTIBILIDADES DEL PROYECTO

El estudio de factibilidad respalda el desarrollo del Software Interactivo para la
Educacion Medioambiental de la Poblacion Salvadorefia, los aspectos tomados en cuenta se

dividen en cuatro areas: técnica, econdmica, operativa y ambiental.
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1.3.1. Factibilidad técnica
Se determina si se cuenta con los recursos técnicos y tecnoldgicos para efectuar las
actividades o procesos que requiere el proyecto, analizando tres aspectos: software, hardware

y recurso humano.

1.3.1.1. Software

Es indispensable para el desarrollo del videojuego contar con las categorias de software
siguientes: sistema operativo, lenguaje de programacion, APIs gréfica, programa de modelado
3D, editor de imagenes, lenguaje para efectos graficos y utilitarios.

La seleccion del software de desarrollo se realizo por medio de una evolucién técnica
aplicando la siguiente metodologia®:

» Se definen macro-criterios

= Para cada macro-criterio se definen sub-criterios seglin se considere necesario.

= La importancia de cada macro-criterio y sub-criterios se establece en forma

porcentual.

» El resultado final debe ser una estructura jerarquica de criterios y porcentajes en

base a un proceso top-down.

» Posteriormente se realiza la calificacion de cada sub-criterio en el rango de 0-10.

=  Se totaliza macro-criterio.

Sistema Operativo

Para seleccionar el sistema operativo se realizo una evaluacion técnica considerando
caracteristicas referentes a: Atributos de calidad del software, compatibilidad con el hardware y

soporte técnico.

1- Calidad del Sistema Operativo®”: Grado en que el sistema operativo cumple con los
atributos de calidad siguientes:

e Eficiencia: Nivel en que se requiere recursos de ordenador para realizar las

funciones con la precision necesaria, en este criterio se evalGan: tiempo de

respuestas y utilizacion de recursos (memoria, procesador).

% Garcia Carlos Eresto, Gerencia Informatica, Informatik, Pag. 79.
% Conceptos y atributos en base a la Norma ISO-9126: Calidad en la Industria del Software.
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e Portabilidad: Se necesita que el software posea alta facilidad de instalacion,
adaptabilidad y coexistencia (capacidad del software de funcionar en paralelo con
otras aplicaciones).

e Adaptabilidad: La capacidad del sistema para adaptarse a medio ambientes
diferentes a aquellos para los cuales fue disefiado. El sistema operativo debe poder
adaptarse a esta evolucion de hardware.

e Robustez: Capacidad del Sistema para continuar operando en circunstancias

extremas (captura de datos invalidos, excesiva carga de trabajo).

2-  Compatibilidad de Hardware: El sistema operativo debe poseer controladores de
variedad de dispositivos de hardware, en este aspecto se evallan los sub-criterios:
e Compatibilidad con dispositivos: Capacidad de funcionar correctamente con
dispositivos (tarjetas de video) de diversos fabricantes.
e Actualizaciones de controladores: Si permite actualizacion de controladores, asi
como la disponibilidad de desarrollo de controladores de los fabricantes para este

sistema operativo.

3- Soporte Técnico: EIl sistema debe contar con mecanismos (paginas web, foros de
discusién) y soporte del fabricante en caso de surgir problemas en su operacién
cotidiana, en este criterio se miden las sub-caracteristicas:

e Ayuda: El fabricante del sistema debe proveer ayuda ya sea telefénica o en linea
para solventar problemas.
e Documentacion: Mide la disponibilidad de paginas web, foros que existan para

solventar dudas o problemas sobre el sistema operativo.

4- Costo y Disponibilidad: Toma en cuenta la factibilidad de costeo del sistema
operativo, por medio de los siguientes sub-criterios.
e Disponibilidad en el mercado: Que sea de facil obtencién en el mercado de
software en nuestro pais.
e Factibilidad de costo: Evalua la disponibilidad de adquisicion en base a la

cantidad monetaria a pagar en concepto de licencia de uso.
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El cuadro 1.5 presenta los sistemas operativos considerados para la evaluacion por ser
los mas usados a nivel mundial de acuerdo a la Figura 1.7 publicada por la Global Market

Share Statistics®®

Total Market Share

M 91 13% - Windows

0 7.83% - Mac

B 0.658% - Linux
0.16% - iPhone

I 0.03% - Playstation
M 0.01% - SunOS

Figura 1.7: Sistemas operativos usados a nivel mundial

S 5 Calificacion®
Macrocriterio /Criterio Ponderacién Windows Win.dows T
XP Vista

Calidad del software 3504 7.9 6.8 8.7 8.4
Eficiencia 10% 8 7 9
Portabilidad 5% 9 6 7
Adaptabilidad 10% 8 7 8
Robustez 10% 7 7 10 8
Compatibilidad de hardware 35% 8.6 8 6.4 5.3
Compatibilidad con dispositivos 20% 9 8 6 4
Actualizaciones de controladores 15% 8 8 7
Soporte técnico 15% 9 8.7 7 7.6
Ayuda (linea, telefonica) 10% 9 9 7
Documentacién(web, foros) 5% 9 7
Costo y disponibilidad 15% 8.2 4.8 9.3 7.7
Disponibilidad en el mercado 2% 10 10 5
Factibilidad de costo 13% 8 4 10 8
Total 100% 8.3 7.2 7.7 7.1

Cuadro 1.5: Evaluacion de Sistemas Operativos.

% http://marketshare.hitslink.com/report.aspx?qprid=8

¥ En base a Requerimientos de hardware del los Sistema Operativos, experiencia y estudios como: Linux as a Trusted Operating
System: A Secure and Cost-Effective Choice for Government Systems http://t1d.www-
03.cacheibm.com/industries/government/doc/content/bin/G1202466_TrustedLinux.pdf,Comparcion de los sistemas operativos
http://t1d.www-03.cacheibm.com/industries/government/doc/content/bin/G1202466_TrustedLinux.pdf, entre otros.
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La puntuacion se multiplica por el porcentaje asignado a cada sub-criterio y la sumatoria
de estas se refleja en la puntuacion total. En esta evaluacién se evidencia que Windows y Linux
son los Sistema Operativos econdmicamente con mejor puntaje ya que Linux es de distribucion
libre y la licencia de Windows ya ha sido previamente adquirida.

Conclusiones evaluacion sistema operativo: En base a los criterios técnicos vy
economicos considerados para la evaluacién del sistema operativo, se establecié la valoracion
cuantitativa, resultando con mayor puntuacién el sistema operativo Windows XP SP2. Por lo
anteriormente expuesto consideramos que este es el que mejor se adecua a las necesidades
del proyecto.

Lenguaje de desarrollo

Realizar la mejor seleccién del lenguaje de desarrollo permitird desarrollar una
aplicacion en el menor tiempo y con la calidad deseada. Para ello se tomaran los siguientes

criterios:

1. Entorno integrado de desarrollo y compatibilidad: Evalla la existencia de entornos
integrados de desarrollo para el respectivo lenguaje de programacion que cumpla con
los siguientes sub-criterios:

e Auto complementacion: La facilidad de poder automaticamente complementar la
sintaxis del lenguaje.

e Depuracién en tiempo de ejecucion: EvalGa la inclusién de esta técnica que
mejorar el rendimiento de los sistemas de programacioén, por medio de un lenguaje
intermedio portable y optimizado.

e Extensiones de lenguaje: La disponibilidad de configuraciones de otras
herramientas, que permitan extender las utilidades del entorno integrado de
desarrollo, contribuye con la automatizacién del desarrollador.

¢ Integracion de APIs gréafica: Que permita el uso de librerias para el manejo de la

tarjeta grafica.

2. Orientacion a objetos: Mide la capacidad que tiene el lenguaje de programacion de
aplicar los siguientes conceptos:

e Herencia: Debe permitir la creaciébn de clases que se relacionan entre si,

formando una jerarquia de clasificacion. Los objetos deben heredar las

propiedades y el comportamiento de todas las clases a las que pertenecen.
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o Polimorfismo: Debe permitir comportamientos diferentes, asociados a objetos
distintos, pueden compartir el mismo nombre, al llamarlos por ese nombre se
utilizara el comportamiento correspondiente al objeto que se esté usando.

e Abstraccion: Evalla la capacidad del lenguaje de programacion de facilitar que
cada objeto sirva como modelo de un "agente" abstracto que puede realizar
trabajo, informar y cambiar su estado, y "comunicarse” con otros objetos en el
sistema sin revelar cdmo se implementan estas caracteristicas.

e Encapsulamiento: Permite proteger y englobar a los datos y la funcionalidad de

dichos datos en una estructura que permite tenerlos asociados.

3. Facilidad de aplicacién: Mide el tiempo invertido en el aprendizaje del lenguaje de
programacion asi como las lineas de cédigo por funcién a desarrollar.
e Curva de aprendizaje del lenguaje: Facilidad de aprender la semantica y sintaxis
del lenguaje de programacion.
e Tiempo de desarrollo de aplicaciones: Evalla la cantidad de lineas de cédigo

necesarias para realizar una funcién.

4. Costo: Toma en cuenta los precios de los entornos de desarrollo para estos lenguajes o
la existencia de versiones libres, se evallan principalmente los siguientes atributos.
Disponibilidad en el mercado y factibilidad de pago.

Este criterio no se evaluara en el cuadro 1.6 debido a que todos los lenguajes de
desarrollo evaluados, cuentan con un IDE gratuito. Los lenguajes de desarrollo que se
evaluaran seran C++, C#, Visual Basic y Java como se presenta, ya que son orientados a
objetos siendo los mas usados en la actualidad por desarrolladores profesionales de

videojuegos multiplataforma.*°

“© http://www.enterate.unam.mx/Articulos/2004/agosto/vidjava.htm
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CALIFICACION*
Criterio/Sub-Criterio* %
C++ C# VB .Net Java

IDE 35% 8 8.3 7.6 7
Auto complementacion 15% 10 10 10 9
Depuracion en ejecucién. 5% 10 10 10 10
Extensiones de lenguaje 10% 8 9 8 8
Integracion con Apis Graficas 5% 10 10 7 6
Orientacion a Objetos 35% 10 9.7 9.7 10
Herencia 10% 10 9 9 10
Polimorfismo 10% 10 10 10 10
Abstraccion 5% 10 10 10 10
Encapsulamiento 10% 10 10 10 10
Facilidad de aplicacion 30% 7 9 9 8
Curva de aprendizaje del 15% 7 9 9 8
lenguaje
Tiempo de desarrollo de 15% 7 9 9 8
aplicaciones®

Total 100% 8.4 9 8.7 8.3

Cuadro 1.6: Cuadro comparativo de calificacion de lenguajes de programacion.

Conclusiones evaluacion lenguaje de desarrollo:

El lenguaje de desarrollo seleccionado es C#, por haber obtenido una puntuacion de 9
al considerar los aspectos técnicos principales; el entorno integrado de desarrollo se utilizara
Visual Estudio en su version Express Edition, tomando en cuenta las caracteristicas que lo

hacen el mas idéneo para el desarrollo de la solucion propuesta.

Modelado 3D.
Los criterios que se tomaran en cuenta para evaluar el software de modelado 3D son:

e Creacion de primitivas y Animacién esqueletal: Creacion de formas basicas
(esferas, cubos, toroides, etc.), ademas debe permitir la creaciéon de huesos que
permiten la realizacién de animaciones de los modelos 3D.

e Herramientas de optimizacion: Evalta la integracion de herramientas que
permitan reducir la utilizacion de recursos de los modelos manteniendo el

realismo de estos.

> En base a Documentacion desarrollador 5 estrella, Estrella 1, Introduccién Microsoft .Net, Diapositiva 68 en adelante
*? Ibid
“® En base a lineas de c6digo por funcion evaluadas con el software Resource Standard Metrics C ,C++ C# Java 7.50
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e Interfaz de usuario integrada: Poder disponer de un conjunto de herramientas
gue permitan hacer un trabajo mas intuitivo, contribuye a la mejora del trabajo.

e Formatos de modelos: Capacidad de exportar e importar a diferentes formatos
compatibles con otras aplicaciones.

e Costo: Evalla la factibilidad de costeo de las aplicaciones evaluadas.

En el cuadro siguiente se presenta la evaluacion de criterios para elegir el software de

modelado 3D.
CALIFICACION*

Criterio HemEerE e fragMotion | Milkshape 3D Max Maya

Studio 8.0
Animacién 25% 10 7 10 10
Herramientas de 15% 5 10 7 9
Optimizacion
Interfaz Integrada 10% 10 10 10 10
Formato de Modelos 25% 9 9 8 10
Costo 25% 7 7 5 4
Total 100% 8.3 8.3 7.8 8.3

Cuadro 1.7: Cuadro comparativo de calificacion de programa de modelado 3D

Conclusiones evaluacion modelado 3D:

De la puntuacion obtenida de estas aplicaciones se deduce que Milkshape,
fragMOTION integran mejor las funcionalidades necesarias para el modelado 3D por lo que es
factible usar ambos.

Editor de imagenes.

Es necesario contar con un editor de grafico que cumpla con siguientes criterios:
e Optimizacién de imagenes: Equilibrio entre las imagenes atractivas y tamafio
de imagen.
e Edicion y exportacion a diferentes formatos de iméagenes: Es necesario
contar con una herramienta que permita crear y editar imagenes de mapas de
bit, targa®®, raw*®, png, entre otros formatos necesarios para la creaciéon de

terrenos y efectos de texturizado como transparencias, sombras, etc.

“* La experiencia de modelado e informacién de caracteristica provistas en la ayuda de cada aplicacion.

> permite guardar imagenes monocromaticas (2 bits) y con diferentes niveles de profundidad de color (8, 16, 24 y 32 bits),
utilizando o no una paleta gréfica.

“ Es un formato de archivo digital de imagenes que contiene la totalidad de los datos.
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e Incorporaciéon de efectos vectoriales: El realismo y realce de las ilustraciones,
se logran a través de efectos vectoriales como los degradados de contorno,
trazos discontinuos, esto a través de combinacién de colores.

e Herramientas de dibujo: La disponibilidad de variedad de herramientas de
dibujo, transformacion, filtros, efectos, etc.

e Interfaz de usuario amigable: Poder disponer de un conjunto de facil
accesibilidad a herramientas, que permitan hacer un trabajo més intuitivo y

agilizar la creacion de texturas.

Se evallan editores de imagenes considerados profesionales y que permiten formato

targa, png y Raw (usados en la creacién de terrenos), estos se evallan en el cuadro 1.8

CALIFICACION®’

Sl Ponderacion Gimp Photoshop Corel FreeHand

CSs2 Draw 8 MX
Optimizacion 20% 7 9 8 8
Formatos de iméagenes 15% 5 9 9 7
Efectos 20% 8 9 9 8
Herramientas de dibujo 20% 7 10 8 9
Interfaz integrada 10 % 5 10 9 9
Costo 15% 10 5 4 5
Total 100% 7.1 8.7 7.9 7.7

Cuadrol.8: Evaluacion editor de imagenes

Conclusiones evaluacion herramienta de edicién de imagen:

La aplicacion a utilizar es Photoshop CS2 debido a que tiene mas herramientas de

dibujo, efectos vectoriales y una interfaz mas integrada.

API Grafica.

Una API (Application Programming Interface) o Interfaz de Programacion de
Aplicaciones, es un conjunto de funciones que realizan tareas especificas facilitando la vida al
programador. Al hablar de API grafica se refiere a un set de funciones para inicializar por
ejemplo modos graficos, realizar copiado de datos de la memoria del computador a la tarjeta de
video, etc. Los criterios de seleccion para esta API se establecen de acuerdo a la funcionalidad

que permiten:

7 Experiencia en técnica de texturizado de integrantes del equipo de trabajo y articulos de disefiadores 2D y 3D profesionales
como: http://www.leighvanderbyl.com/pdf/texturing.pdf
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¢ Manejo de Gamepad, mouse y teclado: Permite la comunicacién con periféricos.
¢ Manejo de modelos 3D: Incorpora instrucciones para manejar modelos 3D

e Cargar Imagenes: Carga de imagenes en diferentes formatos (png, jpg, etc.)

e Cargar Sonido: Carga de formatos de sonido como wav, mp3, 0ogg, etc.

e Uso de Fuentes: Permite el uso de fuentes TrueType®.

En el cuadro 1.9 se evalla las siguientes APIs Graficas OpenGL y DirectX que son las
actualmente soportadas por la mayoria de tarjetas gréaficas®.

CALIFICACION™
criterto Ponderacion DirectX OpenGL
Manejo de Gamepad y teclado 20% 8 6
Manejo de graficos 3D 20% 10 10
Manejo de gréficos 2D 20% 10 10
Cargar sonido 20% 9 5
Uso de Fuentes 20% 9 8
Total 100% 9.2 7.8

Cuadro 1.9: Evaluaciéon API Grafica

Lenguaje para efectos graficos

En funcién de la APIs Gréfica seleccionada se usara el siguiente lenguaje para la
creacion de efectos: Se usara el leguaje HLSL" de alto nivel que fue desarrollado por Microsoft
para permitir a los programadores que usan su API DirectX desarrollar efectos gréaficos

complejos.

Libreria XNA 2.0

Es un conjunto de utilidades y frameworks que permiten desarrollar facilmente juegos en

C# para las plataformas Windows XP, Windows Vista y XBox 360.

“ Formato estandar de fuentes tipograficas
“* www.sig.upv.es/asignaturas/IMS/Tema01.InformaticaGrafica.pdf

* En base a la experiencia del grupo en desarrollo de videojuegos y articulos de profesionales como: Richard's Corner
http://www.xmission.com/~legalize/d3d-vs-opengl.html

*! High Level Shader Language
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Utilitarios
Ademas del software para desarrollo, se necesitara de otros programas, los cuales se
especifican a continuacion:
Microsoft Office 2003: Se usara para crear los documentos a presentar en cada etapa
del proyecto, principalmente por su facilidad de uso y compatibilidad con el sistema operativo
de desarrollo.

Poseidén CE 3 para UML: La aplicacion de esta herramienta se realizara en la fase de
analisis de requerimientos y disefio para la creacibn de diagramas UML. Se usara

principalmente por su interfaz integrada, soporte de UML 2.0 y facilidad de uso.

1.3.1.2. Hardware

En esta seccidn se especifica los requisitos minimos y recomendados de hardware del
equipo informatico usado para el desarrollo.

Caracteristicas del Hardware necesario para el desarrollo del videojuego

En base a los requerimientos minimos y recomendados de cada una de las aplicaciones
(Sistema Operativo, lenguaje de desarrollo, API grafica, Herramienta de edicion de imagenes,
modelado 3D y utilerias.) a usar en el desarrollo del videojuego se establecen las
caracteristicas minimas y recomendadas de hardware que debe poseer el equipo informatico

de desarrollo.

Hardware Minimo Recomendado
Procesador '\P/lrgzesador Intel / Athlon 600 Procesador Pentium 1 GHz
Memoria RAM 320 Mb 512 Mb
Disco Duro 1.8GB 5.8 GB libres
Unidad de CD o DVD Unidad CD o DVD Unidad CD-RW / DVD
Pantalla SVGA 640 x 480 256 Colores SVGA 1024 x 768 32 Bits
. . Tecl Mi
Teclado Teclado Microsoft o compatible ec adg icrosoft o
compatible
Ratén Raton Microsoft o compatibles Raton MlcrOSOﬂ °
compatibles
Tarjeta de video con soporte DirectX 9.0c y Independiente con 128 M8
Integrada RAM y soporte para
Shader Model 2.
Shaders 2.0 en adelante.

Cuadro 1.10: Caracteristicas del quipo necesario para desarrollo.
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Equipo disponible para el desarrollo del videojuego

Computadoras:

El equipo de desarrolladores cuenta con 4 computadoras que tienen las caracteristicas

expuestas en el cuadro 1.11.

Equipo Caracteristicas

A Procesador: AMD Athlon 64 X2 Dual Core Processor 4800+2.51 GHz

Memoria RAM: 1GB

Disco duro: 300GB

Monitor: Dell E1L76FP Black 17" LCD,1280x1024 pixels

Video: ATI Rodedn 155x Series de 250 MB de video RAM, para shadders®® de efectos 3.0
Tarjeta de red: Ethernet con conector Rj-45, velocidad 10/100 Mbps

B Procesador: AMD Turion 64 ML-34 y 1MB de caché L2 (1.8 GHZ)

Memoria RAM: 512 MB de memoria de sistema DDR, a 333 MHZ

Disco duro:80 GB (4.200 rpm)

Monitor: HP WXGA BrightView de alta definicion de 15,4 pulgadas, 1280 x 800 pixeles
Video: ATI RADEON XPRESS 200M IGP con 128 MB de memoria DDR (dedicada)
Interfaz de Red: Tarjeta de red Ethernet con conector Rj-45, velocidad 10/100 Mbps

C Procesador: Intel Celeron 3.2 GHz

Memoria RAM: 1GB

Disco duro: 160 GB

Video: GeForce 7800 GTX 256

Monitor: Monitor CRT Compaq MV7540e de 17 pulgadas, 1280 x 1024 pixeles
Interfaz de Red: Tarjeta de red Ethernet con conector Rj-45, velocidad 10/100 Mbps
D Procesador: Intel Core Duo T2300 (1660 MHz)

Memoria RAM:1GB

Disco duro:80GB

Monitor: Dell 14.1 inch 16:10 ,1440 x 900 pixels

Video: Intel Graphics Media Accelerator 950 soporte pixel Shadder 3.0

Interfaz de Red: Tarjeta de red Ethernet con conector Rj-45, velocidad 10/100 Mbps
Cuadro 1.11: Equipo de Hardware (computadoras)

Periféricos de entrada/salida

En el cuadro 1.12 y 1.13 se describen las caracteristicas de los periféricos de entrada y

salida con que se cuenta para el desarrollo del proyecto.

*2 Shadder: Sombreador, termino entre desarrolladores de sistemas gréficos computaciones que hace referencia a un archivo de
extension .fx (de efectos) en donde se escribe cadigo (hibrido entre Java-C# y C++), Ver el glosario en la Pag. 345.
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Cantidad Equipo Caracteristicas
2 Impresora Canon ip-1800, Hasta 4800 x 1200 dpi, 20ppm en negro y 16
ppm en color.
3 Bocinas Genéricas.

Cuadro 1.12: Periféricos Salida

Cantidad Equipo Caracteristicas
1 Gamepad Xbox 360 Interfaz USB
1 Micréfono Genérico
4 Mouse Genérico
2 Teclado Geneérico, Inglés/Espafiol

Cuadrol.13: Periféricos Entrada

1.3.1.3. Recurso Humano

En el cuadro 1.14 y 1.15 se presenta el perfil académico minimo y deseable que debe
satisface el grupo de personas involucradas en la creacién del videojuego.

Administrador de proyectos informaticos
Funciones: Coordinar todas las actividades de proyecto del grupo con el
Objetivo de alcanzar las metas de cada etapa.
Nivel académico: Ingeniero en Sistemas Informéticos
Caracteristicas:
Lider en motivacion asi como negocio y solucion de conflictos.
Capacidad de analisis y abstraccién.
Creativo e innovador.
Alto sentido de ética profesional, responsable.

Nivel Experiencia Nivel Experiencia

Conocimientos y habilidades o g
minimo minima deseado deseada

Analisis y Disefio de sistema

Experiencia en andlisis y disefio de 2 afos 3 aflos
sistemas.
Dominio de tecnologias de analisis y Intermedio 1 afio Avanzado 2 afios
disefio orientadas a objetos
Dominio de UML 2.0 Intermedio 1 afio Avanzado 3 afios

Programacion.

Conocimiento de programacion orientada a Intermedio 1 afio Avanzado 2 afos
objetos.
Experiencia en desarrollo de sistema para Intermedio 1 afio Avanzado 3 afios
la plataforma Windows.
Experiencia en control de calidad de Intermedio 1 afio Avanzado 2 afios
software.

Administracion de Proyectos informaticos

Experiencia en direccion y control de 2 afos 4 afios
proyectos de desarrollo de sistemas.
Cuadrol.14: Nivel de conocimiento del coordinador de proyectos
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Analistas Programadores de videojuegos
Funciones: Establecimiento de requerimientos, andlisis y disefio del software, programacion del
videojuego.
Caracteristicas:
Responsabilidad y trabajo en grupo.
Apasionado por los videojuegos e innovador.
- . Nivel Experiencia Nivel Experiencia
Conocimientos y habilidades o p’ . P
minimo minima deseado Deseada
Andlisis y Disefio de sistema
Dominio de tecnologias de andlisis y Intermedio 1 afio Avanzado 2 afios
disefio orientadas a objetos
Dominio de UML 2.0 Intermedio 1 afio Avanzado 3 afios
Manejo de la herramienta de productividad . o
.. ) P Basico 6 meses Avanzado 1 afio
Visio 2003.
Programacion.
Conocimientos sobre Apis Graficas para . o o
Intermedio 1 afio Avanzado 3 afos
plataforma PC y XBOX-360
Conocimientos de matematicas 3D Intermedio 1 afio Avanzado 2 afios
Programacion de algoritmos de inteligencia , . o . o
g . g g Basico 1 afo Intermedio 2 afios
artificial.
Experiencia previa en creacion . o
pe e. cia previa en creacion de Intermedio 6 meses Avanzado 1 afio
aplicaciones.
Dominio de Visual C# rogramacion . o o
. . y prog Intermedio 1 afio Avanzado 2 afios
orientada a objetos.
Dominio de creacion de terrenos, sprites,
animacion de mesh, manejo de camaras y Bésico 1 afio Avanzado 3 afios
transformaciones en XNA 1.1.
Modelado 3D
Manejo de fragMOTION o Milkshape 3D Intermedio 1 afio Avanzado 2 afios
Dominio de técnicas de texturizado. Intermedio 6 meses Avanzado 1 afio
Manejo de Photoshop CS2 Intermedio 6 meses Avanzado 1 afio
Manej acni ra crear m | .
"’? eJO,d(? técnicas para crear modelos de Intermedio 2 meses Avanzado 6 meses
bajos vértices.
Manejo de técnicas para la animacion . o
! P Intermedio 6 meses Avanzado 1 afio
esqueletal.

Cuadro 1.15: Perfil de conocimiento de analista programador

El recurso humano con el que se cuenta para el desarrollo del proyecto es el siguiente:
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Namero Nivel académico Puesto Responsabilidades
1 Ingeniero en sistemas | Director 1. Dirigir el proyecto
Informaticos 2. Coordinar y motivar el  equipo del
proyecto
3. Asesoria al equipo del proyecto.
4 Egresado de la carrera Analistas 1. Levantamiento de requerimientos.
de Sistemas Informaticos | Disefiadores 2. Disefio del software
Programado- 3. Codificacion del Videojuego.
res 4. Realizar pruebas del software.
5. Realizar la documentacion y manuales
pertinentes.

Cuadro 1.16: Recuso Humano.

El docente director cuenta con experiencia y conocimientos necesarios para
desempenfiar el cargo de administrador de proyectos informaticos, el equipo de desarrolladores

cuentan con el conocimiento de un analista programador de videojuegos.

1.3.1.4. Conclusiones factibilidad técnica

Como resultado de este estudio técnico, se determino que actualmente se cuenta con la
infraestructura tecnolégica (hardware y software) necesario para el desarrollo del Software
Interactivo para la Educacion Medioambiental de la Poblacién Salvadorefia. Ademas los
integrantes de este proyecto estan capacitados (y han creado para otros proyectos de la
carrera) en programacion 3D, tanto para juegos DirectX como para juegos desarrollados en
XNA con calidad comercial. Al mismo tiempo, el equipo desarrollador cuenta con sélidos
conocimientos en el manejo de entornos de desarrollo y lenguajes de programaciéon como en el

caso de c#, que es el lenguaje exclusivo para desarrollo de juegos XNA.

1.3.2. Factibilidad econémica

Seguidamente se presenta el estudio econémico realizado para determinar la viabilidad
del desarrollo del software propuesto, se determinara si existe equilibrio econémico entre los
costos intrinsecos del videojuego y los beneficios que se derivaran de este, lo cual permitira
tener un mejor panorama financiero, para comprobar si en efecto, se obtendran beneficios
economicos del proyecto.

Como punto de partida de la factibilidad econdmica, se presentard un apartado en el
gue se expone la vida util del software y la tasa de interés. Estos datos son necesarios para
costear todos los gastos en los que se incurriran durante el desarrollo e implementacién del
videojuego, para ser comparados con los gastos del sistema actual. Los costos de desarrollo

son basados en costos actuales de mercado y sueldos de profesionales, conocimiento empirico
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y andlisis de actividades de desarrollo de un videojuego.
Los datos necesarios para realizar una comparacion entre el sistema actual y el
propuesto se obtendran al estimar costos de inversion inicial, los costos de operacion para

ambos sistemas en un tiempo de 5 afios, para luego obtener el beneficio total.

1.3.2.1. Vida util del software

Para efectos del analisis econdmico del proyecto, se considero que el sistema tendra
una vida atil de 5 afios®®; sin embargo el tiempo de operacion del mismo podra prorrogarse en

funcion de su capacidad de adaptacién y la funcionalidad que presente.

1.3.2.2. Tasa de inflacién

La tasa de interés a utilizar para los céalculos relacionados al método del valor actual
neto es la tasa de inflacion anual promedio de acuerdo a los Ultimos 10 afios mas la tasa de
riesgo.

A continuacion se presenta la tasa de inflacion que se ha tenido en los Ultimos afios

Afo Tasa de inflacion esperada (%)
2000 4.3
2001 1.4
2002 2.8
2003 25
2004 5.4
2005 4.3
2006 4.9
2007 4.9
Tasa inflacién promedio 3.8

Cuadro 1.17: Tasa de Inflacién anual

Teniendo estos datos, la tasa de interés TMAR se calcula de la siguiente forma:
TMAR® = tasa de inflacién promedio + tasa de riesgo

TMAR = 3.8% + 5.0%

TMAR = 8.8%

* Tiene relacién a posibles reformas a los proyectos ambientales por cambio de Gobiernos.
* Datos Publicados por el Banco Central de Reserva www.bcr.com.sv

® Ver fuente en libro de Baca Urbina, Evaluacién de Proyectos, también
http://www.itson.mx/dii/mconant/materias/ingeco/cap31_33.htm
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1.3.2.3. Costo de operacion del actual Programa Nacional de Reciclaje.

El objetivo principal de este proyecto es fomentar el manejo adecuado y responsable de
los desechos solidos, mediante la préactica cotidiana de separacion. Promoviendo en los
aproximadamente 20 mil nifios y niflas de primero y segundo ciclo de nivel bésico,
involucrados en esta actividad, el cambio de actitudes y comportamientos mediante la
ejecucion de acciones concretas. El programa se ejecutard en 113 Centros Educativos de 11
municipios del Gran San Salvador; en Santa Tecla y Antiguo Cuscatlan del departamento de La
Libertad.

El programa tiene un equivalente a 2 mil cuarenta horas clase, interactiva y de
seguimiento. Finalmente se persigue conformar un comité de medio ambiente por cada Centro
Educativo participante y el cual podra estar conformado por docentes, estudiantes y padres de
familia, para que a través de esto pueda generarse la sostenibilidad y seguimiento a dicho
programa.

El alcance de este proyecto es de 20,000 estudiantes, a un costo promedio de $20.00
(cada periodo de 6 meses se desembolsard $200,000, teniendo en un afio un costo de

$400,000), en resumen se tiene:

Rubro Cantidad
Costo del sistema actual $400,000.00
Alcance de estudiantes 20,000
Costo promedio por estudiante $20.00

Cuadro 1.18: Detalle del sistema actual.

1.3.2.4. Costo del software propuesto SIEMPOSAL.

Los datos necesarios para obtener el costo total del nuevo sistema son: Costos de
inversion inicial, costos de operacion en 5 afios. Se obtendra el costo promedio por estudiante,
para luego hacer un andlisis econémico formal y mas a fondo utilizando el método de Valor

Actual Neto para determinar la viabilidad econémica.

Inversién Inicial

La inversion inicial esta relacionada especificamente, al costo de desarrollo del Software
Interactivo para la Educacion Medioambiental de la Poblaciébn Salvadorefia y al costo

respectivo para su operacion en el primer afio de implantacion.
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Para el calculo del costo de inversién inicial del videojuego, se tiene que el sistema
educativo salvadorefio, cuenta con 25,000 computadoras, distribuidas en sus 2,141% centros
escolares que estan provistos de un aula informatica, con las cuales se atiende a mas de
646,000 estudiantes, pero debido a que no se cuenta con el dato exacto de computadoras que
tienen tarjeta de video recomendada para la ejecucion del videojuego, se realizara la
estimacion de la compra de 25,000 tarjetas de video a un costo de $15.00 cada una (precio de
mayoreo), correspondientes al nUmero de computadoras que el sistema educativo tiene, para
la factible operacion del videojuego.

El costo de los equipos, actualizacién y ensamblaje es despreciado ya que el Centro de
Reacondicionamiento de computadoras, el cual funciona en la sede del ITCA de Zacatecoluca®’
tiene previsto brindar apoyo para la sostenibilidad del parque tecnolégico del MINED
gratuitamente, por lo que solo se tendria el costo de compra de tarjetas de video, como se

muestra en el siguiente cuadro.

Rubro Cantidad Costo Monto($)
unitario ($)

Tarjetas de video de 128 MB que 25,0000 15.00 375,000.00

soporten DirectX 9.0 Shader Model

2.0 32 hit.

Cuadro 1.19: Costos de tarjetas de video, para la operacion del software.

A continuacién se presenta el consolidado del costo de inversion inicial que se tendra al

implementar el videojuego

Rubro Monto($)
Costo de desarrollo del software 234,078.15°
Capacitacion y distribucion directa del Software a través de CDs (no 2,484.60™
incluye Manual de Usuario impreso)

Tarjetas de video de 128 MB que soporten DirectX 9.0 Shader Model 375,000.00
2.0 de 32 hit

Total 611,562.75

Cuadro 1.20: Costos de inversion inicial del software interactivo.

% Datos publicados en la Memoria de labores, 2006-2007 del Plan Nacional de Educacién 2021, del Ministerio de Educacion,
péagina 45-47

*" Ibd, pagina 47

%8 En base al costo estimado en la planeacién de recursos, ver Anexo No 10, P4g. 361.

% Dato obtenido del calculo del costo de capacitar y distribuir directamente el software por medio de CDs a los 2,141 Centros
Educativos que cuenta con un aula informética, en el plan piloto. Anexo No 11, Pag. 368.
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Alcance inicial y Costo Promedio por Estudiantes.

En base a los datos publicados en la Memoria de labores, 2006-2007 del Plan
Nacional de Educacion 2021, del Ministerio de Educacion, se tiene que mas de 646,000
estudiantes tienen acceso a las aulas informaticas. Estos podran ser alcanzados por el
software propuesto.

Ademas, en los datos publicados en el VI Censo de Poblacion V vivienda 2007, se
tiene que existen 153,283 hogares que tienen computadora, haciendo un total de 630,969
personas que en sus hogares podrian implementar el software. De esta poblacion no se tiene el
namero exacto de los que no son estudiantes, pero podrian ser beneficiados por este proyecto.

Entonces, en base a lo anteriormente dicho, puede decirse que el proceso de
concientizacién al utilizar el videojuego no esta limitado a un determinado tiempo, como lo es
con el programa actual, sino el estudiante también podré jugar el videojuego en su casa, (Si
cuenta con un equipo).

El calculo del costo promedio por estudiante (CPE), el primer afio, se realiza mediante la

siguiente férmula:

Costo promedio por estudiante = Inversion Inicial del Software
No. de estudiantes con acceso a computadora

Costo promedio por estudiante = _ 611,562.75 ,=0.95
646,000

En resumen se tiene los datos siguientes para el software desarrollado.

Rubro Cantidad
Costo inicial del software propuesto $611,562.75
Alcance inicial de estudiantes 646,000
Costo promedio por estudiante $0.95

Cuadro 1.21: Detalle del sistema propuesto.

Costos de Operacion.

Los costos de operacion en los afios restantes, pueden ser calculados en base a los
datos estadisticos presentados en la Memoria de labores, 2006-2007 del Plan Nacional de
Educacion 2021, del Ministerio de Educacién, que se tiene un incremento anual de 72 aulas
informaticas, con un promedio de 18 computadoras cada una, atendiendo a un aproximado de

463 alumnos por centro escolar, para las cuales se tendria un costo de operacion anual.
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Se considerara que la distribucion del software se realizara de forma directa, se
estimard la compra, grabacién y distribucién de un CD para los Centro Escolares a los cuales
se les provea un aula informéatica en los proximos 5 afios.

También se estd considerando que el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, realice una convocatoria a los profesores que atenderan estas aulas informaticas,
para distribuir y capacitarlos en el uso del videojuego, en un periodo de 3 dias, siendo estos
asistidos por 2 capacitadores con un costo de $ 60.00 por dia, cada uno. Esta capacitacion, se
realizard por zonas o rutas: occidental, central y oriental.

Ademas, para garantizar la funcionalidad del videojuego en las nuevas aulas
informaticas, se estimara el costo de la compra de tarjetas de video.

En el siguiente cuadro se presenta el detalle de los costos anuales al implementarse el
videojuego, para atender a 33,336 estudiantes.

Costo de capacitacion y distribucion directa del software

Rubro Monto($)
Capacitacion y Distribucion del software al Ministerio del Medio Ambiente y 360
Recursos Naturales MARN.
Precio de adquisicién de 72 CDs, ($0.10 c/u): 7.20
Precio de Grabacion de CDs (a $0.30 por unidad X 72 unidades) 21.60
Precio de 72 cajas de distribucion (‘a $0.20 por unidad X 2,141 unidades) 14.40
Costo por combustible 170.00
Precio de 1,296 Tarjetas de video de 128 MB que soporten DirectX 9.0 19,440
Shader Model 2.0 de 32 bit (1,296 por $15.00)
Total 20,013.20

Cuadro 1.22: Costo anual de operacién del software propuesto.

En resumen se tiene como costos de operacion en los afios restantes, los datos

presentados en la tabla siguiente.

Rubro Cantidad
Costo de operacion anual del software propuesto $20,013.20
Alcance de estudiantes por afio 33,336
Costo promedio por estudiante $0.60

Cuadro 1.23: Detalle del software propuesto.
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El costo del incremento en promedio de las 72 aulas informaticas equipadas con 18
computadoras con sus respectivas tarjetas de video, en el pais es de $20,013.20 anual, con lo

cual se atendera un total de 33,336 estudiantes.

Beneficios Tangibles.

En el sistema actual se tienen costos de operacion de $400,000.00 al afio, para
alcanzar a 20,000 estudiantes, teniendo que el costo promedio por estudiante (CPE) alcanzado
es de $20.00.

Con el software propuesto, se tiene un costo de operacion de $20,013.20 al afio con un
alcance de 33,336 estudiantes, teniendo un costo promedio por estudiante (CPE) alcanzado de
$0.60.

Para efectos de comparacioén se obtendra la proporcién del costo que se tendria en el
sistema propuesto para atender a 20,000 estudiantes.

Costo anual de costo promedio por No. de estudiantes
operacion del sistema = estudiante X  alcanzados en
propuesto

= 0.60 * 20,000

= $12,000

El calculo del beneficio, se obtendra con la siguiente formula, considerando un alcance

de 20,000 estudiantes al aiio en ambos sistemas.

o costo de operacion costo de operacion del
Beneficio Anual = _ -
del sistema actual software propuesto.
= $400,000.00 — $12,000.00
= $388,000.00

Se tendria un ahorro anual para el software propuesto respecto al sistema actual
correspondiente a $388,000.00 y para efectos de comparacion, también se obtendra para el
sistema propuesto, la proporcién correspondiente de la inversion inicial para atender a 20,000

estudiantes como se muestra a continuacion.
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Proporcion de la

inversion inicial del ) ) . i
sistema propuesto _ Numero de estudiantes X Inversion inicial del S|§tema
para 20,000 alcanzados en el propuesto correspondiente

estudiantes sistema actual a 33,336

NUmero de estudiantes alcanzados con el sistema
propuesto

= $18,933.83

En el siguiente cuadro se muestra el resumen de los datos.

Descripcion del Vida Util del Software Propuesto (Afios)
flujo

0 1 2 3 4 5
Costos anuales del | o0 933 53 | 12,000 $ 12,000 $ 12,000 $ 12,000 $ 12,000
software propuesto
Beneficios anuales $0.00 $388,000.00 | $388,000.00 | $388,000.00 | $388,000.00 | $388,000.00
Utilidad Anual ($18,933.83) | $376,000.00 | $376,000.00 | $376,000.00 | $376,000.00 | $376,000.00

Cuadro 1.24: Flujo de efectivo del software a cinco afios.

Método del Valor Presente Neto de Costos en ambos sistemas.

Es el valor monetario que resulta de la suma de costos de operaciéon obtenidos (al
atender a 20,000 estudiantes en ambos sistemas durante los 5 afios de vida Gtil) a la inversion
inicial.

El valor presente neto se obtiene de la siguiente formula:

VPN =P +A*(P/A, i, n)

Donde:
VPN = Valor Presente Neto
P = Inversion Inicial.
A = Costo anual.
[ = Tasa minima aceptable de rendimiento o tasa de descuento que se aplica
para llevar a valor presente de 8.8%
n = Vida Util del sistema = 5 afios
(P/A, i, n) = Factor de valor presente P, para una serie de pagos iguales A.

(P/A, 8.8%, 5) = 3.992710037
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Realizando los calculos se tiene;:

Sistema Actual

VPN = Valor Presente Neto

P = Inversion Inicial = $ 400,000.00.

A = Costo anual del sistema actual =$400,000.00

VPN = P+ A(P/A, i, n)
400,000 .00+ 400,000.00(3.992710037)
1,997, 084.01

Sistema Propuesto (Videojuego)

VPN = Valor Presente Neto

P = Inversion Inicial = $18,933.83

A = Costo anual del sistema actual $12,000.00

VPN = P+ A (P/A, i, n)
18,933.83 + 12,000.00 (3.992710037)
= 66,846.35

Por lo que el beneficio en el presente es:

Valor Presente Neto del

Beneficio )
Sistema Actual

1,997,084.01 - 66,846.35

$ 1,930,237.66

Valor Presente Neto del Sistema
Propuesto

Como se ha observado, al implementar el Videojuego como herramienta de

concientizacion aplicado a 20,000 estudiantes se tendria un beneficio total de $ 1,930,237.66.

Ademas, en el sistema actual solo se esta cubriendo la tematica del reciclaje, a

diferencia del software propuesto que esta cubriendo la tematica del reciclaje y otras tematicas

medioambientales. Esto pone en desventaja al sistema actual ya que con el sistema propuesto

se puede tener un alcance mayor en cuanto a tematicas a un costo menor, es decir, a un costo

menor se esta impartiendo no solo una tematica, sino cinco tematicas.
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Beneficios intangibles de SIEMPOSAL

También se tendrian los siguientes beneficios intangibles al implementar software.

= Reduccién de los tiempos de aprendizaje sobre temas medio ambientales.

*= |ncremento del alcance geografico de la educacién ambiental de El Salvador.

»= Incrementar los conocimientos ambientales.

» Apoyar la formacion de valores positivos en la personalidad de los jévenes.

= Enfocar las aptitudes del estudiante en proteger y mejorar el medio ambiente.

= Crea nuevas pautas de conductas ambientales.

» Promueve la participacion en proyectos ambientales

* Incremento de la satisfaccion de aprendizaje en el estudiante.

» Retroalimentacién de los temas pro-medioambiente

= Aumento de la motivacion y la atencién en tematicas ambientales.

» Disminucién de la deforestacion, ya que en el pais, solo el 3%, aproximadamente
estd cubierto de vegetacién original y el 75% de los suelos estdn erosionados
(Informe GEO 2002)

=  Disminucion de la emision de CO2 y emisiones contaminantes para el aire, las
cuales provocan enfermedades Infecciosas Respiratorias Agudas (IRAS), las que
han provocado el 80% de las consultas en los ultimos tres afios (Ministerio de Salud
Publica).

» Reducir el vertido de desechos en los rios.

= Aumento del respeto por la flora y fauna, ya que 719 especies de vida silvestre estan
en peligro de extincion.

» Disminuir la produccion de basura que actualmente es de 2,347.26 ton/dia, de la cual
solo 1% son botaderos-comporteras.

» Apoya la mitigacion del cambio climatico.

= Aumentar Calidad del agua.

= Aumento del indice de esperanza de vida de la poblacion que actualmente es de
0.74
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1.3.2.5. Conclusiones factibilidad econdmica

La propuesta de implantacion de un videojuego interactivo es econ6micamente factible,
ya que el valor actual neto es positivo, esto implica la aceptacion sobre la inversién en el
videojuego propuesto, por lo que se sugiere que las autoridades correspondientes implementen
este nuevo método poco convencional en sus programas de capacitacion y concientizacion de
la poblacion para con el medioambiente. El sistema genera un beneficio neto de $1,930,237.66
calculados para el presente a partir de los costos y beneficios iniciales y de operacion de
ambos sistemas para 5 afios. El costo de implantar el videojuego es de $66,846.35, en
contraste con el costo del sistema actual que es de 1,997,084.01. Esto nos indica que al
comparar ambas inversiones en su equivalente al valor presente, la inversion que tendria el
nuevo sistema es menor, lo que genera un beneficio estimado para los siguientes cinco afios
de vida util del software propuesto. Por lo tanto, al observar los resultados obtenidos de la
aplicacion de las distintas técnicas de evaluacién de la viabilidad econdémica se puede afirmar
gue el software propuesto es econémicamente factible, ya que existe un ahorro econémico, se
tiene un mayor alcance de estudiantes, un mayor alcance en las tematicas abordadas y
ademas permitird que el estudiante no solo aprenda en las aulas informéticas, sino que adn en
su casa podria continuar el aprendizaje, dando como resultado una mayor concientizacion en

cuanto al medioambiente.

1.3.3. Factibilidad operativa
Este estudio se realizdé con el fin de establecer, si se pondra en marcha el software
propuesto, aprovechando los beneficios que ofrece a los ciudadanos y estudiantes que hagan

uso del videojuego.

1.3.3.1. Aceptacién del software

El uso de nuevos métodos para llegar a la poblacién de El Salvador es necesaria,
segun lo ha manifestado el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, por lo cual ha
exteriorizd la aceptacion del videojuego como una estrategia innovadora para concientizar
sobre todo a la Juventud del pais.

El Ministerio de Educacion por medio de las aulas informaticas, pretende promover el
uso de cualquier aplicacion con fines educativos, por lo cual se cuenta con el apoyo de dicha

institucion para difundir el videojuego en la poblacion estudiantil.
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Se ha comprobado por medio del estudio de campo que el 83% de los estudiantes

gusta de los videojuegos (Figura 1.8).

(- H No
56 | si

Figura 1.8: Opinién sobre los videojuegos educativos.

Este es un indicador del grado de aceptacion que tendra el videojuego en el sistema
educativo de El Salvador, la poblacion estudiantil considera que la implantacion de esta

herramienta para educar es una estrategia excelente (Figura 1.9.). Esto indica que se puede

tendra una gran aceptacién de los usuarios finales.

-
& Malo

Figura 1.9: Opinién sobre los videojuegos educativos
El disefio del software sera intuitivo, cualquiera sin mayor conocimiento en informatica

podra usarlo, lo que se traduce en un videojuego de facil manejo y comprension.
Se tiene la ventaja que la mayoria de estudiantes ya han manipulado previamente

videojuegos, por lo cual se considera que estos usuarios cuentan con la experiencia necesaria

para operar la aplicacion.
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1.3.3.2. Volumenes de datos

Las operaciones que se estiman almacenan datos son las siguientes:

Operacion Variables Tipo de dato Tamarfo

Almacenaje de puntaje Ecodolares Doble 32 bytes

Ecopuntos Entero 16 bytes

Nivel de Vida Vida Entero 16 bytes
Numero de vidas

Avance de Niveles Nivel Entero 16 bytes

Nuevo Jugador Nombre jugador Cadena(30) 60 bytes

descripcion Cadena(30) 60 bytes

Contrasefia Entero 16 bytes

Nivel de oxigeno Cadena(8) 16 bytes

Rapidez Doble 32 bytes

Personaje elegido Entero 16 bytes

Posicion inicial Vector 3 96 bytes

Guardar Posicién OtraPosicién Vector 3 96 bytes

Cuadro 1.25: Operaciones del Video Juego.

En base al Cuadro 1.25, son necesarios (1Kb) aproximadamente para almacenar datos
de partida por usuario, considerando que en todo el sistema educativo de El Salvador hay 25
alumnos por cada computadora®, se espera como méaximo tener esta cantidad de usuarios PC,

por lo que en total se almacenara 375 Kb, aproximadamente 0.4 Mb lo cual es minimo.

1.3.3.3. Software para la operacion del videojuego

Para el funcionamiento del videojuego se necesita el siguiente software:

Software Disponibilidad Espacio
Requerido en disco
Microsoft .Net Framework 2.0 SP1 Gratis 185 Mb
Microsoft Visual C++ 2005 Gratis 5.07 Mb
Bibliotecas XNA 2.0 Rumtime Gratis, compatibles con 2.05 Mb
PCs x86, x64 y XBOX-360

DirectX 9.0c End-User Runtime Gratis 61.44 Mb
L&H TTS 3000 Espafiol y Microsoft Speech Gratis 2 MB
4.0 Rumtime
Recursos de videojuego 970 Mb
Total de espacio 1225.56 Mb

Cuadro 1.26: Software para la ejecucién del videojuego®

Se necesita de 1,225.96 Mb, aproximadamente 1.2%2Gb espacio en disco duro, para

gue el Videojuego opere correctamente.

% |nforme CONECTATE, MINED, P4ag. 13.
L Ver Anexo No.8: Requerimientos de hardware para el software de desarrollo, Pag. 356.
%2 No incluye el espacio en disco utilizado por el sistema operativo con el que cuente la maquina en la que se ejecute el videojuego.
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En base al software necesario para la operacién del videojuego se establecen las
caracteristicas minimos y recomendados de hardware que debe cumplir el equipo informatico

para instalar y ejecutar el videojuego.

Hardware Minimo Recomendado
Procesador Procesador Intel / Athlon 600 MHz Procesador Pentium 1.8 GHz
Memoria 256 Mb 512 Mb
Disco Duro 1.2GB 2GB
Tarjeta gréfica Integrada con Shader Model 2.0 Shader Model 2.0
Pantalla SVGA 640 x 480 256 Colores SVGA 1024 x 768 32 Bits
Teclado y rato Microsoft o compatible Microsoft o compatible

Cuadrol.27: Caracteristicas del hardware para la operacion del videojuego

El ministerio de educacién (MINED) en sus aulas informéticas dispone de hardware

con las caracteristicas® siguientes:

Cantidad Descripcion

Procesador: Pentium IV

Memoria RAM: 256 MB

Disco duro: 60GB

Tarjeta de red: Ethernet con conector Rj-45, velocidad 10/100 Mbps
19,750 Procesador: Pentium IlI

Memoria RAM: 128 MB

Disco duro: 60GB

Tarjeta de red: Ethernet con conector Rj-45, velocidad 10/100 Mbps
5,250 Procesador: Pentium IV

Memoria RAM: 512 MB

Disco duro: 60GB

Tarjeta de red: Ethernet con conector Rj-45, velocidad 10/100 Mbps

Cuadro 1.28: Hardware disponible para la operacion del Videojuego.

1.3.3.4. Periféricos

Todas las computadoras de las Aulas Informéticas tienen Mouse y teclado. Actualmente
el MINED, desconoce la cifra exacta de computadoras que cuentan con tarjeta grafica, no

obstante, el software sera disefiado para ejecutarse en PC con requerimientos minimos

1.3.3.5. Conclusién factibilidad operativa.

Con el estudio operativo realizado se determino que se cuenta con las capacidades de
hardware y software necesario para soportar el incremento de almacenamiento anual en disco,

asi como con los conocimientos y aceptacion necesarios para manipular el videojuego.

% Informacién proporcionada por el departamento de Infraestructura Tecnoldgica MINED
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1.3.4. Factibilidad ambiental
Para el funcionamiento 6ptimo del software a desarrollar, sin que este dafie o perjudique

al exterior, es necesario cumplir con las siguientes normas ambientales:

1.3.4.1. Ruido

Se recomiendan que se mantengan los niveles de sonido para los efectos sonoros
incorporados en el videojuego en un rango de 55 dB, para no provocar ningun tipo de efecto
estresante y la comunicacion en el entorno donde este se juegue, no se vea afectado, esto es
debido a que el oido humano es capaz de detectar variaciones de presion acustica
comprendidas entre 20 pPa (nivel umbral de percepcién) y 200 uPa (nivel umbral del dolor), o

lo que es lo mismo, entre 0 dB y 140 dB.

Niveles en decibelios dB Tipo de comunicacion
140 Umbral de dolor
100 Comunicacion casi imposible
80 Hay que gritar
50 Comunicacion posible
20 Comunicacion facil
0 Umbral de audicion

Cuadro 1.29: Niveles de audicién

De acuerdo a lo especificado en el cuadro 1.29, el ambiente de trabajo debe ser
moderadamente silencioso como para no molestar y distraer a los demas usuario que se

encuentren en el aula informatica. El ruido de fondo no debe sobrepasar los 55 dB.

1.3.4.2. Seguridad Fisica

Se refiere a la proteccion fisica, en cuanto a operaciones de mantenimiento preventivo
ante un peligro, riesgo o dafio.

Los cables de los equipos pueden constituir una fuente de peligros y, en cualquier caso,
siempre constituyen un estorbo; por lo tanto, se utilizard protectores como objetivo de evitar

dichos problemas.

1.3.4.3. lluminacioén

La iluminacion del entorno grafico del juego se considera estandar para monitores VGA

y SVGA, se recomienda utilizar tecnologia de despliegue de graficos de plasma o monitores
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planos, ya que el voltaje y por ende el consumo eléctrico es mucho menor que los monitores de

raster® convencional (tubo).

1.3.4.4. Temperatura

El procesamiento en el CPU y GPU® es igual y genera la misma temperatura que
cualquier aplicacion, ya se limita a la capacidad en GHz propia de cada equipo, no obstante se
recomienda instalar la computadora en lugares ventilados y sin objetos que obstruyan los fans
de enfriamiento ya que eventualmente, por la termodinamica, la temperatura se expandird a
otros objetos cercanos y creara un ambiente desagradable para el usuario. Al mismo tiempo,
un equipo que se mantenga frio tiene una mayor vida Util que agquel expuesto a temperaturas
altas constantes, por lo que se recomienda un rango de temperatura que oscile entre los 18°C y
24°C.

1.3.4.5. Ergonomia

Ya que, dependiendo del lugar y la autoridad mentora que asigne a los usuarios un
tiempo de juego (puede ser en aulas virtuales en la escuela o en la comodidad de una
habitacion en un hogar del pais), se recomienda mantener una postura alineada, pues el
usuario, puede pasar horas sin estar consiente de ello al involucrarse en la historia y
manipulaciéon del videojuego y esto a la larga, puede ocasionar problemas quiropracticos y/o
estrés a la columna vertebral y musculos aledafios. El uso de un teclado ergonémico es
recomendable a pesar de no ser necesario en la manipulacion del videojuego, no obstante, se
aconseja el uso de un control de juegos dedicado (gamepad) compatible con la tecnologia
XBOX-360, ya que su ergonomia permiten a los usuarios no causar estrés a sus manos, pues
estas se acoplan alrededor del control de forma natural, al mismo tiempo, aflade a la
experiencia del usuario, especialmente aquellos controles con motores de vibracion

incorporados.

1.3.4.6. Conclusioén de la factibilidad ambiental

Si bien, parece una paradoja el utilizar electricidad para utilizar un software que permita
a las personas concientizarse sobre el buen trato y sustentabilidad del medioambiente, esta es
un mal necesario, no obstante, las técnicas y recomendaciones arriba mencionadas, permiten

minimizar el uso eléctrico, asi como también, malestares musculares, dafios a tendones si son

% Raster: Pixeles dibujados en pantalla por un haz de electrones que se disparan desde un acelerador de electrones o tubo desde
la parte trasera de un monitor hasta la pantalla.

% GPU: Graphics Processing Unit, Unidad de Procesamiento de Graficos.
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acatadas por los usuarios y ‘ruido’ térmico, sonoro e iluminativo al lugar que contiene la
computadora cliente. La cantidad de intrusidon del software en contexto al ambiente que lo
contiene no es mayor que otras aplicaciones de uso diario, exceptuado la naturaleza adictiva
propia de este, y va a depender de las personas como mentores, docentes y padres de familia

el delimitar los tiempos de uso del software.

1.3.5. Conclusiones factibilidades del proyecto

A nivel técnico se cuenta con el software, hardware y el recurso humano necesario para
realizar el proyecto.

Econdmicamente el proyecto es factible ya que representa ahorros anuales de
$388,000.00 con respecto a metodologias tradicionales, teniendo un beneficio total en funcién
del valor presente de $1,930,237.66.

Los usuarios (estudiantes) de este software cuentan con conocimientos basicos de
computacion, lo que permitird que facilmente se adapten a este.

La aplicacion del videojuego en las aulas informaticas tiene el aval de las maximas
autoridades del Ministerio de Medioambiente, lo cual asegura que este software serd distribuido
e instalado en los centros escolares del pais.

Existen las condiciones ambientales en las aulas informéticas que son necesarias para
gue el uso del software no influya perjudicialmente a su entorno.

Se garantizara que el videojuego no exponga al usuario a altos niveles de ruido,
temperatura y uso moderado del recurso del ordenador, asi como los contrastes de color de las

pantallas.

14. RESULTADOS ESPERADOS

1.4.1. Operativos
= Aumento del nivel y calidad de concientizacion ambiental en los estudiantes mediante la
técnica de inmersion del individuo en un ambiente virtual agradable, familiar y seguro,
libre del estrés que a veces se siente en grupos sociales, en el caso de salon de clases o
eventos especiales de educacion ambiental.
= Entorno virtual que refleje la realidad y localidades propias del pais, a las que muchos

estudiantes encontrarian familiar.
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Efectos especiales aplicados a cada objeto y propios de juegos de séptima generacion
como iluminacién realista, detalles fidedignos de sus contrapartes del mundo real,
movimientos reales, interacciones entre los objetos y el usuario.

Paisajes, ciudades, recursos naturales de El Salvador

Niebla, fuego, humo, reflexiones y transparencias.

Cielos simulados con nubes y distintos movimientos.

Lo que muestra la cAmara ayuda a descubrir los enigmas del juego, pues proporciona
pistas de hacia dénde ir o que pared golpear.

Efectos de agua, cascadas de gran disefio, con reales reflejos de arboles y arbustos son
de categoria real.

Animaciones individualizadas, tanto de ataque como de defensa o de muerte,
especialmente las del protagonista quien tiene una gran variedad de combos y
movimientos distintos para cada enemigo en los niveles en donde se enfrenta a criaturas
del futuro (una metéfora al medioambiente hostil que puede existir en el planeta si no se
hace nada en la actualidad para permitir un medioambiente sustentable y sano).

Cada nivel contiene una serie de check points®, que son puntos hasta donde queda
guardado el juego, para cuando el personaje muere poder empezar desde el tltimo check
point, avances en el juego, en la vida y el poder acumulado.

Las melodias son capaces de ambientar perfectamente cada momento de la aventura.

La Inteligencia artificial logra conquistar al jugador a través de todo el juego.

Los paisajes son una emulacion de la realidad.

Los mend, toda la informacién necesaria en las opciones de Menu

Estadisticas de usuarios del software

Estadisticas de indices medio ambientales, Puntaje del jugador, Mensajes de alerta, entre

otros.

1.4.2. Téacticos

Eficiencia en la ensefianza de teméticas ambientales

Reduccion en el tiempo necesario para retroalimentar los temas ambientales.

Existencia de un control de aprendizaje sobre tematicas ambientales, por medio de la
bitdcora del jugador.

Apoyo a la metodologia de ensefianza

% puntos de Control

62




Capitulo I: Estudio preliminar

La naturaleza adictiva de los videojuegos permitiran “bombardear” al usuario del software
de manera constante con mensajes positivos, permitiendo un proceso de concientizacion

fluido y casi inconsciente en el estudiante usuario.

1.4.3. Estratégicos

Al implementar el software se tendria un ahorro total de $ 1,930,237.66°" durante los

cinco afos de vida util del software.

Mayor alcance de la poblacion, actualmente el Programa de Concientizacion Ambiental
del MARN alcanzan a 113 centros escolares y aproximadamente 20,000 estudiantes de
primer y segundo ciclo, esto debido al presupuesto limitado de $200,000.00 por seis
meses. Con la implementacion del videojuego se puede alcanzar a una poblacion de
646,000 estudiantes inicialmente, con un incremento anual de 33,336 estudiantes, esto
debido a que se tiene la apertura de nuevas aulas informaticas en cada afio, haciendo un
total de 812,680 estudiantes con acceso a las aulas informaticas en un periodo de 5 afios.
Indudablemente, los resultados positivos en el trato del medioambiente tendrian una
mejoria notable a corto, mediano y largo plazo.

Mayor alcance en las tematicas, debido a que el actual Programa Nacional “Educacion
Ambiental para el Reciclaje” solo aborda el tema de desechos sélidos. Con la
implementacion del videojuego, se tiene el alcance de cinco tematicas las cuales se
abordarian mediante videos o mediante la interaccion directa del jugador en el
videojuego. Es decir, se puede impartir cinco tematicas al precio de una, y a un costo

menor, a una poblacién mayor de estudiantes.

El estudiante no se limitaria a recibir esta informaciéon una vez de parte de profesores y
charlas ambientalistas, si no que recibiria esta informacién de forma constante y periddica
cada vez que utilice el software, ya sea en su centro escolar o en su casa (Si cuenta con
computadora en su casa), divirtiéndose y aprendiendo a la vez. Ademas con el
videojuego se podria alcanzar no solo a los estudiantes, sino también aquellas personas
gue cuentan con un computador que cumplan con los requerimientos de operacion para

el videojuego, en sus hogares.

®7 Ver Factibilidad Econdmica, Pag. 53
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2. SITUACION ACTUAL

2.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El Ministerio de Medioambiente y Recursos Naturales (MARN) tiene como objetivo
promover la participacion de los diferentes sectores de la poblacion salvadorefia en programas
destinados a la proteccién y prevencion del deterioro ambiental®®.

Las lineas fundamentales de accion de esta institucion son:

e Fortalecimiento de las capacidades institucionales y sectoriales de la gestion
ambiental, orientado a la solucion de la problematica.

e Promover la plena participacion de mujeres y hombres con equidad en el
desarrollo sustentable, bajo el marco Constitucional de los acuerdos regionales e
internacionales.

e Educacion Ambiental.

Dando énfasis a este Ultimo objetivo, eje central de este documento, actualmente, la
institucion junto con el apoyo del gobierno central, es protagonista de uno de los programas de
concientizacion ciudadana mas fuerte en el pais. El 5 de marzo de 2008, el Presidente de la
Republica, acompanado del Ministro de Medio Ambiente y Recursos Naturales, realizé el
lanzamiento del Programa Nacional de “Educacion Ambiental para el Reciclaje”.

El objetivo principal de este proyecto es fomentar el manejo responsable de los
desechos soélidos, mediante la practica cotidiana de separacion, promoviendo en
aproximadamente veinte mil estudiantes de primero y segundo ciclo de nivel basico, el cambio
de actitud y comportamiento mediante la ejecucién de acciones concretas. El programa se esta
ejecutando en 113 Centros Educativos de 11 municipios de San Salvador; Santa Tecla y el
departamento de La Libertad.

Entre las actividades planificadas se encuentran la implementacion de una campafa
interactiva de concientizacion ambiental, mediante una clase impartida por tres personajes
denominados: Eco Ambiente, Latita y Super Plastico; la cual impulsa en los estudiantes el

aprendizaje sobre separacion, recuperacion y comercializacion de plastico y aluminio.

% Articulo No. 10 de la Ley del Medio Ambiente de El Salvador.
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El programa tiene un equivalente a dos mil cuarenta horas clases interactivas y de
seguimiento. Finalmente se persigue conformar un comité de medio ambiente por Centro
Educativo participante, los principales integrantes son docentes, estudiantes y padres de
familia.

El Programa Nacional, recibe el respaldo oficial del Plan de Gobierno Pais Seguro®,
con énfasis en promover el cuido del Medio Ambiente por medio de las siguientes acciones
estratégicas: la concientizacion e involucramiento de la sociedad civil, la empresa privada, las
comunidades y los estudiantes con respecto al manejo adecuado de los desechos soélidos. Los
11 municipios en los cuales se desarrolla este proyecto son: Ciudad Delgado, Apopa,
Ayutuxtepeque, San Salvador, Soyapango, llopango, San Marcos, Mejicanos, Cuscatancingo,
La libertad y Antiguo Cuscatlan. Se espera recuperar aproximadamente unas 7 mil libras de
plastico y 4 mil quinientas de aluminio mensualmente.

Las que seran retiradas por una empresa recolectora para ser trasladado a las
empresas recicladoras para su comercializacién, esos fondos servirdn para fines netamente
educativos. El proyecto tendra una duracién de 6 meses y la inversion econémica del mismo
asciende a mas de doscientos mil dolares, sin incluir el aporte técnico del Ministerio de
Educacion.

Este proyecto planeado para 6 meses alcanza a veinte mil nifios, el nimero de
potenciales “guardianes del medioambiente” es corto, comparado con el niumero estimado de la
poblacion estudiantil en el area metropolitana que se estima es de aproximadamente 337,709
estudiantes’.

El reducido alcance de estudiantes del proyecto actual se debe a factores
principalmente econdmicos y recurso humano capacitado. No obstante dicha limitante, el factor
humano es una fortaleza propia del programa en ejecucion, principalmente, por la capacidad
técnica especializada.

Uno de los principales temas dentro del programa actual es la gestion de desechos
sélidos que es parte de las campafias de concientizacion y educacion ambiental, el solo hecho
de educar a la poblaciéon con respecto a esta actividad y por ende su puesta en practica de
buenos hébitos de reciclaje, involucra un ahorro cuantitativo en gastos de manipulacion de
desechos sdlidos, mejora en la salud poblacional y limpieza medioambiental, eliminando focos

de contaminacion y dafos a largo plazo al medioambiente.

% http://www.rree.gob.sv/sitio/sitio.nsf/0/9152999b18c314a706256eb600692813?0OpenDocument
™ Anexo No. 6: Estudiantes por grupos etarios, Pag. 355.
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Si bien existen campafias de educacion sobre el correcto reciclaje de desechos sdlidos,
la investigacion realizada, no ha generado cifras sobre contenedores de reciclado en el area
metropolitana.

La figura 2.1 muestra como se distribuye actualmente los gastos y aprestamiento de
servicios en el area de recoleccién de desechos sélidos, esta estructura de comparticion de
servicios no ha variado mucho desde 2001".

y
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Figura 2.1: Prestatarios, servicio de recoleccion de desechos soélidos

Como puede observar el 62% de los municipios brinda el servicio directamente. El resto
lo hace a través de un particular o mediante mezclas de ambos modelos de gestion. La

contratacion de servicios particulares de recoleccion y transporte, no se hace a nivel formal.

" www.mspas.gob.sv/p_salud_ambiental5.asp
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2.1.1. Diagrama de Enfoque de Sistemas

PROGRAMA DE CONCIENTIZACION AMBIENTAL ACTUAL

Objetivo: Concientizar a aproximadamente 20,000 jévenes de 113 centros educativos del pais sobre la

sustentabilidad del medioambiente, buen manejo y clasificacién de desechos sélidos, referente a lo fragil
del ecosistema regional y habitos diarios que deben ser cambiados.
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Figura 2.2: Diagrama de Enfoque de Sistemas Programa Nacional de Educacion Ambiental para el Reciclaje
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2.1.2. Descripcion de los componentes del Enfoque de Sistemas

2.1.2.1. Objetivo:

En lo general, se pretende alcanzar a un numero seleccionado de instituciones y

estudiantes de primer y segundo ciclo para educarles sobre el buen trato de los recursos

naturales, reciclaje de desechos solidos y concientizacion ambiental. En lo especifico, se

pretende formar el recurso humano que requiere el pais en el campo cientifico-tecnolégico, en

el ambito ecoldgico, que con funcién social contribuya al desarrollo econémico y mejora en el

nivel de vida a través de la conservacion del medio ambiente y racionalizacion de los recursos

naturales.

2.1.2.2. Entradas

Presupuestos semestrales de parte del Gobierno de la Republica.
Leyes medioambientales vigentes.
Técnicas actuales para el buen trato al medioambiente.

Estrategias de informacion para alcanzar a la poblacion.

2.1.2.3. Procesos

Capacitacion periédica del personal de Recurso Humano (Técnicos del MARN),
para actualizacion de conocimientos a impartir a los jovenes y maestros.

A media que nuevas técnicas de concientizacion ciudadana emergen, el equipo
de técnicos ambientales del MARN se actualiza sobre estas técnicas o métodos
para mejorar su alcance y concientizacion ciudadana para los programas
educativos ecoldgicos vigentes.

Capacitacion al personal de recurso humano del MARN sobre buenas relaciones
humanas.

Ya que el trabajo de educacién ambiental involucra a pocos técnicos expertos y
un gran numero de ciudadanos es necesario que cuando impartan su
conocimiento sean capaces de lidiar con las personas asignadas a su cargo, por
lo tanto, una buena capacidad de relaciones interpersonales es necesario.

Foros y charlas de capacitacion para maestros de diversos centros escolares
preseleccionados.

Los foros y charlas consisten en la seleccién de un lugar focal en donde las

personas a quienes esta dirigido el programa se aglomeran y escuchan las
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charlas de los técnicos del MARN, la mayoria de veces estas charlas estan
acompafiadas de eventos especiales, como la apariciébn de las mascotas del
MARN, figuras celebres como alcaldes, el presidente de la republica, la primera
dama, etc.

Las charlas son programadas con anticipacion y es responsabilidad del MARN
hacer llegar a las instituciones seleccionadas las fechas de estos eventos.

La razon de cada charla, es educar a los maestros y estudiantes sobre el buen
uso de desechos sobre lo necesario que es trabajar juntos para crear un
medioambiente sustentable.

Distribucion de instructivos y folletos educativos para el buen manejo de los
recursos naturales, instructivos y material educativo impreso, para el correcto
trato de desechos sélidos (como desecharlos, donde depositarlos, etc.)
Usualmente, este procesos consiste en proveer material educativo en la materia
para que los docentes se capaciten y los estudiantes aprenden sobre la ecologia
de su alrededor. La mayoria de veces los panfletos son distribuidos en el mismo
lugar de las charlas, en otras ocasiones los técnicos del MARN llegan a las
instituciones a distribuir el material, también las personas interesadas pueden

llegar a las oficinas del MARN a recoger copias del material educativo.

2.1.2.4. Relaciones entre los componentes

Las interacciones entre los componentes del sistema son elementales para la

realizacion de su objetivo, entre estas estan:

Técnico MARN — Profesor

Esta es una de las principales relaciones, ya que es donde el Profesor adquiere
su mayor conocimiento relacionado con la educacién ambiental en contacto
directo con el Técnico asignado, esta relacion es necesaria para adquirir las
capacidades que le permitiran desenvolverse como promotor de la
concientizacion ambiental al transmitir a los estudiantes el conocimiento
adquirido.

Esta interacciéon se da mediante charlas impartidas en donde el Técnico del
MARN juega el papel de un proveedor o fuente de informacion y orientacion para
el profesor de primer o tercer ciclo; Luego se llevan a cabo evaluaciones en

donde el Técnico cuantifica los conocimientos adquiridos por el maestro al tener
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una perspectiva clara del estado cognoscitivo de este con respecto al tema.
Es durante esta relacion que también se puede proveer el material impreso que

sirve de soporte para la educacion impartida por el técnico.

Técnico MARN — Estudiante

Esta relacion es considerada especial, ya que sirve como una preparacion para
la educacién ambiental en los estudiantes, se le da seguimiento por medio de las
interacciones profesor-estudiante. Al inicio, puede ser un poco confuso para los
nifos, debido a que es un tema nuevo para muchos, no obstante, la atencion
gue se le da en los eventos especiales, les crea curiosidad y motivacion para

aprender mas al respecto.

Profesor —Estudiante

Esta relacion es indispensable para la capacitaciéon del estudiante, no puede
este componente existir, si el otro no esta, ya que el alumno es parte de la clase
y esta es parte del alumno al mismo tiempo otro componente que juega un papel
importante en esta relaciébn es el docente, que de faltar, el subsistema no
existiria.

Estos dos elementos forman un subsistema imprescindible para el objetivo del
sistema en su totalidad. Ya que al dar seguimiento a la educaciéon ambiental, es
ahi en donde se comienza a concientizar al estudiante sobre su medioambiente,
y en ultima instancia, son ellos quienes haran un verdadero cambio con respecto
a la sustentabilidad de ecosistema cuyos beneficios (cuantificables) estan fuera

del alcance de este anteproyecto.

Estudiante-Clase de Discusidn-Docente

Este subsistema tiene las mismas caracteristicas que la relacion estudiante-

clase Teorica-docente.

Estudiante-trabajo de campo-Docente

Este subsistema tiene las mismas caracteristicas que la relacién estudiante-
clase tedrica-docente, al ser una tarea evaluada en la mayoria de casos, con la
diferencia que los estudiantes son organizados por los maestros y directores de

instituciones para formar parte de eventos especiales en donde pueden observar
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directamente los problemas medioambientales o estudiar especies de animales

interesantes, creando en el estudiante una memoria visual sobre su ecosistema.

Estudiante-Evaluaciones-Docente

e El objetivo de esta relacion es de cuantificar o cualificar los conocimientos
adquiridos por el estudiante en determinado momento o periodo dentro del
tiempo del proceso educativo medioambiental.

Estudiante-Material de Apoyo

e Esta relacion tiene como finalidad permitir al estudiante dar seguimiento a su
educacién ambiental en casa o en horarios extracurriculares para reforzar el

conocimiento adquirido en clase.

2.1.2.5. Salidas

Personal de RRHH del MARN capacitado.

e Nuevas técnicas, conocimientos para la educacién y promocion de la
concientizacion de un medioambiente sostenible.

e Docentes de los 113 centros educativos capacitados en materia de
medioambiente.

e Estudiantes dentro de los veinte mil seleccionados, con educacion actualizada

en beneficio del medioambiente, habitos de reciclaje y cambio de actitudes hacia

el medio que les rodea.

2.1.2.6. Control

Leyes ambientales nacionales e internacionales.

Las leyes vigentes tanto nacionales como internacionales sirven para controlar el
material educativo distribuido, seleccionar los conocimientos que se van a impartir en los
procesos de concientizacion ambiental y actualizar cualquier informacion obsoleta que pudiera

existir en el programa de educacion ambiental del MARN.

Directores del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Estas entidades dentro de la organizacion monitorean constantemente el desempefio de
sus técnicos y verifican si los objetivos se estan alcanzando, tienen el control del sistema en su

totalidad, el funcionamiento, gestion econdmica, operativa y alcance recae casi exclusivamente
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sobre estas personas. No obstante, el Gobierno de la Nacién efectia chequeos periddicos o

hace uso de reportes para tener un control sobre sus programas ambientalistas.

2.1.2.7. Frontera

La frontera del sistema es fisica al igual que conceptual, la primera es debido a que
solo las instituciones seleccionadas por el programa se convierten en el alcance del sistema, y
la segunda porque solo los estudiantes de primer y segundo ciclo son incluidos en las
campanfas y eventos del MARN.
La frontera se delimita por lo siguiente:
e Latematica ambientalista (solo se tocan temas a favor del medioambiente).
e Solo 113 Centros Educativos de 11 municipios de San Salvador, Santa Teclay
Antiguo Cuscatlan son parte del proyecto del MARN como sistema, con un

alcance de aproximadamente veinte mil nifios de primer y segundo ciclo.

2.1.2.8. Entorno

e Centros Educativos no seleccionados por el programa actual.

e Estudiantes de tercer ciclo, bachillerato y educacion superior.

e ONGs Nacionales e Internacionales.

e Programas vigentes dirigidos por instituciones como FONAES, MINED, entre
otras.

e Poblacion Salvadorefia en general.

e Area Educativa (profesores que no forma parte del programa actual).
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22. DESCRIPCION DE PROCESOS ACTUALES.

En esta seccion se detallan los procesos que se realizan actualmente en el Programa

Nacional de Educacion Ambiental para el Reciclaje.

2.2.1. Diagrama jerarquico de procesos.
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Figura 2.3: Diagrama jerarquico de procesos
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2.2.2. Procesos
La figura 2.3 presenta la jerarquia de los procesos del programa bajo estudio, la

descripcion de estos se realiza a continuacion.

2.2.2.1. Nivel 0: Programa Nacional de Educacién Ambiental

El programa de Educacién Ambiental™

actual, estad a cargo de una empresa consultora
contratada por El Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales MARN, especialmente
para dicho programa. Ha iniciado sus procesos de concientizacion ciudadana el 5 de marzo de
2008, como iniciativa del Gobierno de El Salvador en conjunto con ONGs extranjeras y
nacionales, el MARN y el MINED. EI Actual programa, a cargo del Gerente del Departamento
de Educacién Ambiental, tiene como objetivo la concientizacibn ambiental de la poblacion
salvadorefia, alcanzado hasta el momento a aproximadamente 20,000 estudiantes de 113
centros educativos en San Salvador, Santa Tecla y Antiguo Cuscatlan del departamento de La
Libertad. El Departamento de Educacién Ambiental esta bajo la direccion del departamento de
Participacion Ciudadana del MARN a cargo del Arq. Jorge Alberto Dominguez.

El programa de Educacion Ambiental Nacional tiene como objetivo a mediano plazo
concientizar a los jovenes de primero a sexto grado sobre el medioambiente que les rodea y los
recursos naturales de los cuales este ultimo esta constituido, creando en los estudiantes un
sentimiento de participacion en la sustentabilidad del medioambiente a través de practicas
diarias de clasificacion de desechos sélidos, buen trato a la flora, fauna e imparticion de
conocimiento sobre conservacion de mantos acuiferos, reforestacion y disminucion de la
contaminacién atmosférica. El objetivo a largo plazo es concientizar a la poblacion
salvadorefia en general sobre dicha gestién. Nota se utilizard el formato Pn.m para diferenciar

los nimeros de procesos de los nimeros de temas para esta seccion.

P1. Seccién de capacitacidon de personal técnico

A pesar de que el actual programa esta a cargo de una empresa privada, el MARN
provee el recurso humano técnico que estard a cargo de capacitar a los docentes de los

diferentes centros educativos sobre la gestion medioambiental.

P1.1 Seleccion de personal técnico de MARN: Este proceso se lleva a cabo en determinadas

fechas, dependiendo de la necesidad de capacitacion de empleados del MARN, quienes, bajo

2 Ver Participacién Ciudadana http:/Awvww.marn.gob.sv/?fath=4&categoria=88
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la direccion de la Gerencia de Educacion Ambiental, son seleccionados para su participacion

en el programa.

P1.2 Imparticién de clases de relaciones rumanas: Este proceso se lleva a cabo seguido de

la seleccion del personal, consiste en:

Charlas sobre Relaciones interpersonales entre técnicos y docentes.
Planeacion de Metodologia para interacciones e imparticion de conocimientos a
los docentes.

Planeacion de temas y conocimientos a impartir

P1.3 Refuerzos de conocimientos ambientales: La seccién de Capacitacion de Personal

Técnico incluye refuerzos teméticos, este proceso consiste en:

Evaluacién personal de los conocimientos de la gestion ambiental de cada
empleado seleccionado.

Enumerar cualquier duda o inquietud que tengan los empleados seleccionados
Enumerar actualizaciones en técnicas emergentes de la gestion del
conocimiento ambientalista.

Establecer reuniones para reforzar los conocimientos de cada técnico basados
en las inquietudes del personal técnico y actualizaciones técnicas de la gestion
conocimiento ambientalista.

Reforzar conocimientos ambientales.

P2. Seccién de capacitacion de docentes

Se lleva a cabo después de que la direccién de Participacion ciudadana cuenta con un

grupo de técnicos para la imparticion de conocimientos y esta conformada por los siguientes

procesos:

P2.1 Asignacion de técnicos a docentes de instituciones educativas: Se lleva a cabo

periddicamente y rotativamente durante todo el ciclo de vida del programa actual de

concientizacion ambiental, consiste en:

Seleccionar diferentes centros escolares de entre los 113 pre-seleccionados.
Enviar un delegado a cada centro escolar y programar visita de técnicos,
determinando que docentes seran parte de las charlas de capacitacion.

Para cada centro escolar, uno o dos técnicos son asignados a uno o varios

76



Capitulo II: Situacién Actual

docentes con los cuales entablaran charlas de capacitacion en las fechas y

horas acordadas.

P2.2 Imparticién de cursos de capacitacién a docentes: Se lleva a cabo en las fechas y
horas acordadas entre la institucion y el departamento de Educacion Ambiental de MARN.
Consiste en:
o Clases expositoras
e Imparticion de conocimientos sobre la gestion ambiental del pais a través de
charlas.
e Distribucion de folletos para docentes y material de apoyo para los estudiantes
gue el docente estara a cargo en clases normales, el material de apoyo consiste
en historietas infantiles cuya tematica principal es el medioambiente, para lectura

en clase o el hogar.

P3. Eventos especiales

Para la promocion de las charlas y la concientizacion ambiental, se llevan a cabo
eventos especiales a diario, rotando los centros educativos durante todo el ciclo de vida de
programa actual. Los eventos especiales consisten en la presentacion de caracteres, charlas
directas con los estudiantes, pifiatas, rifas y distribucion de historietas o folleteria pro

medioambiente. Los procesos que permiten dichos eventos son:

P3.1 Seleccion de instituciones: Consiste en seleccionar diferentes centros escolares,
dependiendo de la ruta a seguir por los presentadores, de la Ultima vez que se visito un

determinado centro escolar y de la disponibilidad de la institucién en determinada fecha.

P3.2 Programacion de eventos rotativos: Cada semana se programa la visita a diferentes
centros educativos preseleccionados. Consiste en contactar al director/a de cada centro
escolar, solicitando su aval para llegar a la escuela en una hora y fecha determinada,
reprogramando visitas dependiendo de la disponibilidad de aulas o aval de las autoridades de

los centros educativos.

P3.3 Presentacion de caracteres: Ecoambiente, Latita y Superplastico en centros escolares
se lleva a cabo en la hora y fecha programada, consiste en:

e Preparacion de aulas y coordinacion con Estudiantes y docentes.
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¢ Llegada de Personajes disfrazados en un panel con los logos del Programa de
Educacion Ambiental, MARN y MINED

e Acto de presentacion y bienvenida de personajes.

e Dinamicas y juegos interactivos entre personajes y estudiantes.

e Descanso y aperitivos

e Charla ambientalista de parte de los personajes.

e Entrega de historietas, vejigas, gorras, camisetas y figurines de personajes.

e Despedida de personajes

e Los personajes se retiran en panel especial para afadir al realismo.

P4. Seccién de folleteria

Incluye los procesos de disefio, edicion, impresion y distribucion de material de apoyo
para docentes y estudiantes referentes a la gestion ambiental.

P4.1 Preparacion y elaboracion de historietas: Este proceso se lleva a cabo dependiendo de
la demanda e inventario de material de apoyo. Consiste en el empleo de profesionales artistas
y escritores para crear historias con personajes especiales que apelen a los nifios para
concientizarles sobre el medioambiente. Al mismo tiempo se elabora material técnico y folletos

para docentes y menor medida, para los técnicos de MARN.

P4.2 Seleccién y edicién de historietas: Dada una propuesta, el departamento de Educaciéon
Ambiental de MARN puede aceptar, rechazar o pedir modificaciones al material presentado.
Cuando una propuesta ha sido aceptada, se elabora un estudio para determinar la cantidad de

historietas o folletos que deberan ser impresos y se da seguimiento al siguiente proceso.

P4.3 Impresion de folletos e historietas: Este proceso se lleva a cabo después que un
determinado material de apoyo ha sido aprobado por la direccién del Programa de Educacion

Ambiental y esta a cargo del la empresa consultora.

P4.4 Distribucion de folletos a centros escolares: Este proceso se lleva a cabo durante las
charlas Técnico-Docente y durante los eventos especiales, consiste en almacenar en cajas el
material a distribuir, las cajas son transportadas en los paneles en que llegan los personajes
disfrazados (para eventos especiales) o por los técnicos del MARN (para charlas Técnico-

Docente)
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Los procesos anteriormente descritos conforman el Programa Nacional de Educacion
Ambiental actual el cual es el enfoque de este estudio. Se describen los procesos de mas bajo
nivel que se llevan a cabo para alcanzar los objetivos del programa actual de Educacion
Ambiental Nacional. Los siguientes simbolos describen los utilizados para representar dichos
procesos.

2.2.3. Simbologia utilizada en los diagramas de procesos

Simbolo Descripcion

Indica el inicio o fin de los procesos.

Indica la realizacion de un proceso.

Representa a las diferentes decisiones que deben
tomarse en el desarrollo del proceso.

Representa un documento que entra o sale del
proceso.

Simboliza una nota aclaraciéon

actividades dentro del proceso.

<j Representa un medio de almacenamiento de datos

Representa un proceso predefinido.

l Representa el flujo que tienen las diferentes

Cuadro 2.1: Notacién empleada para la descripcion de procesos
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2.2.4. Diagramas de procesos

Capacitacion de Personal Técnico

Numero de Proceso: 1.1

Nombre de Proceso: Seleccion de Personal Técnico de MARN

Descripcion

Gerente de Programa de Educacion
Ambiental de MARN

Empleado Ejecutivo MARN

1. INICIO

2. El Gerente del Programa Necesita un nuevo
grupo de Técnicos para impartir capacitaciones
al los docentes de los centros educativos. Asi
que crea memorandums para darlos a los
empleados.

3. El Gerente envia el memorandum a los
empleados

4. El empleado obtiene una copia del
memorandum

5. El empleado ejecutivo se suscribe al
programa

6. El Gerente del programa revisa el personal
que se ha incorparado al programa y
programa reuniones

7. El Gerente del programa notifica al personal
si fue elegido o no.

8. Los empleados reciben el listado de
seleccion.

9. FIN

INICIO

Creacién de
Memorandums
Envio de
Memorandum
\
Memorandum
Incorporarse
como
S 2 ;
voluntario
Programar ‘
Reuniones con
Voluntarios
Seleccionar
canditados
—

personal
seleccionado

Figura 2.4: Procesos seleccion de personal técnico del MARN.
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Capacitacion de Personal Técnico

Numero de Proceso: 1.2

Nombre de Proceso: Imparticion de Clases de Relaciones Humanas

L Gerente de Programa de . .
Descripcion Educacion Ambiental de MARN Empleado Ejecutivo MARN
1. INICIO
INICIO

2. El Gerente del Programa

Prograrga |(<'::IS reu_?lo_n’escg)ara los Programacion de

cursos de Capacitacion de Reuniones

personal técnico seleccionado

3. El Gerente notifica a los

empleados sobre reuniones de Enviar

capacitacion: horarios y fechas. Notificacién

\

4. Los empleados reciben la

notificacion Notificacién
5. Los Empleados Son capacitados

sobre relaciones interpersonales con

los docentes y listan sus dudas o -
S Recibir
inquietudes con respecto al programa Capacitacion
de concientizacién ciudadana en el P

area docente. |

6. FIN FIN

Figura 2.5: Procesos imparticion de clases de relaciones humanas.
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Capacitacion de Personal Técnico

Numero de Proceso: 1.3

Nombre de Proceso: Refuerzos de Conocimientos Ambientales Seleccion de Personal Técnico de MARN

Descripcion

Gerente de Programa de Educacion
Ambiental de MARN

Empleado Ejecutivo MARN

1. INICIO

2.Evaluacion personal de los conocimientos
de la gestion ambiental de cada empleado
seleccionado

3. Los empleados listan cualquier duda o
inquietud que tenga.

4. actualizaciones en técnicas emergentes y
refuerzo de la gestion del conocimiento
ambientalista.

5. Establecer reuniones para reforzar los
conocimientos de cada técnico basados en las
inquietudes del personal técnico y actualizaciones
técnicas de la gestion conocimiento ambientalista.

6. Notificar a empleados.

7. El Gerente del programa de Educacién Ambiental
junto con la oficina de Participacié Ciudadana llevan
a cabo el proceso de Reforzar conocimientos
ambientales para los empleados

8. FIN

INICIO

Evaluacion de

Conocimientos

y
Programar
Reuniones con
Voluntarios

personal
Enumerar
dudas o
inquietud
1 ]
Reforzar

Reforzar

Nuevas
Reuniones

conocimientos e
ambientales

FIN

Figura 2.6: Procesos refuerzos de conocimientos ambientales.
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Capacitacion de Docentes

Numero de Proceso: 2.1

Nombre de Proceso: Asignacién de Técnicos a Docentes de Instituciones Educativas

Descripcion

Gerente de Programa de Educacion

Ambiental de MARN

Empleado Ejecutivo MARN

1. INICIO

2. Se Seleccionan diferentes centros escolares de
entre los 113 pre-seleccionados para un periodo
determinado, este proceso se lleva a cabo
semanalmente.

3. El gerente selecciona y asigna diferentes
empleados (Técnicos de Capacitacion Ambiental) a
diferentes centros escolares

4. Se envia un delegado a cada centro escolar para
programar visita de técnicos, determinando que
docentes seran parte de las charlas de capacitacion

5. El empleado entrega a la oficina el listado de
horarios y fechas para los centros escolares que
serén visitados

6. El Gerente del programa revisa el personal que se
ha incorparado al programa y programa reuniones

7. Se asignan docentes de diferentes centros
escolares a técnicos del MARN segun las fechas
estipuladas.

8. Los técnicos (empleados) reciben el listado de
asignaciones.

9. FIN

INICIO

Seleccion de
centros escolares

v

Designar
delegados

v

Visitar Centro
Escolar

!

Documento de fechas
y horarios de cada
visita

—

Asignar Docentes a los
Técnicos del MARN
para futuras charlas

asignaciones
Técnicos-
docentes

Figura 2.7: Asignacion de técnicos a docentes de instituciones educativas.
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Capacitacion de Docentes

Numero de Proceso: 2.2

Nombre de Proceso: Imparticién de Cursos de Capacitacion a Docentes

Gerente de Programa de
Educacién Ambiental de MARN

1. INICIO INICIO

2. El Gerente del Programa Envia una
copia a los técnicos sobre el lugar y
fecha de las charlas que seran
impartidas durante la semana a

Docente de Centro

Descripcion
p Escolar

Empleado Ejecutivo MARN

Envia hora, fecha y lugar de
charlas de capacitacion a

. R técnicos.

diferentes docentes de instituciones ‘
escolares.

Fecha, hora y lugar
3. El Técnico recibe la informacién. de charla
4. El Técnico se translada al lugar de la Transporta a lugar
charla de charla
5. El Técnico Imparte conocimiento i
ambiental al docente, ayudado de Imparte
material de apoyo. conocimiento

ambientalista

6. El Docente adquiere el conocimiento
ambiental necesario para su futura

v
participacion en clases. Adq_uere
conocimiento

ambientalista

7. FIN v
FIN

Figura 2.8: Procesos Imparticion de cursos de capacitacién a docentes.
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Eventos Especiales

Numero de Proceso: 3.1

Nombre de Proceso: Seleccién de Instituciones

Jefe de Proyecto de Educacion Ambiental de . Estudiantes de
Director de Centro Escolar .
Empresa Consultora primero a sexto grado

1. INICIO INICIO

2. El Jefe de Proyecto de Educacion
Ambiental de la empresa consultora

Descripcién

selecciona periodicamente las Seleccién de
instituciones en donde se llevaran a Instituciones
cabo los eventos especiales de 3
concientizacion medio ambiental.

Guardar
3. Se guarda la Registros
informacion Registros

A 4

4. FIN FIN

Figura 2.9: Procesos seleccién de instituciones.

Eventos Especiales

Numero de Proceso: 3.2

Nombre de Proceso: Programacion de Eventos Rotativos

Jefe de Proyecto de Educaciéon Ambiental de Estudiantes de primero

Descripcion Etess Carsuliam Director de Centro Escolar a sexto grado
1. INICIO INICIO

2. El Jefe de Proyecto de Educacior Obtenci6n de

Ambiental de la empresa consultoral Listado de

obtiene el listado genenerado Instituciones
Selecmlonadas

3. Asigna horarios de eventos a

las instituciones seleccionadas Asignacion de
horarios de
4. Envia una notificacién del eventos especiales
evento al director del centro
escolar.
A

Notificacion de
5. El director del centro escolar Proximo Evento
recibe la notificacion Espacial Fechay hora de
I evento especial

6. El director del centro escolar
programa el aula y la avala la
fecha y hora confirma la visita a
Su institucion.

Confirmar Visita

7. Envia una carta con su respuestal

o confirmacion de la visita. ¢

8.El J_efe del proyecto de Educacién vy ] Enviar Respuesta
Ambiental de la empresa consultorg Carta de

recibe dicha confirmacion Confirmacion de visita

9. FIN

Figura 2.10: Procesos programa de eventos rotativos.
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Eventos Especiales

Numero de Proceso: 3.3

Nombre de Proceso: Presentacion de Caracteres: Ecoambiente, Latita y Superplastico en Centros Escolares

10

2. El Jefe de Proyecto da el
visto bueno para enviar a los
personajes a cargo de los
eventos especiales a diferentes
centros educativos durante en
periodo predeterminado.

3. Los personajes coordinan las
dimamicas a presentar a los
estudiantes.

4. Los personajes llegan al
centro escolar.

5. Se lleva a cabo el acto de
presentacion de personajes a
los nifios

6. Se llevan a cabo las
dindmicas, juegos e
interacciones entre los
personajes disfrazados de
superheroes y los estudiantes.

7. Los estudiantes son
participes de las

actividades antes
mencionadas

8.Se les permite a los nifios
tomar un descnso de proseguir,
con el evento especial

9. Los personajes disfrazados
continuan con charlas
medioambientales para
concientizar o llamar la atencion
de los estudiantes sobre temas
del medioambiente y su
sustentabilidad

10. Los estudiantes escuchan y
pueden hacer preguntas

11. Se lleva a cabo la entrega
de historietas, folletos y
material de apoyo
ambientalista.

12. Los estudiantes reciben el
material de apoyo.

12. Los caracteres se despiden
de los nifios y se marchan en
un panel con los logos del
MINED, MARN y Programa de
Eduacién Ambiental

9. FIN

Enviar Personajes a
Centros Educativos
para eventos
especiales

v

coordinacién de
dinamicas

v

Llegada de Personajes

v

Acto de Presentacion

Ejecutar dinamicas y
juegos junto con
estudiantes

Descripcion Ambiental de Empresa Personajes Disfrazados Estudiantes de primero a sexto grado
Caonsultora
1. INICIO INICIO

Participacion en

Llevar a cabo

dinamicas y juegos

v

Descanso y
Aperitivos

Charlas
Ambientalistas

|

Escuchar Charlas
Ambientalistas

v

Entrega de
Material de Apoyo

P 4

L

Recepcion de
Material de Apoyo

Despedida de
personajes

FIN

Figura 2.11: Procesos presentacion de caracteres.
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Folleteria

Numero de Proceso: 4.1

Nombre de Proceso: Preparacion y Elaboracion de Historietas

Descripcion

Jefe de Proyecto de Educacion

Ambiental de Empresa Consultora

Artista/Escritor

Imprenta

1. INICIO

2. El Jefe de Proyecto Corrobora las existencias
del material de Apoyo

3.Si las existencias son bajas se efectia el
proceso 4. de lo contrario se verifica si existe la
necesidad de elaborar nuevas historietas,
folletos o pamfletos.

4. Se realiza la orden de imprimir un numero
determinado de ejemplares.

5. Si existe la necesidad de elaborar nuevas
historietas, folletos o panfletes se efectua el
proceso 6, de lo contrario se termina el proceso
de preparacion y elaboracion de historietas.

6. Se le asigna a un artista/escritor la elaboracion
de propuestas para el nuevo material de apoyo.

7.El Artista/escritor propone una nueva
historieta, o folleto.

8.FIN

INICIO

Corroborar
Existencias

Dar orden de
No| |Impresion de Folletos
e Historietas

Necesidad de
Nueva Historieta

Ordenar Disefio de
nueva historieta/folleto

% i

No Ol

Realizar Propuesta
de nueva historieta o
folleto

FIN

Figura 2.12: Procesos preparacion y elaboracion de historietas.
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Folleteria

Numero de Proceso: 4.2

Nombre de Proceso: Seleccion y Edicidn de Historietas

Descripcion

Jefe de Proyecto de Educacion Ambiental de

Empresa Consultora

Artista/Escritor

Imprenta

1. INICIO

2. El Jefe de Proyecto obtiene una
nueva propuesta para la creacion de una
nueva historieta o folleto.

3.Si la nueva propuesta es aceptada se
procede al proceso 4, de lo contrario se
ordena el disefio de un nuevo material
de apoyo

4. Se aprueva la orden de creacion y
edicion de nuevo material de apoyo

5. El Artista/escritor procede a elaborar
la historia y dibujos para la nueva
historieta o folleto.

6. Si la propuesta no fue aceptada, se
procede a ordenar el Disefio propuestas
de nueva historieta/folleto

7. Se da la orden de imprimir n copias
de los nuevos Folletos o Historietas

8.FIN

INICIO

Obtencién de
nueva propuesta
del artista/
escritor

¢ Propuesta
se Acepta?

Si

¢—1

Dar orden de
Creacion y Edicién
de nuevo material

de apoyo

Ordenar Disefio
de nueva
historieta/folleto

]

Elaboracion de
nueva historieta o
folleto.

v

Impresién de
Folletos e
Historietas

FIN

Figura 2.13: Procesos seleccion y edicion de historietas.
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Folleteria

Numero de Proceso: 4.3

Nombre de Proceso: Impresidn de Folletos e Historietas

Jefe de Proyecto de Educacion Ambiental

Descripcion Artista/Escritor Encargado de Imprenta
: de Empresa Consultora b i

2. El Jefe de Proyecto

Especifica el nimero de Definir Nimero de

historietas o folletos a ejemplares

imprimir

3.Si se trata de un ejemplar

existente se continua con el {encargado de la Imprenta

proceso 5 de lo contrario se cuenta con Ia copia maestra

continua con el proceso 4. del ejemplar a imprimir

4. Se incluye solamente un )

documento especificando el v st La orden de

numero de ejemplares a Incluir en un documento impresion

imprimir No con nimero de ejemplares puede incluir

a imprimir .
un ejemplar
5.Se incluye tanto el \—+ \— maestro.

documento con el nimero e g

H . ncluir en un documento con
de ejemplares, al Igual que numero de ejemplares a imprimir
una copia maestra del y adjuntar Copia maestra.
nuevo ejemplar a imprimir.

6. Se realiza y envia una

orden con el documento y Realizar orden de Impresion

copia del ejemplar maestro con documento y ejemplar
si se trata de un nuevo maestro(de necesitarse)

material de apoyo.

Orden de
Impresion

7. El encargado de
Imprenta recibe el
documento y cualquier
ejemplar maestro incluido.

Imprimir
8. Se imprimen los Ejemplares
ejemplares

9. Se envian los Y
ejemplares al jefe del
proyecto de la empresa i
consultora

10. El jefe del proyecto
recibe e inspecciona todo
el material impreso

Enviar Ejemplares

Recepcion e inspeccion de
material impreso

11.FIN FIN

Figura 2.14: Procesos impresion de folletos e historietas.
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Folleteria

Numero de Proceso: 4.4

Nombre de Proceso: Distribucién de Folletos a Centros Escolares

Descripcion

Técnico MARN o Personaje Disfrazado

Docentes

Estudiantes de primero
a sexto grado

1. INICIO

2. Se determina el proximo
eventos, ya sea un evento
especial con personajes
disfrazados o charlas
orientadas a los docentes.

3.Si se trata de un evento
especial se estima el nimero
de ejemplares a entregar a
los estudiantes, caso
contrario se trata de una
charla dirigida a docentes.

4. Se estima el niumero de
historietas o folletos que se
entregaran a los estudiantes
en el evento especial

5.Se hace la entrega del
material a los
estudiantes.

6. Los estudiantes reciben
el material de parte de los
actores disfrazados.

7. Si se trata de un evento de
charlas dirigidas a docentes
se estima el nimero de
ejemplares a entregar a los
docentes.

8. Se hace la entrega del
material a los docentes

9. Los docentes reciben el
material de parte de los
técnicos del MARN

10. Se actualiza el inventario
de folleteria actual.

11.FIN

Determinar Evento

Es Evento Especial

¢7$i
Estimar Numero de
Ejemplares a Entregar

Entregar Material a
Estudiantes durante el

evento Especial

v

Estimar Numero de Ejemplares a Entregar
de acuerdo al nimero de docentes que
asistiran a las charlas

Entregar Material a docentes
durante las charlas de

capacitacion,

v

Recibe copias
de ejemplares

}

Recibe copias
de ejemplares

A

Generar documento de
inventario de material
entregado

Figura 2.15: Procesos distribucion de folletos a centros escolares.
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23. DIAGNOSTICO.

El actual Programa de Concientizacion Ambiental del MARN, tiene una serie de
deficiencias las cuales no son facilmente visibles en los diagramas de procesos anteriores y
enfoque de sistemas presentado en este capitulo, estos se resumen en las areas siguientes:
Instituciones Pro-Medio Ambiente, recursos tecnolégicos, métodos y técnicas, proyectos
ambientales, informacion, normativas y leyes, estudiante y familia. Para el diagnostico del
problema se ha optado por utlizar la Matriz FODA ponderada como herramienta para
visualizar de manera estructurada las causas de las deficiencias del problema actual. Antes de
proceder al analisis FODA, es necesario enmarcar los temas para las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas; luego asignarles sus respectivos pesos de forma

analitica.

2.3.1. Problemas o deficiencias del programa de educacién ambiental actual
El programa actual esta sujeto a un presupuesto fijo de $200,000”® lo que conlleva a
una delimitacién en su alcance de 113 centros escolares, aproximadamente 20 mil estudiantes
de primero a sexto grado. Al mismo tiempo, este presupuesto depende de la disponibilidad del
gobierno de la Republica y/o organismos internacionales a favor de la sustentabilidad del
medioambiente. Por ahora, no se puede cuantificar el beneficio o ingresos que se pueden
esperar del programa, tampoco se puede garantizar que los estudiantes asimilen y/o pongan en
practica el conocimiento que se les esta impartiendo. Como otra limitante el periodo de tiempo
en que se lleva a cabo el actual programa (6 meses por $200,000 aportados al proyecto). Si
bien existen deficiencias también hay factores que aportan al éxito del programa, estos son:
e El factor humano, el conocimiento es trasmitido de técnicos a docentes, de
técnicos a estudiantes y de docentes a estudiantes.
¢ La calidad de informacién proporcionada por los técnicos de la entidad, por su
experiencia en la materia.
e La disponibilidad de las instituciones de trabajar en conjunto con una
organizacion estatal.
A continuacion, se presentara de forma ordenada los temas aqui expuestos a través del

analisis FODA ponderado.

"8 Segin datos proporcionados por la Gerencia de la Unidad de Educacién Ambiental.
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2.3.2. Analisis FODA ponderado del programa actual de concientizacion
ambiental del MARN.

Fortalezas Debilidades
1. Factor Humano 3. Alcance de nuamero de estudiantes
2. Temas a impartir son fidedignos por tratarse | capacitados en proporcién directa al
de la maxima autoridad medioambiental del presupuesto disponible.
pais.

Amenazas Oportunidades
4. Se educa al estudiante pero no se garantiza | 5. Presupuesto asignado depende en gran
que el nifio/adolescente va a acatar las porcentaje a entes internacionales.
normas sugeridas por las autoridades de 6. Periodos de tiempo de capacitacion no
medioambiente. continuo, limitado al presupuesto recurso

humano

Cuadro 2.2: Matriz FODA y Matriz FODA Ponderada™

Matriz de evaluaciéon de factores internos
Calificacion Peso Ponderacién

1. Factor Humano 2 0.3 0.6
Fortalezas 2. Temas a impartir son

fldedjghos por trgtarse de 5 01 02

la maxima autoridad

medioambiental del pais.

5. Presupuesto asignado
Debilidades depende en gran 1 0.1 0.1

porcentaje a entes

internacionales.

Total 5 0.5 0.9¥

Cuadro 2.3: Evaluacion de factores internos.

™ Pesos y calificacion asignados a partir de observacién directa, sentido comin y analitico, datos obtenidos por entrevistas e
investigaciones bibliogréaficas y de campo, un estudio mas a fondo seria necesario para la exactitud de pesos y calificaciones, este
analisis FODA de pesos ponderados es de naturaleza preliminar y solo sirve para tener una estimacion de la situacion actual del
programa de capacitacién medioambiental que se esta llevando a cabo a partir del 5 de marzo, de 2008, ver seccion de factibilidad
econdmica para una descripcion detallada de dicho programa
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Matriz de evaluaciéon de factores externos

Calificacién Peso Ponderacion

3. Alcance Limitado de
Oportunidades namero de estudiantes
capacitados en proporcion 3 0.3 0.9
directa al presupuesto
disponible.

4. No se garantiza que el
niflo/adolescente va a
acatar las normas
sugeridas por las
autoridades de
Amenazas medioambiente.

6. Periodos de tiempo de
capacitacion no continuo,
limitado al presupuesto 1 0.1 0.1
recurso humano y factores
externos.

Total 5 0.5 118

Cuadro 2.4: Evaluacion de factores externos.

2.3.3. Objetivos y pasos para analizar la Matriz FODA Ponderada:

El andlisis aqui presentado esta basado en investigaciones previas, comentarios de
autores y bibliografia de consulta”.

Sobre el andlisis FODA, Steiner’® plantea lo siguiente: “El analisis FODA es un paso
critico en el proceso de planeacion. Examinar correctamente oportunidades y peligros
(amenazas) futuros de una empresa, y relacionarlo en un estudio imparcial con las
potencialidades (fortalezas) y debilidades de la misma representa una enorme ventaja”.

Los Pasos a seguir para el Andlisis FODA ponderado son los siguientes:

e Listar las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas, de la entidad o
situacion que es el enfoque de estudio.

e Limitar el analisis FODA a una identificacion de Fortalezas y Debilidades
(Factores Internos), y de Oportunidades y Amenazas en el entorno (Factores
Externos), es decir, tener un “listado”, sin preparar y utilizar la Matriz FODA que
es el instrumento para la preparacion de estrategias.

e Asignar una calificacion total de 5 para los factores internos y para los factores

externos.

"® Balbino Sebastian, Manual para Formulacién Evaluacion y Ejecucion de Proyectos, 42. Edicién, Grafic S.A. de C.V. Pag.60

® George A. Steiner, Professor Emeritus, Profesor e Investigador de la Escuela de Administracién de Empresas de la Universidad
UCLA. Reconocido a nivel mundial y asesor de politicas administrativas y estratégicas de la oficina del gobierno de Estados
Unidos, email: george.steiner@anderson.ucla.edu
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e Asignar calificaciones individuales a cada factor interno y a cada factor externo
basado en el grado en que este se considera afecta a la situacion en estudio. La
suma de calificaciones no debe exceder 5 para los factores internos y externos.

e Asignar los pesos a cada factor de acuerdo al conocimiento adquirido por
investigaciones previas, cada peso representa en qué medida influencia al
estado de la situacién en su totalidad. La sumatoria de todos los pesos no debe
exceder 1.0.

e Multiplicar cada calificacion por su respectivo peso y calcular la ponderacion
para cada factor y comparar el resultado de ponderacion de Internos y Externos
con la media. La media es calculada dividiendo el total de calificacion entre

cuatro, para fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

En este caso los valores obtenidos son los siguientes:
e Media 10/4 =25

e [actores Internos: 0.9

e Factores Externos: 1.1

Por lo tanto:
e ¥ Se necesitan fortalecer las debilidades para mejorar los factores Internos, ya

gue resultado de evaluacion es de 0.9, por debajo de la media.

e 8§ El peso ponderado de 1.1 resulta ser menor que la media, se necesita por lo
tanto enfocar la atencion del programa actual de capacitacion
medioambientalista hacia los factores externos, ya que estad por debajo del
promedio que deberia de ser.

Si bien, en el andlisis de arriba, el factor humano tiene un gran peso y calificacion sobre
el programa actual, no se supera a la media de 2.5 en la evaluacion de factores internos
(fortalezas-debilidades), por lo tanto, haciendo referencia a la debilidad de un “Alcance Limitado
de numero de estudiantes capacitados en proporcion directa al presupuesto disponible”, es
necesario incrementar este alcance, no obstante, depende directamente del presupuesto
asignado y del periodo de tiempo estipulado dentro de los factores externos, ya que tanto el
presupuesto, como autoridades a cargo del programa han definido este periodo, debido
también factores econémicos , periodo escolar y a estudios que han llevado a esa fijacién de

tiempo.
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El actual Programa de Concientizacion Ambiental del MARN, tiene una serie de
deficiencias las cuales no son facilmente visibles en los diagramas de procesos anteriores y
enfoque de sistemas presentado en este capitulo, estos se resumen en las areas siguientes:
Instituciones Pro-Medio Ambiente, recursos tecnoldgicos, métodos y técnicas, proyectos
ambientales, informacion, normativas y leyes, estudiante y familia.

Para el diagnostico del problema se ha optado por utilizar la Matriz FODA ponderada
como herramienta para visualizar de manera estructurada las causas de las deficiencias del
problema actual.

Antes de proceder al analisis FODA, es necesario enmarcar los temas para las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas; luego asignarles sus respectivos pesos de

forma analitica.

24. PROPUESTA DE SOLUCION.

Dado que tanto los factores internos como externos expuestos en el andlisis anterior
son claramente la causa directa de la ineficiencia o problema del programa actual, es necesario
implementar una soluciéon que solvente dicha problematica. Entre estos factores se pueden
mencionar:

A. Se educa al estudiante pero no se garantiza que el nifio/adolescente va a acatar las
normas sugeridas por las autoridades de medioambiente.

B. Alcance limitado de numero de estudiantes capacitados en proporcion directa al
presupuesto disponible.

Para solventar el problema A. es necesario implementar una herramienta que garantice
0 aumente la probabilidad que un nifilo o adolescente acate las normas sugeridas por las
autoridades del medioambiente, a través de un método que se acople a los jévenes de forma
natural, es decir que el nifio o adolescente tienda a utilizar la herramienta por si solo y no bajo
la presion de adultos.

Para solventar el problema B. es necesario implementar una herramienta que minimice
los costos asociados de tal forma que el alcance del programa de educacién ambiental y por
ende la concientizacion ambiental de nifios y jévenes aumente considerablemente.

Ya expuesta la necesidad, se propone el uso de un juego de video de séptima
generacion que funcione como herramienta diseminadora de conocimiento ambiental, que sea
altamente portable y facil de proporcionar a los centros educativos nacionales, privados y a

cualquier persona interesada en ello.
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2.4.1. Justificacion de la propuesta de solucion

Debido a que el 83% de estudiantes entrevistados respondieron “Si” a la pregunta
sobre si le gustan los videojuegos y dado que 67.4% respondié que utilizan videojuegos a diario
o frecuentemente, se toma como parametro para desarrollar la herramienta propuesta

(videojuego). Entre las caracteristicas de los videojuegos se tienen’:

e Efectos de Sonido

e Efectos Graficos

e Pantallas de Fondo

e Configuraciones durante el juego
¢ Rapidez de juego

¢ Rapidez de Avance en los niveles
e Utilizacion del sentido de humor
e Opciones de control

e Dinamica de juego

e Caracteristicas de ganar o perder
e Desarrollo de caracteres

e Entre otras.

A continuacion se describira la estructura basica de un videojuego para luego describir
la solucidn propuesta, la cual ha sido avalada por las respectivas autoridades del Ministerio del

Medio Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador.

2.4.2. Creacion de un videojuego

Un videojuego consta de diferentes elementos esenciales para considerarse como tal,
entre estos elementos se pueden mencionar la historia, personajes y niveles que le conforman.
La creacion de cada elemento son procesos que no difieren mucho en la mayoria de casos de
otros procesos de creacién como el de una pelicula o el relato de una novela complementados
con el proceso de desarrollo de software. Una vez que se haya realizado el planteamiento del
videojuego, es necesario proceder al andlisis de este, al disefio, desarrollo y a su

implementacion de manera formal.

" Tomado del libro CyberPsychology & Behavior, The Structural Characteristics of Video Games: A Pyscho-Structural Analysis
(CiberPsicologia y Comportamiento, Las Caracteristicas Estructurales de los Videojuegos: Un Analisis Psico-Estructural) de
Richard T.A. WOOD Ph.D. de la Division de Psicologia de la Universidad de Nottingham Trend, UK. Una cita electronica de este
libro puede ser visto en linea en la siguiente direccion: http://www.liebertonline.com/doi/abs/10.1089/109493104322820057
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2.4.2.1. La historia

Lo primero que se necesita hacer antes de crear un videojuego es escribir la historia
gue se desea contar. Puede darse el caso que el videojuego que se desee desarrollar no
necesite una historia que lo envuelva, en tal situacion, no es necesario llevar a cabo este
aspecto.

En cuanto al desarrollo de la historia no existe una metodologia que permita crear
historias claramente. Hay varios aspectos sobre la manera de escribir, hablar, mostrar cosas
gue provoquen en el usuario tensién, felicidad, curiosidad, relajamiento, etc. Es ese aspecto
emocional que la presente propuesta debe de aprovechar para llegar a los jovenes y
concientizarles con respecto a su medioambiente.

La historia debe de ser progresiva, con un sentido de anticipacion para lo que puede
suceder después, debe de hacer un uso inteligente de sonidos y musica que incite en el
usuario el estado emocional necesario para abrir y mantener el contexto de la escena que se
esté mostrando.

Una historia debe de tener las siguientes partes bien definidas:

e Situacion: Es la introduccion de la historia donde se sitia al jugador en la época
y le presenta la historia en la que se va a envolver.

e Desarrollo: Es la trama de la historia que debe ir avanzando paralelamente a los
niveles que vaya completando el jugador.

e Desenlace: El jugador espera que después de haber dedicado parte de su
tiempo a completar el videojuego el final de éste le proporcione un refuerzo
positivo para aventurarse en un nuevo videojuego.

La calidad de la historia va a depender en gran manera de la imaginacién del creador y

del grado en que esta sea apelante al jugador.

2.4.2.2. Los personajes

Una vez desarrollada la historia del juego serd mucho mas facil plantear los personajes,
este debe cumplir con los requisitos que lo hagan especial para el desarrollo del juego. Esto
afade al valor agregado de la historia y cumple mejor con la apelacién del jugador.

Entre los personajes se pueden distinguir a cuatro tipos: 1) el personaje principal, 2) los
adversarios, 3) los personajes que enriquecen la historia con sus interacciones y 4) objetos o
items. EIl personaje principal debe de poder distinguirse claramente de los demds y tener una
animacion con mayor detalle. Los adversarios deben de haberlos de varios tipos. La dificultad

con que son eliminados debe de ser facilmente reconocible segun el aspecto que tenga.

97



Capitulo II: Situacién Actual

Los objetos deben de ser facilmente identificables y poseer alguna animacién que los
haga distinguibles del fondo del juego, se tiene que decidir que aporta el obtenerlo.

La creacion y edicién de niveles esta intimamente ligado al tipo de videojuego que se
desea implementar, ya sea un juego 2D o 3D, un juego de aventura, de disparar, si se trata de
desempenfar un papel especifico 0 no, es necesario disefiar los niveles acordes a la historia y
avance de la misma en el videojuego. Existen muchas técnicas para disefiar niveles, si se trata
de un juego en dos dimensiones se implementa la técnica mas comun de division de la pantalla
en mosaicos para la interaccion con el entorno. De tratarse de un juego en tres dimensiones,
se implementan diferentes técnicas como la deteccion de colisiones con los objetos, caracteres
y fondo 3D.

2.4.2.3. Lalégica del juego

Una vez que se tengan la historia, caracteres, recursos y niveles se presenta en pantalla
la coleccién de estos elementos del videojuego. La légica que sigue el juego se basa en un
bucle, conocido por los desarrolladores de este tipo de software como game loop o bucle del
juego, que se va repitiendo a lo largo de la ejecucién del programa hasta que el jugador decida
salir de la aplicacion. En ese game loop se realiza una actualizacion l6gica de las posiciones y
estados de los personajes y demas elementos para luego actualizar la pantalla con esa nueva
informacion. El siguiente diagrama muestra la estructura basica de los juegos de video de
séptima generacion, en donde toda la estructura esta contenida dentro de un inicio y un fin de

la aplicacion.
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Se instancia un objeto
de la clase
Videojuego() o
Juego()

Se inicializa el
dispositivo grafico.

Inicio aplicacion 3D

B Videojuego()
R Inicializar()

v

Cargar se inicializa con el
valor de verdadero.

Después de ser cargados los
recursos CargarContenido
toma el valor de falso

Mientras NO se cierre la aplicacién\

v

¢Cargar
Contenido
Gréfico?

CargarContenidoGrafico( ) Descargar se

inicializa con un

¢Descargar
Contenido
Gréafico?

valor de falso.

Se descargan los
recursos para
liberar memoria,

/ V

DescargarContenidoGrafico( )

\

Descargar toma el
valor de verdadero
cuando algun

Actualizar(GameTime TiempoJuego)

v

Dibujar(GameTime TiempoJuego)

v
\Z

evento en
actualizar lo
solicita.

Fin aplicacion 3D

Figura 2.16: Estructura basica de una aplicacion de juego en tres dimensiones.
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Como se observa en la figura 2.16 al iniciar la aplicacion 3D, se instancia un objeto de la
clase Videojuego(), posteriormente se inicializa el dispositivo grafico para poner en modo 3D el
despliegue de pantalla. Al entrar al ciclo se cargan al menos una vez los recursos necesarios:
modelos, sonidos, efectos especiales, iluminacion, texturas, etc.

Durante la actualizacion légica Actualizar (Gametime TiempoJuego) se comprueban las
capturas de objetos, se gestionan las colisiones, se comprueba la temporizacion de la
aplicacion. Después de esta actualizacion l6gica se deben de mostrar los cambios a través de
la interfaz de pantalla Dibujar (Gametime TiempoJuego). Este ciclo se repite hasta que
descargar toma el valor de verdadero para liberar memoria y descargar los recursos del
dispositivo.

2.4.2.4. El control del tiempo

El control del tiempo es una de las partes fundamentales que tenemos que tener en
cuenta a la hora de desarrollar un videojuego. Este es uno de los aspectos que muchas veces
se descuida cuando se diseflan videojuegos. Dependiendo de la escena o fluidez de las
acciones de los caracteres u otros objetos, es necesario implementar contadores que estén
relacionados con la velocidad con que se dibuja cada cuadro en pantalla. Si no se implementa
una variable temporizadora que sea funcién del dibujado en pantalla, se pueden tener
secuencias muy rapidas en equipos de altas prestaciones o secuencias muy lentas en equipos

de bajas prestaciones.

2.4.2.5. Deteccion de colisiones

En un espacio virtual generado por computadoras no existen limites, excepto la
memoria de video o RAM de la tarjeta madre. No obstante, con trucos de programacion
recursiva se puede dar la impresion de mundos infinitos o relativamente inmensos. Cualquier
movimiento en este mundo virtual estd sujeto a transformadas matriciales de traslacion,
escalacion y/o rotacion. No existe un método (en la actualidad) para detectar a un objeto 3D y
reaccionar a su posicion espacial de forma automatica. No obstante existen métodos para
detectar dicha interaccion programéticamente, utilizando funciones trigonométricas
relacionadas con la direccién, angulos, vectores normales y cajas invisibles que engloben a
determinado objeto para detectar si se esta cerca o si se comparten las coordenadas de
posicion de este y del caracter principal, al haber detectado la posicion se hace uso de otro
algoritmo que permita reaccionar a la presencia de determinado objeto, ya sea deteniendo el

avance, rebotando o cambiando la direccion. A estas técnicas o métodos de deteccion y
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reaccion de colisiones se le conoce como Deteccion de Colisiones.

Todas las caracteristicas funcionales de un videojuego antes mencionadas pueden
entenderse durante la etapa de disefio y desarrollo de la solucién propuesta, implementado un
enfoque orientado a objetos. Existen herramientas disponibles para disefiadores vy
programadores en las cuales, se puede directamente generar el cédigo necesario para clases
con sus atributos y métodos a partir de los diagramas de clases propios de modelos orientados
a objetos.

2.4.3. ¢Por qué Programacion Orientada a Objetos?

La programacion orientada a objetos integra las estructuras de datos y las funciones o
métodos asociadas a ellas. Las funcionalidades se traducen en colaboraciones entre objetos
gue se realizan dinAmicamente y las estructuras del programa no se ven amenazadas por un
cambio en el mismo. Uno de los principales motivos de utilizar programacién orientada a objeto
(POO)s es la adecuacion de este modelo a la programacién de videojuegos. Se puede
distinguir perfectamente los objetos que componen el videojuego y las funciones o capacidades
asociadas a ellos los que nos permite que este enfoque sea perfecto para crear una
abstraccion mediante clases. Las caracteristicas fundamentales por las que se aplica la POO

en este proyecto se detallan a continuacion.

2.4.3.1. Caracteristicas de la Orientacién a Objetos

Entre las caracteristicas de la orientacion a objetos se tienen:

e Abstraccion: Las clases son la abstraccién de un conjunto de objetos del
mismo tipo.

e Encapsulamiento: Permite proteger, englobar a los datos y la funcionalidad de
dichos datos en una estructura que permite tenerlos asociados.

e Ocultacion de datos: Esta estructura permite tener varios tipos de datos. Entre
ellos estan los publicos y los privados ocultos al usuario.

e Generalizacion: Una clase puede abstraerse en una clase mas general y
viceversa. Esto nos permite tener varios tipos de clases hijos de una clase padre
segun un discriminante con un comportamiento comun o individual.

e Polimorfismo: Permite funciones con el mismo nombre que se diferencien, por
ejemplo, en el tipo de parametros, que tengan comportamientos totalmente

diferentes.
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e Clases y objetos: Un objeto es una instancia de una clase o lo que es lo mismo,
es una clase inicializada. El objeto esta proximo al mundo real mientras que la
clase es una abstraccion de éste.

e Herramientas: Son cada una de las funcionalidades que aporta una clase para
trabajar sobre tipos de datos como pueden ser sus atributos.

e Atributos: Los atributos de un objeto son aquellas variables que definen dicho
objeto. Las funciones de la clase deben de permitir trabajar con ellos para
realizar las modificaciones pertinentes o simplemente para ser consultados ya

gue son la parte fundamental de dicho objeto.

Todas estas propiedades y caracteristicas de la programacion orientada a objetos la
hacen ideal para la programacién de videojuegos. Este tipo de programacién sobre un modelo
de ciclo de vida en cascada permite realizar un desarrollo incremental. UML es todo lo que se

necesita para enfrentar la construccion de un software de calidad.

2.4.4. Historia del Videojuego de Solucidon Propuesta
A continuacion se presenta la historia aprobada por las autoridades del MARN en la cual

se envolvera al jugador.
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Caracteres que componen la trama de la historia

Los diferentes caracteres que envuelven la historia del videojuego se clasifican segun el

rol que desempenfan en la trama, asi como la interaccién que el jugador tiene con estos:
PERSONAJE ROL EN EL JUEGO

Caracteres principales Héroes en la trama del videojuego, su mision principal es preservar
la vida del planeta Tierra.

Especies en extincion Son animales con los cuales el jugador puede interactuar ya sea
por medio de su manipulacién o medio de interaccion de dialogos.

Enemigos medio ambientales Seres que atacan a los héroes y personas que con su conducta
amenazan la supervivencia de especies animales.

Guias Personas que proporcionan informacion sobre las misiones u
obstaculos que se deben de emprender en los diferentes niveles.

Peatones En su visita al planeta Tierra los caracteres principales se

encuentran con personas en las calles de San Salvador, con las
que puede interactuar por medio de inteligencia artificial.
Vendedores Comerciantes que brindan productos a los super héroes para su
consumo.

Cuadro 2.5: Clasificacién de personajes.
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CARACTERES PRINCIPALES

DESCRIPCION

OBJETIVOS

CARACTERES

Latita:

Famosa por sus argollas de
poder y especialista en la
correcta clasificacion de
metales.

Motivar a los usuarios a realizar
acciones de reciclaje de metales.
Informar a los usuarios por medio
de clases interactivas sobre la
problematica ambiental actual.
Mostrar el proceso de
comercializacion de latas.

Ecoambiente:

Lanza esferas de hidrogeno y
pasa la mayoria del tiempo
preocupandose para que nadie
interrumpa el frgil ecosistema
de nuestro medioambiente.

Promover en los usuarios el
sentido de respeto por el medio
ambiente.

Informar sobre el proceso de
reciclaje de plastico, alumnio y
otros.

Motivar la conservacion de la flora
y fauna Salvadorefias.

Superplastico:

Experto en la clasificacion de
plasticos, tiene la capacidad de
lanzar hilos de plastioxigen

Concientizar sobre la reutilizacion
del plastico en los usuarios del
videojuego.

ESPECIES EN EXTINCION

DESCRIPCION

OBJETIVOS

CARACTERES

La Abronia Montecristoi

Es una especie en extincién
que debe de salir de un lugar
inhdspito, lleno de cazadores y
trampas creadas por tala de
arboles.

Concientizar sobre el dafio que
ejerce la caza de especies a
nuestro medio ambiente.

Que el jugador experimente el
temor que sienten los animales al
ser hacechados por personas
indiscriminadas.

El venado:

Esta amigable especie puede
ser detectada en muchos
lugares del parque, pero
Ecoambiente debe tener
cuidado de no arrollarlos
cuando maneje el ecopickup
todo terreno del parque.

Fomentar el respeto a las especies
en extincion.
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Harpyhaliaetus solitarius

Es una especie en extincion a
la cual Ecoambiente tiene que
ayudar devolviendo los huevos
gue se le han caido del nido, si
Ecoambiente se tarda mucho
en reposicionar los huevos en
el nido, la hembra de esta
especie lo puede confundir con
un depredador y atacarlo.

Inculcar el respeto hacia las
diferentes especies y sus crias.

e ——
—

DS

ENEMIGOS MEDIO AMBIENTAL

DESCRIPCION

OBJETIVOS

Cuasimodo:

Medio humano, medio bestia,
los cuasimodos respiran
monoéxido de carbono, su Unica
debilidad es el oxigeno.

Representa la maldad de la
contaminacion , se pretende que
los usuarios tomen conciencia de
los moustroso que es destruir el
medio ambiente.

Cazadores

Gente indiscriminada que se
dedica a matar animales, sin
medir sus consecuencias.

Concientizar sobre el dafio que
ocacionan los cazadores a el
medio ambiente.
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GUIAS

DESCRIPCION

OBJETIVOS

Elmer:

El ingeniero en tecnologia
Positrénica del cuartel general,
él le provee a los super héroes
dispositivos necesarios para su
viaje al pasado

Informar a los caracteres
principales sobre los articulos que
se debe llevar al pasado

CARACTERES

Prof. Josh:

El profesor Josh es un caracter
que nunca se ha visto, es una
de las incégnitas de la historia,
él es el constructor de la
magquina del tiempo en la cual
los superhéroes viajan a San
Salvador del pasado, nuestro
presente. El superhéroe que
culmine todas las misiones...
¢épodré verle?

Freddy

Es un agente del Ministerio del
Medioambiente y Recursos
Naturales a cargo de la
Administracién del Parque
Nacional Montecristo, el recibe
a los visitantes del parque y les
provee informacién necesaria

Dar la bienvenida a los visitantes
del parque Montecristo y orientar
sobre las normas que deben
seguir.
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GUIAS

Josefa:

Una agente del Ministerio del
Medioambiente y Recursos
Naturales a cargo de la Eco-
cabafia de Informacion del
Parque Nacional Montecristo.
Ella es la encargada de
hacerle saber a Ecoambiente
sobre las misiones
ambientalistas en las que él
puede ayudar.

Orienta sobre las misiones que el
usuario puede realizar en
Montecristo.

Bidlogo del Parque

El bidlogo es un experto en
floray fauna, y puede
beneficiar a cualquiera que
responda correctamente a sus
preguntas.

Evalla el conocimiento adquirido
por los visitantes del parque
Montecristo

Monijita verde

Vendedores

DESCRIPCION

OBJETIVOS

La Nifia Menche:

Es una comerciante de la
micro empresa que tiene
chalets en varias escuelas de
la capital, asi como en el area
del Salvador del Mundo y el
Centro Capitalino. Comprando
en el chalet de la nifia Menche,
nuestros superhéroes puedes
saciar su hambre y sed. La
nifia menche podria hacerle un
porcentaje de rebaja de
ecoddlares a sus productos
para el superhéroe que sea
buen cliente.

Su finalidad es de ofertar todo tipo
de productos ya sean
biodegradables o no degradables.

-

CARACTERES

S

!
S
Lo 2
Presiona | N
. N

popu Y
para comprar en el ‘calehn\de‘lqlNLna‘Muriche
NN N

Cuadro 2.6: Descripcion de personajes
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Nuestros superhéroes: Ecoambiente, Latita y Superplastico son exploradores
estudiantes de la Universidad Global del planeta Terrarmonia, un centro de educacién superior
universal de exploracion intergalactica para todas las especies avanzadas de diferentes partes
de la galaxia Abell 2029, a 3 millones afios luz de nuestra via Lactea. Su misién es monitorear
todos aquellos rincones del universo donde pueda existir alguna forma de vida, y como cada
una de las especies dominantes de cada planeta influye en la sustentabilidad de sus
ecosistemas. Mientras se encontraban en la Via Lactea, tomaron interés en el Unico sistema de
estrellas capaz de sustentar la vida biolégica. El sistema solar, cuyo sistema planetario poseia
un uUnico planeta que albergaba a especies parecidas a las de los exploradores, con la
excepcion de nunca haber desarrollado poderes especiales.

Figura 2.17: La nave intergalactica de nuestros superhéroes en camino a la tierra para estudiar mas de cerca la

causa de su deterioracion ambiental.

Mientras estudiaban al planeta tierra se dieron cuenta que estaba a punto de perecer
todo aquello que sustentaba la vida como se conocia, y de convertirse en la casa de un nuevo
tipo de especies radio-biolégicas, cuya aberracién genética amenazaba la propia existencia de
su especie natal, el ser humano.

Misién conjunta Nivel 1

Los superhéroes llegan a la tierra, a un lugar conocido como San Salvador, en donde la
atmosfera esta llena de monéxido de carbono, la altitud ha aumentado varios metros debido a
terremotos consecuencia de las presiones tectonicas de la cuenca de Caribe a raiz del
aumento en los niveles de los océanos, producto del derretimiento de glaciares masivos en los
polos. Estas catéstrofes, consecuencia directa del calentamiento global producido por los
gases de efecto invernadero y tala indiscriminada de &arboles son las condiciones ideales para
los cuasimodos, estos atacan a nuestros superhéroe a su llegada. Los cuasimodos son entes
semihumanos y semibestias, producto de una guerra nuclear masiva durante los eventos
globales de 2094.

Los cuasimodos respiran monoéxido de carbono, su Unica debilidad es el
oxigeno. Ecoambiente, Latita y Superplastico seran capaces de lanzar, respectivamente:
esferas de oxigeno, circulos de oxigeno e hilos de Plastioxigen, una aleacién entre las
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moléculas de oxigeno y polihidrocarburos.

SAN SALY

JOUONUAO 27, S500S

Figura 2.18: El Salvador del Mundo en el futuro

304 2184 mis

Figura 2.19: Vista antineblina Toxica

Un cuasimodo puede ser eliminado con tan solo un golpe directo de cualquiera de los
artefactos arriba mencionados. Asi mismo, cualquier superhéroe, a pesar de contar con un
traje y casco protector, no podra sobrevivir a los ataques recursivos de plasma radiactivo que
vomitan los cuasimodos. La computadora biolégica incorporada a su traje les mantendra
informado del soporte de vida a cada instante durante un ataque, cuando el traje especial no
pueda soportar mas y los niveles de vida se encuentren en porcentajes criticos, la computadora
biol6gica emitird alarmas audibles, unos cuantos vémitos radiactivos mas podrian acabar con la
vida de un superhéroe.
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Figura 2.20: Eliminacion de los cuasimodos

Cada superhéroe esta equipado con diferentes dispositivos para hacer frente a formas
de vida hostiles en su recorrido por la galaxia, entre estos, el Eco-Traje, que entre sus muchas
caracteristicas incluye una computadora biologia dotada de sensores que permiten al
superhéroe hacer uso de vision Anti-Gas, niveles de vida y de oxigeno asi como alertas
audibles que le proveen informacién detallada en cada momento. La siguiente figura muestra
la visibn Anti-Gas, que permite discriminar entre las particulas de gases téxicos que ofuscan la
vision de nuestros superhéroes y permite reconstruir imagenes de vida biolégica, terrenos y
objetos del entorno.

e
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g e il
ratar de salvatl;

Figura 2.21: Ecoambiente entregando la esmeralda de berilo

Ellos necesitan encontrar el escondite de los ultimos humanos del planeta, ahi se
encontraran con el Profesor Josh, un cientifico descendiente de los pocos sobrevivientes de la
especie humana. El junto con su ayudante EImer les proveen instrucciones a los superhéroes
antes de viajar al pasado, al afio 2009 para salvar a la raza humana evitando la tercera guerra
mundial y deterioracion medioambiental por medio de la promocion de un medioambiente
sustentable. EIl viaje en el tiempo es posible gracias a la energia potencial extraida de la
esmeralda de berilo que los superhéroes han encontrado, permitiendo energizar la maquina del
tiempo que el profesor Josh ha construido.
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Afo: 2009

La historia de los protectores del medioambiente se divide en tres, tras viajar en el
tiempo, dependiendo de cada superhéroe y sus especialidades.

ECOAMBIENTE:

Ecoambiente es el mas joven de los superhéroes, nacidé en el planeta Praeclarus
Ambientem, luego se mudé a Terrarmonia para concluir sus estudios superiores de exploracion

galactica.

Figura 2.22: Superhéroe
Ecoambiente

Figura 2.23: Ecopanel

El Salvador del Mundo

Los superhéroes llegan en su nave a la zona de El Salvador del
Mundo en San Salvador, El Salvador; Al aterrizar, la econave espacial
se transforma en un Eco-panel del MARN para que su origen distante
se mantenga en secreto.

Latita y Superplastico se separan de Ecoambiente para realizar
tareas ambientalistas mientras que Ecoambiente decide quedarse en
el &rea para investigar y encontrar las oficinas del MARN.

El conduce el Eco-panel en busca de dicha institucion. Tendra
que respetar las sefiales de trafico, dar paso a peatones y manejar
cortésmente para llegar a su destino. El Eco-panel solo cuenta con
unos cuantos galones de combustible, si pasa mucho tiempo
manejando perdera la reserva y no podra Icanzar su objetivo.

Si Ecoambiente encuentra las oficinas del MARN, se le
informar& sobre su mision preliminar y tendra acceso a todo tipo de
informaciéon medioambiental a través de los videos disponibles en la
Videoteca de la institucion. Como bonos extra, se le otorgara una
determinada cantidad de Ecodoélares para que pueda reabastecer
de combustible al Eco-panel. Cuando Ecoambiente se acerque a
una gasolinera para adquirir combustible, se le dara la opcion de
reabastecerse con Diesel, Super, regular, Etanol y Biodiesel.

El Eco-panel esta disefiado para cualquier tipo de combustible, no obstante, si se
selecciona un combustible que sea ‘amigable’ con el medioambiente, se le otorgara extra

ecopuntos.
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Figura 2.24: Las figuras anteriores muestran a Latita en la zona del Salvador del Mundo en el afio 2009

Mas adelante en la historia, Ecoambiente podra manejar un vehiculo energizado con
baterias cargadas con energia solar.

Su misién consiste en mostrar a las demas personas la forma correcta de clasificar
desechos sélidos para su posterior reciclaje. El podra recoger desechos sélidos en diferentes
areas, buscar depdésitos exclusivos para cada desecho y de esa forma obtener Ecopuntos
esenciales para que le sea asignada su proxima misién. Al mismo tiempo, Ecoambiente podra
interactuar con diferentes personas dentro de la historia, comprar comestibles y encontrar
objetos especiales. Cuando se encuentre caminando por la zona, tendra que tener cuidado al
cruzar la calle, de lo contrario podria ser envestido por algin conductor si este no se percata
del peligro.

Al igual que los humanos, Ecoambiente necesita recuperar su energia después de
caminar o correr por largos periodos de tiempo, por lo tanto, es necesario que consuma
alimentos que puede comprar en chalets o maquinas dispensadoras de golosinas y bebidas.

B

Figura 2.25: Comprando en el chalet de la nifia Menche.
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Figura 2.26: Comprando de una maquina dispensadora de golosinas.

La escena del area del Salvador del Mundo y su gestibn medioambiental terminan
cuando Ecoambiente haya encontrado las oficinas del Ministerio del Medio Ambiente y
Recursos Naturales para instalar los depdsitos de desechos sélidos en la plaza del Salvador
del Mundo y alcanzado una cierta cantidad de Ecopuntos para pasar a su siguiente mision.

MonteCristo

Cuando Ecoambiente haya culminado su misién en la zona del Salvador del Mundo,
este es trasladado al Parque Nacional Montecristo.

Figura 2.27: Mapa del area de Monte Cristo que Ecoambiente tendra que administrar durante el nivel 3.
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LEYENDA:

ol Centro de Administracion del Parque

Ecocabafia
é?'j Arbol centenario
},v: Orquidario
ﬂ Mirador
e Rio
—

Calle de tierra

ik Calle empedrada

Figura 2.28: Simbologia utilizada en el Parque Nacional Montecristo

El guardabosques del parque le pedira a Ecoambiente cuidar ciertos aspectos del
parque, cuando todas las tareas se hayan realizado con éxito podra avanzar hasta el siguiente
nivel. El superhéroe podra tomar una caminata virtual por el parque, en donde interactuara con
ciertas especies en extincion y disfrutara de un ambiente natural. El superhéroe podra entablar
dialogos con los guardabosques y llevar a cabo actividades especiales como “Ildentifica la

orquidea”, “encuentra a la especie en extincion”, “apaga el incendio”, “Regrésale el Huevo al
Harpyhaliaetus solitarius”, entre otros.

La primera tarea de Ecoambiente dentro del parque es obtener las llaves del Eco-Pickup
y el Dispositivo de Posicionamiento Global (GPS), el bidlogo que se encuentra en el Casco
puede proveer estos articulos si se contesta acertadamente a 3 de sus preguntas, luego estara
listo para aceptar cualquier prueba que la encargada de la Info-cabafa le presente.
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La Abronia [

Figura 2.30: Encargada de la Info-cabafa

Las tres pruebas que Ecoambiente debe llevar a cabo para completar el nivel son:
1. Recuperar la Abriona Montecristo

Esta especie en extincion se ha salido del parque y se encuentra en una zona donde
cazadores sin escrupulos pretenden cazarla, por lo tanta es necesario que ella llegue hasta
Ecoambiente para que este la lleve de regreso al parque.

Figura 2.31: Recuperando la Abronia Montecristoe
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2. Regrésale los huevos al Harpyhaliaetus solitarius

Esta misién empieza cuando la encargada de la Info-cabafia le informa a Ecoambiente
gue unos ecoturistas han divisado unos huevos no muy lejos del camino, nuestro superhéroe
debe de retornar los huevos al nido justo arriba, en una de las ramas mas altas de un arbol
centenario. Ecoambiente debe regresar los huevos antes que el aguila solitaria se dé cuenta
gue este los lleva. Si Ecoambiente es descubierto antes de retornarlos al nido, le espera una
mala experiencia con una de las aves en extincién propias del parque.

Figura 2.32: Ecoambiente y aguila solitaria

3. Incendios Forestales

La Penelopina nigra acaba de terminar de empollar a sus crias y todos los
guardabosques se encuentran en dicho acontecimiento, por lo tanto Ecoambiente debe de
vigilar el parque en caso que algun incendio ponga en peligro la flora y la fauna. Durante esta
misioén se le otorga un planeador para permitir apagar incendios desde el aire si estos han
crecido fuera de control. Si Ecoambiente detecta un incendio antes que se expanda, puede
apagarlos usando el Eco-Hidratador en espray.

Figura 2.33: Eco- Planeador y Eco-Hidratador para sofocar incendios

Otras actividades dentro del Parque:

1. Orquidario (Jardin de los Cien Afios)

Como se sabe, el parque también tiene una de las mas grandes colecciones de
orquideas en El Salvador, algunas de ellas en peligro de extincion. En cualquier momento
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mientras se encuentre en Monte Cristo, Ecoambiente puede visitar el orquideario para aprender
sobre la flora y llevar a cabo actividades para recolectar extra ecopuntos.

i

Figura 2.34: Jardin de los cien afios

2. Casco

En la seccién de especies en peligro de extincién del casco, nuestro superhéroe podra
aprender sobre la fauna propia de Monte Cristo. Es aqui donde el podra obtener el
conocimiento necesario para responder a las preguntas del biélogo y obtener el GPS vy llaves
de Eco-pickup 4x4 del MARN.

Figura 2.35: Casco Monte Cristo

3. Limpieza de desechos

Algunos visitantes del parque no observan las normas y reglas para mantener limpio las
areas de turistas, por lo tanto, es necesario que Ecoambiente recoja y clasifique correctamente
estos desechos para servir como ejemplo a los que no protegen nuestro ecosistema.

4. Consumo de Fruta

Si Ecoambiente no utiliza el Eco-pickup 4x4 del MARN, él se cansara y no podra usar
toda su energia, sin embargo, el podra recoger fruta debajo de ciertos arboles

La Mision en el Parque Nacional Monte Cristo terminard cuando se hayan pasado todas
las pruebas y actividades especiales.
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El Rio Lempa y los huevos de tortuga

Cuando Ecoambiente haya culminado su mision en el Parque Monte Cristo, sera
transportado hasta la presa hidroeléctrica 5 de Noviembre. Es desde ahi donde el superhéroe
se desplazara corriente abajo para limpiar desde un vehiculo acuético toda basura de las
aguas. En su travesia por el Rio Lempa, nuestro héroe se encontrard con muchos obstaculos y
retos mientras limpia, tanto como pueda, las aguas de desechos sélidos. La misién para la
concientizacion de descontaminacién de las aguas termina cuando Ecoambiente haya llegado
al estero la Puntilla en la Costa del Sol. En donde como bonos, el superhéroe tendra que
defender unos huevos de tortuga en la playa contra 3 diferentes depredadores: Un perro, una
garza tigre y un humano. Ecoambiente tendra que esconderse a como dé lugar de los ladrones
de huevos, y sin ser detectado ( un buen escondite pude ser entre las rocas), les disparara
esferas de hidroxigeno(agua viscosa) para ahuyentarlos.

Figura 2.36: Limpiando el Rio Lempa (izquierda), Cuidando los huevos de la Tortuga Carey (derecha)

Mientras limpia el Rio Lempa, Ecoambiente tiene que evitar salir del agua, de lo
contrario, perdera tiempo mientras empuja su Eco-Lancha. Posteriormente, mientras cuida los
huevos de tortuga hasta que nazcan, el puede usar los ecobinoculares mientras se esconde y
lanza esferas de hidroxigeno para ahuyentar a los ladrones de huevos.

El nivel de vida de Ecoambiente disminuira con cada mordida del perro o picada de
gavita, al mismo tiempo, perdera el nivel si el ser humano le descubre.

Si Ecoambiente logra cuidar los huevos de tortuga y si evita que no se roben muchos
(tiene que permitir que se gestionen al menos 100 tortuguitas), se le otorgaran extra ecopuntos
y terminara su mision.
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Figura 2.37: Superhéroe

Latita

LATITA:

El planeta madre de Latita es Metallum, un planeta en donde
los metales componen el 90% de la superficie. Muchos alienigenas
tienen buenas relaciones comerciales con Metallum, ya que muchos
componentes necesarios para sus tecnologias de viaje interestelar
requieren muchos metales, como aluminio, oro, cobre, estafio entre
otros. La demanda es tan grande, que de no promover el correcto
reciclado de estos, dentro de poco Metallum dejaria de existir ya que
el uso indiscriminado de su recurso primario terminaria con el
planeta. Al igual que Ecoambiente, ella también es estudiante
residente de la Universidad de Terrarmonia.

Latita podré interactuar con otros caracteres en El Salvador
del pasado. Esta iteracién consistira en establecer didlogos con los
nifio y jévenes, realizar compras de comestibles en los chalets de las

instituciones, interactuar con los otros superhéroes, asi como
llevar a cabo actividades como aplastar latas, recoger desechos

soélidos, comprar y consumir comestibles, clasificar los desechos sdélidos en tres categorias:
Plasticos, Aluminios y Otros.

Clasificacion de desechos solidos

Durante su primer visite a la Escuela Medioambiental, latita podra ensefar a recoger y
clasificar desechos sélidos que pueda encontrar en la escuela, cuando haya depositado
correctamente los objetos o basura desechada, y llenado los contenedores, el Eco-camion
recolector de desechos llegara a la escuela y recogera las bolsas dentro de la Eco-Estacion del
MARN, de esa forma, ella podra pasar al siguiente nivel.

Figura 2.38: Depositos para basura
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Figura 2.39: Ecoestacion
El Centro de San Salvador

Ecoambiente, Superplastico y Latita llegaran en el Eco-panel al Centro de la Capital.
En “El Centro” Latita tendra la misién de recolectar una determinada cantidad de Ecoddlares a
través de la recoleccion de todo tipo de metales y latas de aluminio para llevarlas a un centro
de canje que tendra que encontrar. Mientras se encuentre buscando latas, Latita tendra que
tener mucho cuidado al cruzar las calles, ya que si lo hace sin cuidado, podra ser atropellada y
perder niveles de vida, tendr4d acceso, al mismo tiempo, podr4 comprar comestibles e
interactuar con algunos ciudadanos de la capital. Latita podra adquirir mayor cantidad de
ecodolares si aplasta los metales antes de entregarlos al centro de reciclaje.
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Figura 2.40: Latita recolectando latas y otros desechos sdélidos en la plaza General Gerardo Barrios
(izquierda).
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La misién termina cuando nuestra Super Heroina haya llevado cierta cantidad de
metales a los centros de canje y logre acumular 100 ecodélares.

La Ecogondola

Este nivel estd basado en el tiempo; Latita, utilizando los poderes de su Ecopulseras,
debe de lanzar todos los desechos sélidos metalicos en el contenedor de metales. Un brazo
mecéanico har4 mas dificil esta tarea a medida que el tiempo avance. Cada vez que Latita falle
en su punteria perdera la oportunidad de tirar el objeto metélico dentro de su contenedor, asi
mismo, si ella bota objetos que no son de metal, sus ecopuntos disminuirdn y el tiempo se hara
mas corto. Al tirar objetos de metal de forma consecutiva se le afiadira extra tiempo.

En este nivel Latita tendré la oportunidad de recolectar tantos ecopuntos como el tiempo
y Su punteria permitan, permitiéndole posicionarse en una posicién de puntajes globales alta.

Figura 2.41: Ecogondola

Este nivel termina cuando Latita haya obtenido los ecopuntos necesarios para avanzar.
La figura anterior (ejemplo preliminar) muestra a Latita en una fabrica de reciclaje disparando
circulos de poder con sus Ecopulseras para botar los objetos de metal en su respectivo
contenedor.

Regreso a Eco-Clases

En este nivel, Latita se presentara frente a sus alumnos dentro de un salén de clases
en donde responderd a sus preguntas, si las contesta sin fallar podra considerarse como un
ejemplo a los demas al haber culminado sus misiones en El Salvador. Para prepararse para
responder todas las preguntas, Ecoambiente podria aprender desde las computadoras y libros
del CIDOC dentro de las instalaciones del MARN y ensefarle a Latita a aclarar cualquier duda
antes de someterse a las preguntas de sus alumnos.
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Figura 2.42: Clases interactivas

SUPERPLASTICO:

Superplastico es originario de Plasticus, una luna artificial que
orbita alrededor del planeta Metallum, el hogar de Latita. Plasticus
funciona como bahia de acoplamiento para cruceros €lectricus, ya que la
alta electricidad estatica de las especies de esta civilizacion, genera
muchos problemas al aterrizar directamente en Metallum. De esa forma,
el aislamiento eléctrico de la luna artificial le provee a los cruceros un
lugar donde esperar para obtener las materias primas metalicas para los
generadores hipereléctricos de su planeta de origen. Superplastico, al
igual que Latita, ha perfeccionado sus técnicas de reciclaje, en este caso
para los plasticos, ya que su uso es indispensable para la sobrevivencia
de su luna. Junto a Ecoambiente y Latita. Superplastico esta por

terminar su Ultimo curso en la Universidad de Terrarmonia, siendo esta

Figura 2.43: Superhéroe o i i ,
Superplastico aventura la actividad necesaria para que él pueda obtener su titulo de

Guardian Intergalactico de Recursos Renovables y Sustentables con
Especialidad en la manipulacion molecular de polihidrocarburos.

Concientizacion de los usos del plastico

La primera mision de Superplastico en el Centro de San Salvador es, al igual que sus
amigos, recorger y clasificar los desechos solidos que encuentre. A diferencia de los otros, el
debe de guardar todo desechos solido de plastico para colaborar con la encargada de la tienda
Plastilandia, al costado oriente de la catedral, a construir juguetes de plastico para los nifios, sin
embargo, ya que existe escases de plastico debido a que pocas personas estan clasificando
los desechos sélidos de plastico, es aqui donde nuestro super héroe de plastico puede ayudar,
al recolectar todo el plastico que pueda y llevarlo de regreso a la tienda, en donde la duefa se
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encargara de reciclar y generar el plastico necesario para crear diversos juguetes.

Figura 2.44: Depositando desechos sdlidos en los contenedores instalados al costado de la plaza Libertad
(izquierda). Entrando a Plastilandia (derecha)

El Laberinto y el Castillo

Después que Superplastico haya superado el nivel anterior, serd transportado a un
inmenso laberinto en donde tendra que encontrar la salida antes que su tiempo termine. En
diferentes secciones del laberinto el podra recolectar relojes para comprar mas tiempo, asi
mismo, Toto, el estudiante, le ofrecerd informacién importantisima sobre el medioambiente a
nuestro super héroe, y le echara una mano para salir rapido del confuso lugar.

Si Superplastico logra encontrar la salida, alguien lo estara esperando en la corte de un
Castillo.

Figura 2:45: Superplastico hablando con Toto en el laberinto de plastico
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Figura 2:46: Superplastico en la entrada del Castillo al final del laberinto

Desenlace de la Historia

Cada superhéroe aportarda a la sustentabilidad del medio ambiente cuando hayan
terminado sus respectivas misiones. El avance de cada jugador puede reflejarse en la seccion
de ‘Bitacora’, el jugador con mayores estrellas sera el mejor guerrero medioambientalista!

‘4

Ecodolares: Necesarios para realizar compras

Ecopuntos: Al alcanzar ciertos Ecopuntos, el usuario puede intercambiarlos por extra vidas o
por Ecoddlares.

Vidas: El usuario inicia con 3 vidas, el usuario puede perder una vida al:

o Perder el nivel

e Saltar de un edificio

e Ser atropellado por un automaévil

e Ahogarse

e Ser alcanzado por suficiente vomito radioactivo lanzado por los cuasimodos
e No comer durante un largo periodo de tiempo
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2.4.5. Teméticay Alcance del Videojuego
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Figura. 2.47: Temética del videojuego
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Un sistema ya sea informatico o de software, tiene un alcance definido y un nimero
finito de elementos que lo componen. Asi mismo, un videojuego educativo como en este caso,
necesita delimitar exactamente su alcance y tematica. Ya que este software esta orientado a la
educacién ambiental, su area de enfoque serd exclusivamente relacionada con el
medioambiente. Habiendo delimitado el area, ahora se procede a definir las diferentes
teméticas y elementos que componen a cada una de estas (Ver Figura 2.47).

2.45.1. Temética

La tematica que envolverd a cada nivel determinara el escenario que el software
presentard al jugador, se abordaran 5 temas en total:
e Clasificacion de Desechos Sdlidos
e Utilizacion de Energia Renovable
e Utilizacion de Productos de Consumo Masivo que no dafian el medioambiente
e [Especies en Extincion
e Contaminacion de Recursos Acuiferos

e Reforestacion

Clasificacion de Desechos Sélidos

Este tema, a diferencia de los demas, se incluird en todos los niveles para los tres
caracteres, a excepcion del Nivel Uno (En el futuro), ya que es el tema de mayor interés para el
nuevo programa de Educaciéon Ambiental de El Salvador. Esta tematica se desarrollara de dos

diferentes formas a lo largo del juego: la formal y la no formal.

Implementacion Formal:

Se lleva a cabo exclusivamente dentro de dos centros escolares que se incluiran en la
historia para los niveles 2 y 4 para el caracter Latita. Los desechos sélidos se clasificaran en:

Aluminio, Plastico y Otros.

Implementacion No Formal:

Se lleva a cabo exclusivamente en el area del Centro de la Capital y el area del
Salvador del Mundo. Aqui los desechos sélidos se clasificaran en cinco, al igual que el
programa en gestion a cargo del MARN: Aluminio, Plastico, Papel, Material Peligroso y

Materiales No Reciclables.
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Utilizacion de Energia Renovable

Se abordaré este tema a través de las siguientes situaciones:
¢ Cuando el jugador reabastezca su vehiculo de combustible: Tendra la opcién de
seleccionar Gasolina Super, Regular, Diesel, Etanol y Biodiesel.
e Cuando el jugador tenga los recursos suficientes dentro de la historia para

convertir al Eco-Panel en un vehiculo impulsado por energia solar o hidrogeno.

Utilizacion de Productos de Consumo Masivo que no dafa el medioambiente (Incluye

Contaminacion del Aire)

Se abordara este tema a través de las siguientes situaciones:
e Cuando el jugador se encuentre realizando la tarea de pintar una pared. Tendra
la opcién de seleccionar entre pinturas a base de resina, agua, latex o aerosoles.
e Cuando el usuario se encuentre adquiriendo productos de Consumo Masivo en

el supermercado.

Especies en Extincién

El énfasis que se hara a cada especie en extincién (incluye flora y fauna), dependera de
la especie. Los diferentes escenarios donde apareceran las especies en extincion segun la
historia del videojuego son:

e El parque Nacional Montecristo (Nivel 3 de Ecoambiente)

e Los huertos de las Escuelas para los niveles 2 y 4 de Latita.

e La escena de proteccion a los huevos de tortugas Carey (Extension del Nivel 4
de Ecoambiente).

¢ Informacién a través de Multimedia basada en los catalogo informativos del

CIDOC (Centro de Informacién y Documentacion Ambiental)

El cuadro 2.7 y cuadro 2.8, muestran las especies’® de flora y fauna en extincién propias

de El Salvador que seran incluidas en el videojuego.

"8 Listado Oficial de Especies de Fauna Silvestre en Peligro de Extincién en El Salvador, Diario oficial, jueves 29 abril 2004.
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Fauna.

No. | Nombre comdn Nombre cientifico

1 Tacuazin de agua Chironectes minimus

2 Mono arafia Ateles geoffroyi

3 Murciélago mexicano nariz De cerdo Choeronycterys mexicana
4 Murciélago surefio de nariz Grande Leptonycteris curasoae
5 Murciélago alado blanco Diaemus youngi

6 Murciélago de Underwood con gorra Eumops underwoodi

7 Ratoén de cola crestada Habromys lophurus

8 Rata de madera mexicana Neotoma mexicana

9 Nutria Lontra longicaudis

10 Taira Eira barbara

11 Puma Puma concolor mayensis
12 Margay, ocelote Leopardus pardalis

13 Tigrillo Leopardus wiedii

14 Cuche de monte Tayassu tajacu

15 Venadito rojo Mazama americana

16 Ballena azul Balaenoptera musculus
17 Ballena Balaenoptera physalus
18 Pato real Cairina moschata

19 Pato enmascarado Penelope purpurascens
20 Pajuil, Chacha negra Penelopina nigra

21 Hocofaisén, pahuil, pajuil Crax rubra

22 Codorniz ocellada, codorniz Cyrtonyx ocellatus

23 Anhinga americana, pato aguja Anhinga anhinga

24 Pé&jaro musico Botaurus pinnatus

25 Avetorito americano, Garzita de tular Ixobrychus exilis

26 Garza tigre gorjinuda y jorjora Tigrisoma mexicanum
27 Garza cucharén, charancuaco Cochlearius cochlearius
28 Ibis cariblanco, Ibis Plegadis falcinellus

29 Espétula rosada, garza morena Platalea ajaja

30 Zopilote rey, rey zope Sarcoramphus papa

31 Milano cabecigris, gavilan Leptodon cayanensis
32 Aguila solitaria, aguila Harpyhaliaetus solitarius
33 Polla de agua Laterallus ruber

34 Pé&jaro marimba Aramus guarauna

Cuadro 2.7: Fauna en extincién
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Flora

No. | Nombre comun Nombre cientifico

1 Helecho Arborescente Schaeropteris horrida

2 Zamia Zamia herrerae

3 Lloron Saurauia waldheimii

4 Manune Cordia collococca

5 Gallito Billbergia pallidiflora

6 Copal santo Bursera graveolens

7 Palo de pélvora Capparis discolor

8 Campanilla Ipomoea ophioides

9 Cuculmeca Dioscorea salvadorensis
10 Encino Quercus esesmilensis
11 Platanillo de Montafia Heliconia collinsiana var. Velutina
12 Funera Dalbergia calderonii

13 Orquidea Amparoa beloglossa

14 Orquidea Beadlea miradorensis
15 Mezcal Ulmus mexicana

16 Guayacan Guaiacum sanctum

18 Majagua Hampea reynae

Cuadro 2.8: Flora en extincion.

Contaminacion de Recursos Acuiferos

Se abordaré este tema a través de las siguientes situaciones:
e Cuando el jugador se encuentre en el nivel 4 de Ecoambiente, corriente abajo en
el Rio Lempa, limpiando el agua de basura que encuentre durante la travesia.
e Dentro del parque Montecristo, en el nivel 3 de Ecoambiente, se sancionara al

jugador si tira basura en rios y nacimientos de agua del parque.

Reforestacion.

e Se desarrollara esta tematica durante los escenarios del parque Montecristo,
mediante la gestion de obtencion de lefia, incendios forestales e informacion de
guias turisticos del MARN.

e Como extension del nivel 3 de Ecoambiente, a través de un escenario sobre la

reforestacion.
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3. DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS

Para lan Sommerville requerimiento es “Una declaracion abstracta de alto nivel de un
servicio que debe proporcionar el sistema o una restriccion de éste”.

Segun la IEEE “Es una condicion o capacidad que debe estar presente en un sistema
o componentes de sistema para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro

» 8 Analizando las definiciones anteriores, la determinacién de

documento formal
requerimientos permite establecer y detallar las capacidades y/o restricciones que se deben
cumplir, ya sea derivados de una necesidad de usuario identificada, o bien, estipuladas en un
contrato, estandar u otro documento formal. Los requerimientos del Software Interactivo para
la Educacion Medioambiental de la Poblacién Salvadorefia se dividen en tres areas que son:

desarrollo, operativas e informaticos.

3.1. REQUERIMIENTOS DE DESARROLLO.

Los requerimientos de desarrollo establecen las caracteristicas de software, hardware y

recurso humano necesarios para desarrollar el videojuego.

3.1.1. Software de desarrollo.
Son todas las aplicaciones que conformaran el ambiente de desarrollo del videojuego
como: sistema operativo, lenguaje de desarrollo y utilerias que permitiran ejecutar aplicaciones

o dispositivos especificos.

3.1.1.1. Sistema operativo

Para el desarrollo del proyecto se requiere de un sistema operativo que sea compatible
con las herramientas de desarrollo a emplear, MICROSOFT WINDOWS XP SP2 se selecciona
para el desarrollo del proyecto por ser el sistema operativo que cumple con los requisitos de las
herramientas a utilizar; principalmente por cumplir con las caracteristicas siguientes:

e Calidad de software
e Compatibilidad de hardware
e Soporte técnico

e Costos

™ Sommerville, Ingenieria del Software, Pearson Educacion, S.A., Madrid, 2005, P4g. 108
% |EEE, Standards Collection: Software Engineering, Standard 610.12-1900, IEEE,1993.
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3.1.1.2. Lenguaje de desarrollo.

El desarrollo de un videojuego requiere de un lenguaje de programacién que permita
codificar los resultados de la etapa de disefio del sistema, de una manera rapida, confiable y
con la versatilidad suficiente para cubrir las expectativas de los usuarios. El lenguaje
seleccionado debe ser soportado por la plataforma de desarrollo elegida (MICROSOFT
WINDOWS XP). A continuacién se describen con més detalles las caracteristicas en base a las
cuales se selecciono Visual Estudio C# como lenguaje de programacion idoneo para el
desarrollo del software propuesto.

a) Compatibilidad con otras herramientas de desarrollo

Caracteristica Justificacion

a.l) Es necesario utilizar un lenguaje y a.1l) VC# EE como parte del entorno de desarrollo Visual Studio .NET,
entorno de desarrollo que permitan permite una integracion sin precedentes con otras herramientas como
trabajar en conjunto con otras Paint, aplicaciones Adobe, herramientas de modelado, documentos de
herramientas. texto, XML, XAML, entre otras, una caracteristica comudn es que, si el

archivo generado por alguna herramienta es arrastrado a la ventana de
solucion del entorno .NET.

a.2) Necesidad de alternar entre el a.2) El entorno de desarrollo Visual Studio .NET se ejecuta en hilos que
disefio de recursos multimedia, texto, no afectan a otras herramientas de desarrollo, permitiendo cambiar de
etc. y la integracion programatica de aplicacién sin necesidad de cerrar el entorno y reconociendo
estos al proyecto o solucion. automéaticamente si algin recurso ha sido modificado por la herramienta

en que se creo, actualizando el recurso en tiempo real

Cuadro 3.1: Compatibilidad con otras herramientas de desarrollo

b) Ser un lenguaje orientado a objetos para facilidad de la documentacién del disefio Orientado a Objetos que es el
implementado para este proyecto.

Criterio Justificacién

b.1) No debe de existir una demora entre | b.1) VC# es un lenguaje de alto nivel exclusivamente orientado a
la documentacion y las clases, métodos objetos, al mismo tiempo, bajo el entorno .NET, se pueden crear con
y estructuras asi como la légica que se poco esfuerzo, esquemas de clases, funciones y estructuras que
implementa en el cédigo fuente. componen un proyecto o solucién a través de asistentes.

Cuadro 3.2: Lenguaje orientado a objetos
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c) Debe de permitir alcanzar los objetivos y requerimientos planteados en el disefio preliminar de SIEMPOSAL, asi
como su compatibilidad plena con el sistema operativo anfitrién.

Caracteristica

Justificacién

c.1) Es indispensable alcanzar los
objetivos planteados para el software.

c.l) VC#, a través de las bibliotecas DirectX, permite generar
aplicaciones 3D robustas, limitadas solamente a las prestaciones del
Hardware donde se ejecute una aplicacion escrita en este lenguaje

c.2) Compatibilidad plena con el sistema
operativo anfitrion

c.2) Las bibliotecas empaquetadas del Framework 2.0 (parte de SP2), ya
residentes en el sistema operativo, permiten a las aplicaciones escritas
en codigo manejable (VC#), utilizar libremente estos recursos,
aumentando la compatibilidad y ligereza de los ejecutables compilados.
Al mismo tiempo y dado que VC# Express es el lenguaje designado y
recomendado para el desarrollo de videojuegos, por los creadores de las
bibliotecas de XNA®!, por su flexibilidad y facilidad de uso, las bibliotecas
XNA afiaden un valor agregado ya que XNA es un “Wrappersz" de las
bibliotecas DirectX.

Cuadro 3.3: Compatibilidad plena con el sistema operativo

d) Debe de ser conocido por la comunidad desarrolladora o programadores

Criterio

Justificacion

d.1) Es necesario que el lenguaje sea
conocido por muchos desarrolladores
para futuras mejorias o mantenimiento.

d.1) A pesar que no se cuenta con informacion referente al nimero de
programadores y desarrolladores que manejan y conocen VC#, se sabe
gue junto con Visual Basic conforman el lenguaje de mayor aceptacion
para tutoriales en linea, existen una gran cantidad de comunidades de
desarrolladores en C# cuyos sitios expresan la proliferacion del
conocimiento para todos aquellos que desean conocerlo. Cabe
mencionar que un programador experto en C++ o Visual Basic, no
tardaria mucho tiempo en convertirse un experto en C#, ya que el
material de apoyo gratuito para su aprendizaje es enorme y de facil
acceso a través de internet.

Cuadro 3.4:

Lenguaje conocido por los desarrolladores

8 XNA, conjunto de bibliotecas SDK para el desarrollo, pero no limitado a estos, de juegos 2D y 3D para las plataformas Windows

y consolas XBOX y XBOX 360.

8 “Wrapper” (del inglés Envoltorio”) Se le llama asf a bibliotecas SDK generadas a partir de otras bibliotecas existentes, creando

nuevos métodos y clases a partir de estas.
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e) El lenguaje a implementar debe permitir minimizar el tiempo de desarrollo sin afectar la calidad del producto final.

Criterio

Justificacion

e.1l) Debido al corto tiempo para la
creacion de este proyecto, es necesario
una herramienta que permita programar
la solucién en el menor tiempo posible.

e.1l) Cuando se codifica en VSC# dentro del entorno VS.NET (también
se puede usar aplicaciones alternas o un bloc de notas para escribir el
cédigo y bajo MS-DOS generar archivos los ejecutables) se tiene acceso
a la caracteristica Intellisense (ver glosario de términos) que permite
agilizar la tarea de programatr.

e.2) El tiempo corto de etapas de
cadificacion de la solucion no debe de
afectar la calidad del producto final.

e.2) VSC# es un lenguaje hibrido, que tiene la productibilidad de Visual
Basic 7.0 asi como el “poder crudo” y estabilidad de Visual C++%

e.3) El tiempo de desarrollo debe ser
menor comparado con otros lenguajes
de vanguardia.

e.3) Una de las caracteristicas que aumentan la eficiencia de codificar
en VSC# es que muchas gestiones de memoria, liberacién y re-uso de
recursos, entre otras, en muchos lenguajes se deja como tarea para el
programador, sin embargo VSC# automaticamente libera todo recurso
cuando las clases u objetos asociados a este se han vuelto obsoletas,
ya sea en tiempo de ejecucion o al cerrar la aplicacion. Esto se realiza a
través de un “Garbage Collector®” (Recolector de Basura) como es
conocido por la comunidad mundial de desarrolladores en este lenguaje,
este algoritmo residente en memoria, es el responsable de gestionar
todo recurso, liberando al programador de la tarea de hacerlo el mismo.
Si bien la gestibn de memoria minimiza el tiempo para los
programadores, también existen otras razones como la facilidad de
manipular las tareas o hilos que van a ser procesadas por el(los)
microprocesador(es), capacidad de actualizacion de cédigo escrito en
VC# 2003 y conversiones a versiones posteriores como 2005 y 2008,
entre otras.

Cuadro 3.5: Minimizar el tiempo de desarrollo

3.1.1.3. Modelado 3D.

La creacion de modelos 3D demanda de un software especializado para esta actividad

por lo cual su seleccion se baso en caracteristicas fundamentales para agilizar y optimizar los

recursos en tres dimensiones creados.

El software seleccionado fue fragMOTION, por ser una herramienta sencilla que permite

la creacion de primitivas para construir modelos, esqueletos para animacion y tener un entorno

integrado e intuitivo.

8 Segun las palabras de Scott Wiltamutb Gerente del grupo de desarrollo de Visual C# NET, Foreword Pag. indice xxi Inside C#
by Tom Archer y Andrew Whitechapel, Microsoft Press 2002.

8 Inside C# by Tom Archer y Andrew Whitechapel, Microsoft Press 2002 P4g. 662 en adelante.
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3.1.1.4. Edicién de Imagenes

La ediciébn de imagenes requiere que el software seleccionado permita trabajar con
imagenes mapa de bits, efectos vectoriales y soporte la exportacion a diversos formatos
estdndares usados en técnicas de efectos. La aplicacion que mejor se adecua a estas

caracteristicas es Photoshop CS2.

3.1.1.5. Gestién de Informacion

No se ha seleccionado para el desarrollo del software ningin gestor de bases de datos
disponibles en el mercado, debido a que por la naturaleza del proyecto, es factible almacenar la
informacion en archivos de texto en los cuales se guardara la informacion pertinente de cada
usuario. Es por lo tanto, los archivos de texto los que mejor se adaptan a las necesidades de
desarrollo del software, tomando en cuenta la factibilidad de puesta en marcha, las
caracteristicas mas destacadas que se requieren para el almacenamiento de los datos y que
son necesarias incluyen, costo, estabilidad, velocidad, seguridad y otros aspectos que seran

utilizados en el proceso de desarrollo e implementacién del sistema.

3.1.2. Hardware

El campo de los videojuegos es extenso, existen de todo tipo y para todas las edades y
recursos de hardware. Antes de proseguir con la definicion de requerimientos del Hardware
utilizado en el desarrollo, es necesario mencionar que estos se basan en los requerimientos de
Hardware necesarios para la instalacion del software a utilizar en este proyecto.®> Es necesario
explicar el término de frame o “cuadro” en el contexto de dibujado de pixeles en la pantalla de
un monitor. En un juego tipico 3D ya sea Open GL o DirectX, cada elemento 3D que se
visualiza en pantalla se encuentra en un buffer de video, si se cuenta con suficiente memoria
de video, se almacenan mas elementos y por lo tanto, el tiempo para convertir y presentar
estos objetos en pantalla se hace menor, permitiendo tener mas frames por segundo. En una
tarjeta ATl Radeon de la serie 1550, con 64 MB de RAM, por ejemplo, un juego 3D tipico se
estaria dibujando a aproximadamente 70 fs (frames por segundo), mientras que en una tarjeta
de video integrada sin memoria de video propia (pero la comparte con el RAM), ese mismo
juego puede dibujar sus frames a unos 5 fs., lo que generaria una baja en la calidad del juego y
experiencia de usuario.

Otro termino necesario de mencionar es “shader”, del inglés “sombreador’, que

realmente es un archivo de texto con extension .fx en donde se escriben comandos en un

% Anexo 8: Requerimientos de hardware para el software de desarrollo, Pag. 356.
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lenguaje hibrido entre JAVA y C#, que especifican los efectos que se estan implementando en
algunos elementos del videojuego, como sombreado, efectos especiales de transformaciones,
opacidad de colores, reflexiones, efectos de fuego, agua, humo, etc. A la fecha de la creacion
de este documento, la mayoria de tarjetas en el mercado soportan shaders, desde versiones
1.1 hasta 3.0 para juegos de séptima generacion. En el desarrollo de este videojuego, se
requiere el uso de una tarjeta de video, ya sea integrada o independiente, que soporte shaders
2.0.

De acuerdo a los requerimientos minimos y recomendados de funcionamiento
herramientas a emplear, para el desarrollo del software se necesita que el equipo informatico

cumpla al menos con las caracteristicas presentadas en el cuadro 3.6.

Hardware Minimo Recomendado
Procesador Intel / Athlon 600 Procesador Pentium 1
Procesador
MHz GHz
Memoria RAM 320 Mb 512 Mb
Disco Duro 1.8GB 5.8 GB libres

Unidad de CD o DVD

Unidad CD o DVD

Unidad CD-RW / DVD

Pantalla SVGA 640 x 480 256 Colores | SVGA 1024 x 768 32 Bits
Teclado Microsoft o Teclado Microsoft o
Teclado . .
compatible compatible
. . Raton Mi
Ratén Raton Microsoft o compatibles aton . icrosoft o
compatibles

9.0c y Shader Model 2.

Tarjeta de video con soporte DirectX

Integrada

Independiente con 128 MB
RAM y soporte para
shaders 2.0 en adelante.

Cuadro 3.6: Requerimientos minimos y recomendados

3.1.3. Recurso humano

Es necesario para la realizacién de este videojuego contar con 1 director de proyectos y
4 analistas programadores.

Las tecnologias que se deben conocer para la creacion de videojuegos son
esencialmente programas para modelado 3D (fragMOTION, Milkshape y 3D Max), asi como un
lenguaje de programacion que integre facilmente las librerias XNA (creadas para el desarrollo

de videojuegos).
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3.2. REQUERIMIENTOS OPERATIVOS

Los requerimientos operativos que surgen en un proyecto, estan orientados a identificar
las condiciones en las que deben de estar los equipos para la correcta instalacion, buen

funcionamiento y ejecucién del software planteado.

3.2.1. Generales

3.2.1.1. Desempefio

Se requiere que el software tenga un buen desempefio una vez instalado en cualquier
computador que cuente con las caracteristicas minimas de hardware y que tenga instalado las
aplicaciones previamente descritas, este se puede medir en términos del tiempo de respuesta,
carga inicial, uso de memoria RAM, y uso de CPU.

Para realizar estas pruebas se utilizardn en primer momento los equipos informéaticos
utilizados para el desarrollo del software, para comprobar los tiempos antes mencionados;
después se hard uso de equipos informaticos existentes dentro de las aulas informaticas para
comprobar los tiempos dentro del entorno de trabajo real.

Para la obtencion de los datos que seguidamente se describiran, se realizaron pruebas
en dos equipos de computo utilizados para el desarrollo del software. La prueba consintié en
ejecutar una demostracion del videojuego un nimero de 10 veces en cada equipo y anotar los
resultados de tiempos de carga y ejecucion, uso de memoria RAM y porcentaje de CPU
utiizado por el software. La ecuacion utilizada para cada promedio de desempefios
(Desempefio,) es:

([ErZ1°(Desempetio, Maquinal)| [EL7Z1%(Desempeiio, Miquina2)]'
4+

\ 10 10 /'

Donde n es el nimero de prueba de desempefo, luego se sumé el desempefio
promedi6é de cada maquina y se dividio entre el nUmero de maquina (2).
En el cuadro 3.7 se detallan los resultados esperados de las pruebas de desempefio a

ser realizadas para el sistema:
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Caracteristica Descripcion
Tiempo promedio de respuesta a eventos 0.7 segundos
Tiempo promedio de carga del videojuego 15 segundos
Promedio de uso de RAM 30 MB
Porcentaje de uso de CPU 40%

Cuadro 3.7: Desempefio esperado del software.

3.2.1.2. Manejo de errores.

Se requiere que el software este preparado para responder a errores cometidos por los
usuarios en la entrada de datos y que pueda notificar a estos cual ha sido la causa y la mejor

manera de solucionarlo.

3.2.1.3. Interfaz de usuario.

Se requiere que la interfaz de usuario del sistema sea en extremo intuitiva para que el
usuario pueda familiarizarse con ella en el menor tiempo posible; y que sea lo suficientemente
flexible para poder adaptarse a los cambios que sufra durante la vida util que el sistema tenga.
Se debera crear un estandar de desarrollo para la interfaz que permita optimizar el desarrollo

de la misma.

3.2.1.4. Disponibilidad

Debido a la plataforma Windows, el software aqui evaluado, puede correrse desde
cualquier computadora que cumpla con los requisitos establecidos en los requerimientos de

operacion.

3.2.1.5. Seguridad

La seguridad del software estard basada en el control de partidas del jugador y en el
control de las tareas permitidas/asignadas a los usuarios. Para ello se requerira del nombre de
usuario y contrasefia para el inicio de sesion para llevar un control del puntaje y de las
actividades que este realice. Ademas cada usuario podra tener acceso a eliminar su propia
cuenta. Los avances y la informacion de cada jugador solo podran ser accesados si un jugador
se autentica, no se permitird las manipulaciones de esta informacién por parte de personas

ajenas a una cuenta.
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3.2.2. Software
Para la instalacion y ejecucién del videojuego es necesario contar con un computador
gue tenga instalado el siguiente esquema de software.

e Sistema operativo: Microsoft Windows XP con SP2 es el que debera estar
instalado en el ordenador donde se ejecutara el videojuego.

e Las siguientes librerias seran de utilidad para la operacién del videojuego.

e Framework .net 2.0: Provee las clases necesarias para la integracion de la
aplicacion con el sistema operativo, gestion de memoria y métodos necesarios
para la ejecucion de programas desarrollados con la plataforma .net.

e DirectX 9.0c redistribuible: Es una amplia colecciébn de APIls creadas y
recreadas para facilitar las complejas tareas relacionadas con multimedia.

e Microsoft Speech 4.0 Runtime: Motor de texto a voz, necesario para el
reconocimiento y transformacion de cadenas de texto a audio.

e L&H TTS 3000 Espaiiol: Sintetizador de voz por software.

e Microsoft XNA Framework Redistributable 2.0: Provee las librerias que
contienen los espacios de nombre, clases y métodos necesarias para ejecutar
juegos de video desarrollados en XNA.

¢ Runtime de C++ 2005: Provee las librerias necesarias para la ejecucién del

videojuego..

3.2.3. Hardware
En base al software necesario para la operacién del videojuego se establecen las
caracteristicas minimos y recomendados de hardware que debe cumplir el equipo informatico

para instalar y ejecutar el videojuego.

Hardware Minimo Recomendado
Procesador l\P/lrgsesador Intel / Athlon 600 Procesador Pentium 1.8 GHz
Memoria 256 Mb 512 Mb
Disco Duro 1.2GB 2GB
Tarieta aréfica Integrada con soporte DirectX | Soporte a DirectX 9.0 Shader Model

1etag 9.0 y Shader Model 2.0 2.0 recomendado)
Unidad de CD o DVD Unidad CD o DVD Unidad CD-RW / DVD
Pantalla SVGA 640 x 480 256 Colores | SVGA 1024 x 768 32 Bits
Teclado y rato Microsoft o compatible Microsoft o compatible

Cuadro 3.8: Caracteristicas del hardware para la operacion del videojuego
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Requerimientos Opcionales de hardware para funcionamiento del videojuego

e GamePad Xbox 360
e Control de Juegos Genérico

e Sjstema de Altavoces

3.2.4. Recurso humano

Los conocimientos requeridos para la manipulacion correcta del videojuego son:
PERFIL DE CONOCIMIENTOS DE USUARIOS DEL VIDEOJUEGO

Conocimiento Requerido Nivel Minimo Nivel deseado

Lectura y Escritura - R

Manejo de entorno de Windows XP Bésico Medio

Instalacién/desinstalacion de programas. Ninguno Avanzado
Manejo de Mouse y teclado. Bésico Avanzado
Manejo de Gamepad Ninguno Avanzado

Cuadro 3.9: Conocimientos Requeridos para manipular el videojuego®

Actualmente en los centros escolares se imparten estos conocimientos de computaciéon
desde primer grado a bachillerato, siendo este uno de los objetivos primordiales de la
existencia de las aulas Informaticas.

El perfil de conocimientos que cumplen los estudiantes por nivel académico, segun el

contenido de la asignatura Ciencia de la Computacion son:

PERFIL DE CONOCIMIENTOS DE LOS USUARIOS DE LAS AULAS INFORMATICAS

Conocimiento Requerido Primero-Sexto Séptimo-Noveno Bachillerato
Lectura y Escritura - - -
Manejo de entorno Windows XP Basico Medio Avanzado
Manejo de paquetes de oficina Basico Medio Avanzado
Configuracion del entorno de .
Windows XP Ninguno Avanzado Avanzado
Instalacion instalacion .

stalacion/desinstalacion de Ninguno Avanzado Avanzado
programas.
Manejo de Mouse y teclado. Basico Avanzado Avanzado

Cuadro 3.10: Conocimientos estudiantes de las aulas informaticas®’

% Basado en estudios psicomotores del adolescente: Juegos psicomotores Lic. Edith Beatriz Burgos,
http://psicopedagogias.blogspot.com/2008/02/el-desarrollo-ldico.html

8 Informacién proporcionada por la Unidad de Programas Complementarios, MINED.
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Ademas el 83% de los estudiantes ya ha manipulado un videojuego, por lo que se

garantiza que se tienen conocimientos minimos para operar este tipo de aplicaciones.

En base a lo expuesto anteriormente los usuarios cuentan con los conocimientos

requeridos para manipular correctamente y a provechar al maximo la diversién de los

videojuegos.

33. REQUERIMIENTOS DE INFORMACION

3.3.1. Requerimientos funcionales

El software debera tener una interfaz amigable que facilite la interaccion con el
usuario, por medio del uso primordial de imagenes, texto y sonido en la
aplicacion, esto debido a que a los usuarios finales se le necesita llamar su
atencion, en su mayoria jovenes de 7 a 18 afios, para que el proceso de
concientizacion ambiental se lleve a cabo.

La interfaz debe explotar el factor de entretenimiento para alcanzar el objetivo de
la ensefanza, por medio de escenarios virtuales reales y ficticios.

El software deberd ofrecer niveles de dificultad a medida que se avance a
niveles superiores para estimular el nivel de motivacién de los jévenes, al hacer
el juego mas interesante.

El software tendra la capacidad de almacenar informacién en archivos de texto,
cuyos datos seran generados mediante la interaccion del jugador con el
software. Al culminar un determinado nivel, el software almacenara de forma
automatizada la informacion respectiva para cada jugador.

El software debera permitir a un usuario crear una cuenta de sesion, para
almacenar su avance y acciones dentro del juego para una futura evaluacién de
parte del docente a cargo o para referencia personal.

El software presentara un listado de opciones por medio del cual el jugador
podra tener acceso a las funcionalidades de la aplicacién, como también podra
tomar decisiones en cuanto al tipo de caracter a utilizar y otras funciones
opcionales.

El software debera permitir a los usuarios eliminar su cuenta de sesion del juego.
El software desplegara informacioén referente al medio ambiente, de acuerdo a la

realidad de nuestro pais, en cuanto al alto grado de deforestacion, manejo
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adecuado de desechos solidos, contaminacion de aguas, contaminacion del aire
y extincion de especies.

La aplicacion admitira el modo de juego One Player en dos perspectivas,
primera y tercera persona.

El videojuego categorizard a los personajes por buenos y malos, cada uno
tendra sus respectivas animaciones®.

Los personajes podran interactuar con el jugador, mediante dialogos
predefinidos en el juego.

En las escenas en las cuales el software transmita informacion medio ambiental
al jugador, ya sea por medio de un video o una narrativa, el jugador no podra
interactuar.

Los personajes permitidos por el software seran tres, Eco-ambiente, Latita y
Superplastico, de los cuales el jugador podra escoger el que mejor le simpatice
como su super héroe.

La aplicacion debera permitir al jugador personalizar configuraciones de juego,
entre estas: resolucion de pantalla, ventana o pantalla completa, velocidad de
juego, combinaciéon de entradas de interfaz de usuario.

La aplicacion debera presentar los controles que el jugador podra utilizar para
interactuar con el juego.

El software debera permitirle al jugador cargar el avance que previamente haya
sido guardado, de no existir un juego guardado, el software le indicaria al
jugador que no existe ninguna sesion guardada. (En el caso que no se halla
guardado ningun avance de parte del jugador, desde que haya iniciado la

sesion.)

3.3.2. Requerimientos no funcionales

El software debera funcionar en las versiones de Windows por ser esta la
plataforma el sistema operativo con el cual cuenta se van a implementar.

Se permitira al usuario ciertas actividades no relacionadas con la concientizacion
del medioambiente, propias de centros escolares como por ejemplo: la
interaccién con otros caracteres virtuales, etc. Ofreciendo el sentimiento de
realidad en niveles que se lleven a cabo en centros escolares virtuales incluidos

en el juego.

% Ejemplo de animaciones: caminar, saltar, correr, hablar, volar.
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e Por la naturaleza del software no seré escalable, es decir no se aumentara el
tamano de los componentes del mismo ni se desarrollara nuevas funciones. Sin
embargo, se podrian actualizar la informacion estadistica medio ambiental por
medio de actualizaciones a un archivo de texto incluido.

¢ Debido a la naturaleza del proyecto, el software no dispondra de soporte técnico
por parte del equipo de desarrollo, por lo que se debe de proporcionar adjunto al
software, un manual de usuario completo y efectivo, que incluya guias de
instalacion, configuracién, operacién, de forma que se pueda reducir la
necesidad de soporte técnico personalizado.

e Para facilitar la instalacion y operacion del video juego se requiere la
presentacion de la siguiente documentacion:

e Manual técnico del software

e Demo automatizado que muestre al usuario el manejo de dicho juego y le
permita familiarizarlos con los controles de manipulacion.

¢ Plan de implantacion.
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4. ANALISIS DEL SOFTWARE.

4.1. FUNCIONES DEL SOFTWARE

Las funciones del software definen lo que este debe hacer, por lo que se deberan
identificar y listar en grupos cohesivos y l6gicos.

Las funciones deben clasificarse en grupos dependiendo de su existencia dentro del
sistema si pueden ser observadas por los actores o no; de acuerdo a lo establecido en la

siguiente tabla.

Tipo Funcion

Externa Debe realizarse, y el usuario deberia saber que se ha realizado.

Debe realizarse, aunque no es visible para los usuarios. Esto se aplica a muchos servicios
técnicos subyacentes, como guardar informacion en un mecanismo persistente de
almacenamiento. Las funciones ocultas a menudo se omiten (errbneamente) durante el proceso
de obtencién de los requerimientos.

Interna

Cuadro 4.1: Clasificacion de las funciones del sistema.

4.1.1. Funciones de Inicializacion

Ref. # Funcién Categoria
R1.1 Cargar recursos de cada nivel Interna
R1.2 Cargar recursos de inicio de la aplicacion Interna
R1.3 Cargar recursos de opciones principales de juego Interna

Cuadro 4.2: Funciones de Inicializacién
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4.1.2. Funciones de Entrada

Ref. # Funcion Categoria
R21 Crear cuenta de jugador Externa
R22 Iniciar sesion Externa
R 23 Eliminar cuenta de jugador Externa
R24 Gestionar opciones principales de videojuego. Externa
R 25 Configurar controles de interfaz humana. Externa
R 2.6 Configurar velocidad Externa
R 2.7 Configurar modo de video Externa
R 2.8 Cargar juego almacenado Externa
R 2.9 Seleccionar personaje Externa
R 2.10 Controlar personaje Externa
R 211 Gestionar objetos recolectados, comprados y especiales de videojuego. Externa
R 2.12 Gestionar Sub opciones de cada nivel. Externa
R 2.13 Seleccionar temética de informacién medioambiental Interna

Cuadro 4.3: Funciones de Entrada

4.1.3. Funciones de Procesamiento

Ref. # Funcion Categoria
R3.1 Almacenar datos de usuarios y avances de videojuego. Externa
R 3.2 Validar usuario Externa
R 3.3 Actualizar valores de recursos de videojuego Interna
R 3.4 Gestionar sonidos Externa
R 3.5 Gestionar video Externa
R 3.6 Gestionar texturas 2D Interna
R 3.7 Aplicar efectos especiales Externa
R 3.8 Gestionar informacion medioambiental Externa
R 3.9 Gestionar ecopuntos del jugador Externa
R 3.10 Gestionar el avance del juego Externa
R 3.11 Gestionar nivel de vida Externa
R 3.12 Procesar inteligencia artificial Externa
R 3.13 Detectar colisiones con objetos del mundo virtual Externa
R 3.14 Guardar Sesién Externa

Cuadro 4.4: Funciones de Procesamiento
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4.1.4. Funciones de Salida

Ref. # Funcién Categoria
R 4.1 Mostrar ecopuntos Externa
R4.2 Mostrar nivel de vida Externa
R4.3 Mostrar sesiones almacenadas Externa
R 4.4 Mostrar bitacora de juegos para cada jugador. Externa
R 4.5 Mostrar objetos recolectados, comprados y especiales. Externa
R 4.6 Demostrar poderes de personajes Externa
R 4.7 Generar en pantalla un certificado digital como estimulo a los jugadores que hayan Externa
terminado todos los niveles
R 4.8 Reproducir sonidos de dialogo de interaccién con el mundo virtual Externa
R 4.9 Reproducir video Externa
R 4.10 Mostrar informacion medioambiental Externa
R4.11 Pausar juego Externa
R 4.12 Dibujar pantalla de espera para siguiente nivel Externa
R 4.13 Dibujar valores de recursos de opciones principales de video juego Externa
R 4.14 Dibujar escenarios de cada nivel Externa
R 4.15 Mostrar Demo Externa

Cuadro 4.5: Funciones de Salida.

4.1.5. Funciones de finalizacion.

Ref. # Funcién Categoria
R5.1 Destruir recursos de cada nivel de juego Interna
R 5.2 Destruir recursos de introduccion Interna
R 5.3 Destruir recursos de opciones principales del juego Interna
R5.4 Salir de Videojuego. Externa

Cuadro 4.6: Funciones de finalizacion

4.2. MODELO DE CASOS DE USO

Aclaracion de términos®:
Sistema: a) Es regularmente un grupo de elementos interdependientes o
interrelacionados que conforman un todo unificado. b) Un grupo de cuerpos bajo la influencia

de fuerzas externas. c) Un grupo de objetos o fuerzas naturales relacionados entre si.

% Segin el Dictionario Merrian Webster de la lengua Inglesa http://www.merriam-webster.com/dictionary/ y el Bureau of Justice
Asistence of the United States (Oficina de Asistencia Juridica del Gobierno de Los Estados Unidos)
http://www.ojp.usdoj.gov/BJA/evaluation/glossary/glossary_i.htm
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Software: Es algo utilizado o asociado con hardware. a) Agrupaciones de programas,
procedimientos y documentacion asociada con un sistema y especificamente con un sistema
computacional. b) Materiales utilizados para equipo audiovisual.

Sistema Informatico: Un sistema de presentacion, almacenamiento y coleccion
organizada de datos implementado para la toma de decisiones, reporte de progresos y para
programas de planeacién y evaluacion. Puede ser manual, computarizado o una mezcla de
ambos.

Si bien, segun las definiciones anteriores, un software es un sistema computarizado; un
sistema informatico puede ser un sistema computarizado o manual. Por lo tanto el sistema
aqui descrito no es un sistema informéatico, no obstante, cuando se haga mencion de la palabra
‘software’ o ‘sistema’, se estara haciendo referencia al sistema solucion para el programa actual
de Educacion Ambiental Nacional.

El software permite al usuario interactuar de forma directa con el mundo virtual que se le
presenta al jugador. Muchas funciones son directamente dependientes de las entradas y
respuestas del usuario, otras son acciones derivadas de dichas interacciones. Para visualizar
mejor esta interaccion jugador-videojuego, y debido a la naturaleza orientada a objetos de este
proyecto, se hara uso de las técnicas de disefio UML 2.0, basadas en las técnicas promovidas
por el experto en UML Craig Larman®.

La simbologia utilizada para la creacién de los diagramas de caso de uso es la que se

presenta en el cuadro 4.7.

 UML y Patrones, Introduccion al Analisis y Disefio Orientado a Objetos, Craig Larman. Pearson Prentice Hall 2003
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SIMBOLO SIGNIFICADO

ACTOR Un actor es un usuario del sistema. Esto incluye usuarios humanos y otros
sistemas computacionales. Un actor usa un Caso de Uso para ejecutar
una porcion de trabajo de valor para el negocio. El conjunto de casos de
uso al que un actor tiene acceso define rol en el sistema y el alcance de su

accion.
Actor
CASO DE USO Un Caso de Uso es una representacion de una unidad discreta de trabajo
realizada por un usuario (u otro sistema) usando el sistema en operacion.
Se ejecuta en su totalidad o no se ejecuta nada, devolviendo algo de valor
al usuario
<<ESTEREOTIPO>> Se usan para definir tipos de objetos o elementos, significado de relacion
entre casos de uso que pueden ser de inclusion, extensién o de uso.
INCLUIR Un Caso de Uso puede incluir (<<include>>) la funcionalidad de otro como

parte de su procesamiento normal, se asume que los casos de uso

g incluidos se llamaran cada vez que se ejecute el camino base. El caso de
.......... o uso A incluye la funcionalidad de B.

EXTENSION Un Caso de Uso puede extender <<extend>> el comportamiento de otro
Caso de Uso; tipicamente cuando ocurren situaciones excepcionales. El

@ caso de uso A extiende la funcionalidad del caso de uso B.
¢ gt = °

Cuadro 4.7: Simbologia Casos de uso

A continuacion, se presenta el diagrama de casos de uso para visualizar la interaccién

jugador-videojuego.
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4.2.1. Diagrama de casos de uso

Software interactivo para la educacion ambiental de la poblacion Salvadorefia.
SIEMPOSAL

Cargar Juego Alm acenado 22 indude ==

== extend ==
£
Cargar Aplicacion

== indude ==

Iniciar Sesion

Jugador

L}

<= extend ==,
i

=7 == extend == ‘

:
1 - , == extend ==
1oz extend ==
1

8 l, 2= extend == Crear Nuevo Usuario

Configurar Juego

Mostrar Demo "2< extend ==

Eliminar Usuario

Figura 4.1: Diagrama de Contexto, Caso de uso nivel 0
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Software interactivo para la educacidn ambiental de la poblacién Salvadorefia.
SIEMPOSAL.

Controlar Caracter

Seleccionar Personaje
i

<< indlude => ¢ i
J L-*7  ==indude=»
¢ - 3 \
g 'z2 extend ==
i 1
Seleccionar Opciones - ------- ]
<< extend »» h & Mostrar Opciones réapido
\ N -~
Jugador \\ X
1 S << extend ==
=2 extend == 4 s -~
Administrar Objetos Recolectados
Guardar Sesion
Figura 4.2: Caso de uso nivel 1 Jugar
Software interactivo para la educacion ambiental de la poblacion Salvadorefia.
SIEMPOSAL
Configurar Yideo
Selecconar Opciones - === === Configurar Juego ke -mmmm e e e e m Configurar Controles
<2 extend =» a2 extend »»
Jugadar S
N
N
o
~
\
sedend=> s
Ausgtar Velocidad

Figura.4.3: Caso de uso nivel 1 configurar juego
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4.2.2. Clasificaciéon de los Casos de Uso del Diagrama de Contexto.

Clasificacién

Caso de Uso

Justificacion

Alta

Cargar Aplicacion

Corresponde al criterio de clasificacion mas alto ya
que es aqui donde se cargan los recursos basicos
del videojuego y se configura el entorno en tres
dimensiones.

Iniciar Sesién

Es necesario este caso de uso ya que es necesario
el inicio de una sesién para autenticar al usuario y
guardar el avance obtenido durante una partida de
juego.

Crear Nuevo Usuario

Indispensable para identificar a cada jugador y
llevar un seguimiento individual de los avances del
videojuego.

Seleccionar Opcion

Es el caso de uso a través del cual se lleva a cabo
toda “transaccion” con el juego de video, es el
“portal” a través del cual se tiene que pasar para
llegar a cualquier funcion del software.

Jugar

Es de gran importancia pues sin este caso de uso
no se llevaria a cabo el objetivo principal de este
software, que es concientizar a los usuarios en la
temética del medioambiente.

Mediana

Mostrar Demo

Permite al jugador familiarizarse con los controles.
Funciona como un tutorial en vivo, permitiendo al
jugador agilizar el aprendizaje del videojuego y por
lo tanto la concientizacion ambiental, que es el
objetivo primario del videojuego como sistema.

Cargar Juego Almacenado

Permite que el usuario tenga un seguimiento en su
aprendizaje, y esto contribuye al logro del objetivo
perseguido.

Mostrar Bitacora

Efecto minimo en la arquitectura, no obstante,
permite a los usuarios tener una perspectiva de su
avance, logros y evaluacion del conocimiento
adquirido sobre el tema del medioambiente a través
del videojuego como sistema.

Configurar Juego

Permite que el usuario pueda cambiar las
opciones/funciones por defecto del videojuego, esto
afecta el entorno del videojuego al personalizarse
de acuerdo a las preferencias de los jugadores.

Baja

Eliminar Usuario

Es un caso de uso opcional, ayudara al
mantenimiento de cuentas de usuario.

Salir

Efecto minimo en la arquitectura del juego. Permite
terminar la aplicacion.

Cuadro 4.8: Clasificacién de casos de uso
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4.2.3. Descripcion de Casos de Uso.

Caso de Uso: Cargar Aplicacion (Alto Nivel) Cédigo: CU-001
Actores: Jugador
Tipo: Primario-esencial
Descripcion Este caso de uso comienza desde el momento en que el jugador inicia el Videojuego.
En esta fase se cargan todos los recursos necesarios para el funcionamiento del
software, también presenta informacion introductoria, en el que se dan a conocer las
instituciones para las cuales se esta elaborando el software.

Caso de Uso: Cargar Aplicacion (Expandido) Cédigo: CU-001
Actores: Jugador
Propésito: Cargar los recursos necesarios para inicializar las funciones del software.

El jugador inicia el juego, el software prepara el entorno para el mundo virtual y
Resumen: presenta una introduccién en la cual se despliegan los logos de las instituciones a
cargo del programa actual de Educacién Ambiental y logotipo de dicho programa.

Referencias cruzadas: R1.2,R5.2

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el jugador
ejecuta el juego

2. El software carga los recursos necesarios para la
configuracion inicial del sistema.

3. El software carga el despliegue de la informacion de
introduccion.

4. El jugador visualiza el despliegue de Ila
introduccion.

5. Terminada la introduccién se llama a “Seleccionar
Opciones”. Ver caso de uso CU-002

Curso Alterno A:

4. El jugador decide saltar la presentacion de la introduccién y le indica al sistema su decision.

5. El software cancela el proceso de “Desplegar Introduccion” y llama a “Seleccionar Opciones”. Ver caso de
uso CU-002
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Caso de Uso: Seleccionar Opciones (Alto Nivel) Cddigo: CU-002
Actores: Jugador
Tipo: Primario - Esencial
Descripcion Consiste en presentar al usuario varias opciones a través de las cuales el usuario
puede acceder a las funciones del software.

Caso de Uso: Seleccionar Opciones (Expandido) | Cdédigo: CU-002

Actores: Jugador

Permitir al jugador navegar entre las diferentes opciones que el software ofrece, y

Propésito: .
poder tener acceso a sus funciones.
El jugador decide que accion tomar, para empezar a interactuar con el software y asi
Iniciar una partida de juego, configurar el juego, cargar partidas de juego
BT p Jueg g Jueg gar p Jueg

almacenadas previamente, visualizar la bithcora de avance de cada jugador,
gestionar sesion, acceder a ver un demo y salir del videojuego.

Referencias cruzadas: R13,R24,R4.14,R5.3

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el jugador
cancela el despliegue de la introducciéon o al
terminar de desplegarse la introduccion.

2. El sistema proporciona las opciones que permiten:
Jugar, Configurar el videojuego, Cargar Juego
Almacenado, Mostrar Bitdcora, Gestionar Sesion,
Mostrar Demo y Salir.

3. Eljugador selecciona la opcién deseada. 4. El sistema carga los recursos de la opcion

a. Si selecciona Jugar, ver Caso de Uso: seleccionada por el usuario.

“Jugar”, CU-003.

b. Si selecciona Configurar Juego, ver Caso
de Uso: “Configurar juego”, CU-009.

c. Si selecciona Cargar Juego Almacenado,
ver Caso de Uso: “Cargar Juego
Almacenado”, CU-013

d. Si selecciona Mostrar Bitacora, ver Caso de
Uso: “Mostrar Bitacora”, CU-014.

e. Si selecciona Gestionar Sesion, ver Caso
de Uso: “Gestionar Sesion”, CU-015.

f.  Si selecciona Mostrar Demo, ver Caso de
Uso: “Mostrar Demo”, CU-019.

g. Si selecciona Salir, ver Caso de Uso:
“Salir”’, CU-020.
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Caso de Uso: Jugar (Alto Nivel) Cédigo: CU-003
Actores: Jugador
Tipo: Primario - Esencial
Descripcion Para jugar el usuario debe previamente iniciar una sesion, para la cual debe haber
creado una cuenta de usuario. Una vez autenticado el usuario puede iniciar una
partida de juego. Cada partida de juego sera almacenada automaticamente al finalizar
el nivel o al pasar por ciertos obstaculos o “check points”.

Caso de Uso: Jugar (Expandido) Cédigo: CU-003
Actores: Jugador
Propésito: Permitir al jugador iniciar una partida donde no existe ningin avance previo

El jugador inicia una sesién, de no existir una cuenta para determinado jugador, se le
da la opcion de crear una cuenta. Después de haber iniciado sesién el jugador puede
seleccionar su caracter favorito, el cual determinara los diferentes recursos y niveles
que se le presentaran. El juego permitird almacenar el avance del jugador.

Resumen:

R1.1,R213,R33,R34,R35R36,R37 R38 R39 R3.10, R312 R 3.13,
Referencias cruzadas: | R 3.14, R4.1,R 42, R43, R47,R48, R49, R 410, R 4.11, R 412, R 413, R
4.15,R5.1

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema actualiza y dibuja los recursos del nivel
asociado con el personaje seleccionado

2. El jugador inicia la interaccion con el
videojuego, (Jugar) y al mismo tiempo podra
seleccionar entre las siguientes opciones.

a. Si el jugador desea que el caracter
camine, corra, salte, etc., se ejecutara
“Controlar Caracter”. Ver caso de uso
CU-005.

b. Si el jugador desea tener acceso a las
opciones de menu rapido, se ejecutara
“Mostrar Opciones Rapidas”. VVer caso
de uso CU-006. T

C. Si el jugador desea realizar alguna
accion con los objetos recolectados, ya
sea ubicarlos en sus lugares respectivos
si se trata de desechos sdlidos, o
consumir alimentos, o tomar objetos para
cumplir con las misiones asignadas,
debera ejecutar el caso de uso
“Administrar Objetos Recolectados”. Ver
caso de uso CU-007.
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3. Si el jugador mediante la interaccién a
avanzado hasta determinado checkPoint

4. El sistema ejecuta la funcion para “Guardar
Sesién”, Ver caso de uso CU-008.

5. El jugador ha pasado todas las pruebas de un
nivel (finalizado el nivel)

6. El sistema ejecuta la funcion “CargarRecursos”

Caso de Uso: Seleccionar Caracter (Alto Nivel) Cédigo: CU-004
Actores: Jugador
Tipo: Primario - Esencial
Descripcion Este caso de uso se ejecuta cuando el usuario ha seleccionado la opciéon “Jugar’

desde las opciones principales. Se le presentan diferentes caracteres que este podra
controlar a lo largo de su sesion de juego. Previo a seleccionar un caracter, el jugador
debe haber iniciado una sesion.

Caso de Uso: Seleccionar Caracter (Extendido) Cdédigo: CU-004
Actores: Jugador
Pronésito: Permitir al jugador seleccionar de entre los caracteres disponibles el que utilizara a
P ' través de la sesion de juego iniciada.
El jugador tendra la oportunidad de seleccionar un caracter sobre el cual tendra el
Resumen: control durante el juego. Cada caracter tendr4 una variante en la historia que se

desenlazara a medida que el usuario avance.

Referencias cruzadas:

R 2.9

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema del videojuego presenta al usuario tres
caracteres interactivos entre los cuales puede
seleccionar uno

2. Eljugador Selecciona un caracter.

3. El sistema carga los recursos del caracter
seleccionado y la historia asociada a este.

4. El sistema dibuja los recursos del -caracter
seleccionado y la historia asociada a este
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Curso Alterno A:

2. El jugador decide cancelar la funcion de Seleccionar Caracter.

3. El sistema retorna al usuario a las opciones principales.

Curso Alterno B:

1. El sistema verifica que el jugador no ha iniciado sesion.

2. El sistema ejecuta el caso de uso “Iniciar Sesién”, ver caso de uso CU-016.

3. El sistema ejecuta los pasos del curso normal de este caso de uso.

Caso de Uso: Controlar Caracter (Alto Nivel) Cédigo: CU-005
Actores: Jugador
Tipo: Primario - Esencial
Descripcion Este caso de uso ocurre durante toda la sesién de juego de un determinado nivel de la

aplicacion 3D, le permite al usuario realizar acciones como correr, saltar, caminar, etc.,
e interactuar con los personajes y mundo virtual que comprenden la historia del
videojuego, a través de la gestion de entradas del usuario predefinidas en las
funciones de configuracién de control de interfaz humana del software.

Caso de Uso: Controlar Caracter (Extendido) | Cdédigo: CU-005
Actores: Jugador
Propésito: Permitir al usuario controlar el caracter seleccionado e interactuar con personajes y
escenarios virtuales.
El jugador, a través de los controles de interfaz, podra manipular al caracter e indicar
Resumen: las acciones que este tome en situaciones en donde se interactla con personajes y

mundo virtual.

Referencias cruzadas:

R 2.10,R3.14,R4.7
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Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del sistema

El sistema carga los recursos relacionados a
controlar caracter.

2. El jugador realiza determinadas acciones a
través de las cuales solicita al sistema,
mediante sus acciones, que realice ciertos
procesos entre estas pueden mencionarse:
caminar, correr, saltar, hablar, entre otras
acciones.

El sistema del videojuego “escucha” las entradas
de datos o acciones ejecutadas por el jugador,
mediante los controles de interfaz humana.

El sistema filtra los eventos de entrada de datos
dependiendo del contexto en que se encuentra y
ejecuta la(s) funcién(es) correspondientes.

5. El jugador recibe las respuestas del software
en funcién de sus acciones con el caracter.

Curso Alterno A:

1. Eljugador no realiza ninguna accion ni solicitud al sistema

2. El sistema del videojuego “escucha” los eventos de entrada de datos del usuario.
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Caso de Uso: Mostrar Opciones Rapidas (Alto Nivel) Cdédigo: CU-006
Actores: Jugador
Tipo: Secundario - Opcional
Descripcion Este caso de uso se lleva a cabo cuando el jugador decide realizar ciertas acciones
durante el juego. Entre las acciones entre las que puede seleccionar estan: pausar
juego, mostrar diferentes sub opciones.

Caso de Uso: Mostrar Opciones Rapidas (Expandido) | Cédigo: CU-006

Actores: Jugador

Permitir al jugador que en ciertos momentos del juego tenga acceso a un conjunto de
Propésito: sub opciones, para ejecutar acciones durante el juego, entre estas se puede
mencionar: pausar una partida de juego, desplegar sub opciones.

El jugador en funcién de las acciones previamente realizadas o del momento en el q
se encuentre puede pausar el videojuego, esta opcion le permitira pasar el
videojuego a un estado de espera, hasta que el jugador reanuda la partida, podra
tener acceso a las sub opciones.

Resumen:

Referencias cruzadas: R 2.12

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema carga los recursos relacionados a
Mostrar Opciones Rapidas.

2. El sistema muestra una interfaz en la que le
muestra una lista de opciones entre las que el
usuario puede elegir.

3. Eljugador selecciona la opcion que desea.

4. El sistema ejecuta la accion solicitada por el
jugador y retorna el control a “Jugar” ver caso de
uso CU-003.
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Caso de Uso: Administrar Objetos Recolectados (Alto Nivel) | Cédigo: CU-007
Actores: Jugador
Tipo: Primario - Esencial
Descripcion: Este caso de uso se lleva a cabo cuando el jugador decide administrar (comer, utilizar,

depositar, manipular, etc.)

Caso de Uso: Administrar Objetos Recolectados (Expandido) | Cddigo: CU-007
Actores: Jugador
e Permitir al jugador administrar los objetos recolectados, a lo largo de los diferentes
Proposito: .
niveles.
T Permite al usuario iterar sobre los diferentes objetos recolectados, como comestibles,

objetos especiales, desechos sélidos recolectados, entre otros.

Referencias cruzadas:

R2.11,R4.6

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el jugador
desea ver los objetos recolectados o cuando se
encuentre en ciertas posiciones en el mundo

virtual.

2. El sistema muestra los objetos recolectados,
dependiendo del contexto, al mismo tiempo
muestra los controles para la navegacion y
seleccion de estos.

3. El jugador navega por los objetos y selecciona
los objetos para un uso en particular.

4. El sistema realiza la accion asociada con el objeto.

5. Eljugador, indica al sistema que desea finalizar
la administracion de los objetos recolectados.

6. El sistema vuelve el control a “Jugar” ver caso de
uso CU-003.
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Caso de Uso: Guardar Sesion (Alto Nivel) Cédigo: CU-008
Actores: Jugador
Tipo: Primario - Esencial
Descripcion: Este caso de uso se ejecuta cuando el jugador, a través de las acciones en el

videojuego, alcanza un grado de avance, es decir, ha superar obstaculos o ha
finalizado un nivel.

Caso de Uso: Guardar Sesién (Extendido) | Cdédigo: CU-008
Actores: Jugador
e Guardar las sesiones de usuario, cada vez que este ha pasado por checkPoint
Propésito: B} - .
(Obstéaculos) o ha finalizado el nivel.
El sistema, a través de las acciones y avance del usuario, determina si éste ha
Resumen: pasado por obstaculos en el videojuego y ha cumplido los requisitos para pasar al

siguiente nivel.

Referencias
cruzadas:

R3.1,R3.11,R3.15

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema guarda el avance obtenido por el
jugador.

2. Si el jugador, ha pasado y superado los obstaculos
del videojuego, el sistema le indica que se ha
guardado el avance.

3. Si el jugador ha finalizado nivel, el sistema muestra
una interfaz en la que le indica que avanzara al
siguiente  nivel 'y carga los  recursos
correspondientes al nivel inmediato superior.
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Caso de Uso: Configurar Juego (Alto Nivel) Cédigo: CU-009
Actores: Jugador
Tipo: Secundario
Descripcion Este caso de uso se lleva a cabo cuando el jugador ha indicado al sistema del

videojuego que desea hacer ciertas configuraciones, este le presenta una lista de
opciones de configuracion las cuales son: video, controles y velocidad.

Caso de Uso: Configurar Juego (Extendido) Cddigo: CU-009
Actores: Jugador
Propésito: Permitir al usuario modificar y personalizar diferentes opciones del videojuego.
. El jugador tiene acceso a las configuraciones de modo de video, configuraciones de
Resumen:

controles y velocidad de juego.

Referencias cruzadas:

R27,R25 R26

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema del videojuego presenta al usuario las
opciones de configuracién para el videojuego

configurar:

CU-011.

2. El jugador Selecciona la opcion que desea

a. Si selecciona Configurar Video, ver Caso
de Uso: “Configurar Video”, CU-010.

b. Si selecciona Configurar Controles, ver
Caso de Uso: “Configurar Controles”,

c. Si selecciona Ajustar Velocidad, ver Caso
de Uso: “Ajustar Velocidad”, CU-012.

3. El sistema carga los recursos de la opcion
seleccionada por el usuario.

Curso Alterno A:

2. El jugador no selecciona ninguna opcion y sale sin realizar ninguna configuracién al videojuego.

3. El sistema retorna al usuario a las opciones principales.
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Caso de Uso: Configurar Video (Alto Nivel) Cédigo: CU-010
Actores: Jugador
Tipo: Secundario
Descripcion Este caso de uso lleva a cabo cuando el jugador ha indicado al sistema del videojuego

que desea configurar el video.

Caso de Uso: Configurar Video (Extendido) Cddigo: CU-010
Actores: Jugador
Proposito: Permitir al usuario modificar el tamafio de la ventana
. El jugador tiene acceso a las configuraciones de modo de video (pantalla completa o
Resumen:

ventana) para personalizar el tamafio de esta.

Referencias cruzadas:

R 27

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema del videojuego presenta las opciones a
configurar.

b. Ventana

2. Eljugador Selecciona entre las Opciones.
a. Pantalla Completa

3. El sistema solicita confirmar el cambio de
configuracién de video.

4. Confirma el cambio de configuracién de video.

5. Actualiza y muestra los cambios efectuados en la
configuracién de video.

Curso Alterno A:

2. El'jugador no selecciona ninguna opcioén y sale sin realizar ninguna configuracién al videojuego.

3. El sistema retorna al usuario a las opciones principales.
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Caso de Uso: Configurar Controles (Alto Nivel) Cédigo: CU-011
Actores: Jugador
Tipo: Secundario
Descripcion Este caso de uso lleva a cabo cuando el jugador ha indicado al sistema que desea

personalizar la funcionalidad de los controles del videojuego.

Caso de Uso: Configurar Controles (Extendido) Cddigo: CU-011
Actores: Jugador
Permitir al jugador personalizar las funcionalidad de los controles de interfaz de
Propésito: entrada para realizar funcionalidades o acciones con el caracter, como por ejemplo:
caminar correr, saltar, etc.
El jugador accede a la opcion configurar controles, donde puede cambiar las
Resumen: funcionalidades de los controles de interfaz del dispositivo de entrada, para

personalizar las funciones. Al realizar la reconfiguracién, autométicamente estos
controles quedan definidos para cada partida del juego.

Referencias cruzadas:

R 25

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema del videojuego presenta los controles y
las funciones asignadas por defecto. Estos pueden
ser modificados por el usuario asignando nuevos
valores a los controles de interfaz de entrada.
(adelante, atras, izquierda, derecha, saltar, correr,
lanzar, recoger).

2. El sistema presenta las opciones disponibles de
configuracion que pueden ser habilitadas para una
funcion seleccionada.

almacenamiento.

3. El jugador selecciona la nueva configuracion
gue desea asignar al control de interfaz, de
acuerdo a sus preferencias y confirma su

4. El sistema guarda la configuracion realizada y
finaliza el caso de uso.

Curso Alterno A:

3. El' jugador no selecciona ninguna funcién y sale del caso de uso.

4. El sistema retorna al usuario a las opciones principales.
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Caso de Uso: Configurar Velocidad (Alto Nivel) Cédigo: CU-012
Actores: Jugador
Tipo: Secundario
Descripcion Este caso de uso lleva a cabo cuando el jugador ha indicado al sistema del videojuego

que desea configurar la velocidad del video.

Caso de Uso: Configurar Velocidad (Extendido) Cddigo: CU-012
Actores: Jugador
Propésito: Permitir al jugador personalizar la velocidad del juego.
Este caso de uso se ejecuta cuando el jugador desea ajustar la velocidad del
Resumen:

videojuego, en este caso de uso es donde puede cambiar la rapidez con que se
realizan las funciones, estas son almacenadas para cada partida.

Referencias cruzadas:

R 2.6

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema del videojuego presenta las velocidades
de las que el jugador puede disponer.

el videojuego

2. Eljugador selecciona una nueva velocidad para

3. El sistema actualiza la nueva velocidad para el
videojuego.

Curso Alterno A:

2. Eljugador no realiza ninglin cambia de velocidad y decide cancelar configurar velocidad.

3. El sistema retorna a las opciones principales.

165



Capitulo IV: Andlisis del Software

Caso de Uso: Cargar Juego Almacenado (Alto Nivel) Cédigo: CU-013
Actores: Jugador
Tipo: Primario - Esencial
Descripcion Este caso de uso ocurre cuando el usuario (con una cuenta existente), ha

seleccionado la opcion “Cargar Juego Almacenado” desde las opciones principales.

Caso de Uso: Cargar Juego Almacenado (Extendido) | Cédigo: CU-013
Actores: Jugador
Permitir al usuario la recuperacion de una de diez partidas de juego, previamente
Propésito: almacenadas y permitirle continuar el juego desde el punto en el que fue almacenado
en un momento dado.
. El sistema muestra las Ultimas diez partidas que se hallan almacenado. Se efectla la
Resumen:

carga de la partida que el usuario elija.

Referencias cruzadas:

R28,R3.11,R4,4

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema del videojuego presenta al usuario los
recursos de “cargar juego almacenado”,
permitiéndole visualizar las Ultimas 10 partidas

guardadas.
2. Eljugador selecciona una de las diez partidas.
3. Elsistema carga la partida seleccionada
Curso Alterno A:
2. Eljugador no selecciona ninguna partida y decide cancelar la funcién de cargar juego almacenado

3. El sistema retorna al usuario a las opciones principales.

Curso Alterno B:

1. El sistema determina que el jugador no ha iniciado sesion

2. El sistema ejecuta la funcién de iniciar sesion (ver caso de uso: CU-016)

3. El sistema ejecuta los pasos del curso normal de este caso de uso.
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Curso Alterno C:

2. El jugador selecciona una partida equivocada y decide elegir hacer una nueva eleccion.

3. El sistema muestra nuevamente el listado de partidas almacenadas.

4. El jugador selecciona otra partida de juego almacenada.

Caso de Uso: Mostrar Bitacora (Alto Nivel) Cédigo: CU-014
Actores: Jugador
Tipo: Primario - Esencial
Descripcion

Este caso de uso ocurre cuando el usuario (con una cuenta existente), ha
seleccionado la opcion “Mostrar Bitacora” desde las opciones principales.

Caso de Uso: Mostrar Bitacora (Extendido) Cédigo: CU-014
Actores: Jugador
Propésito: Permitir al usuario visualizar su avance en los diferentes niveles del juego.
El jugador puede tener una perspectiva global de su avance y aprendizaje a través de
Resumen:

la interaccion de este con el videojuego.

Referencias cruzadas:

R 4,5

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema del videojuego presenta al usuario
informacién de su historial de juego y nivel de
puntos acumulado

2. Eljugador Selecciona “regresar”

3. El sistema finaliza y retorna al jugador a las
opciones principal.

Curso Alterno A:

1. El sistema determina que el jugador no ha iniciado sesion

2. El sistema ejecuta la funcion de Gestionar sesion (ver caso de uso: CU-015)

3. El sistema ejecuta los pasos del curso normal de este caso de uso.
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Caso de Uso: Gestionar Sesion (Alto Nivel) Cédigo: CU-015
Actores: Jugador
Tipo: Primario - Esencial
Descripcion La gestion de sesion sera ejecutada, para administrar las cuentas de usuario (crear y
eliminar cuentas), como también para llevar un registro de las sesiones de juego de
cada usuario.

Caso de Uso: Gestionar Sesion (Expandido) | Cddigo: CU-015

Actores: Jugador

Permitir la administracion de las cuentas de usuario (crear y eliminar) como también

Proposito: s L .
permitira la autenticacion de los jugadores.

El sistema muestra al usuario las opciones de “Gestionar Sesién” las cuales son:

Resumen: . L, . . .
Iniciar sesion, crear nuevo usuario y Eliminar cuenta de usuario.

Referencias cruzadas: R21,R22,R23, R3.2

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema muestra al jugador las opciones de
“Gestionar Sesion”’

2. Eljugador selecciona la opcion que desea:

a. Si el usuario selecciona Iniciar Sesion, ver
caso de uso: “Iniciar Sesion”, CU-016.

b. Si el usuario selecciona Crear Nuevo
Usuario, ver caso de uso “Crear Nuevo
Usuario”, CU-017.

c. Si el usuario seleccionar Eliminar Usuario,
ver caso de uso: “Eliminar Usuario”, CU-
01s.

3. El sistema carga los recursos para la opcion
seleccionada por el usuario.

Curso Alterno A:

2. Eljugador no selecciona ninguna opcion y decide cancela “Gestionar Sesion”.

3. El sistema retorna a “Seleccionar Opciones” (0 menu principal) CU-002.
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Caso de Uso: Iniciar Sesion (Alto Nivel) Cddigo: CU-016
Actores: Jugador
Tipo: Primario-esencial
Descripcion Este caso de uso permite autenticar al jugador que selecciona una de las siguientes

opciones principales: Cargar Juego Almacenado, Jugar, Mostrar Bitacora. Se le
permitira al jugador autenticarse mediante dos modalidades: 1) Desde Gestionar
Sesién o desde una de las 3 opciones mencionadas. Esto le permite al sistema llevar
un registro de las acciones que el jugador realiza en el videojuego.

Caso de Uso: Iniciar Sesion (Expandido) | Cdédigo: CU-016
Actores: Jugador
Autenticar al usuario con la finalidad de llevar un registro de las acciones realizadas
Propésito: por este durante la interaccion con el videojuego en las opciones de cargar Juego
Almacenado, Jugar y Mostrar Bitacora.
El sistema autentica al jugador antes de cargar un Juego Almacenado, Jugar y
Resumen: Mostrar Bitdcora. Esto le permitir4d al sistema tener un control individual de cada

jugador.

Referencias cruzadas:

R22,R3.2

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores Respuesta del sistema

Mostrar Bitacora.

1. Este caso de uso se ejecuta cuando el jugador
inicia sesién, mediante la opcion: Gestionar
Sesion; o cuando el jugador, sin haber iniciado
una sesion, elige una de las siguientes opciones
principales: Cargar Juego Almacenado, Jugar y

2. El sistema solicita el nombre de usuario (login) y
contrasefia (password).

3. El jugador introduce su nombre de usuario
(login) y su contrasefia (password)

4. El sistema valida los datos del usuario e inicializa la
sesion.

Curso Alterno A:

3. Eljugador introduce nombre de usuario o contrasefia incorrectos.

4. El sistema muestra al usuario un mensaje de “datos incorrectos”.

5. El sistema solicita al jugador introducir nuevamente los datos

169



Capitulo IV: Andlisis del Software

Caso de Uso: Crear Nuevo Usuario (Alto Nivel) Cédigo: CU-017
Actores: Jugador
Tipo: Primario
Descripcion Este caso de uso ocurre cuando el usuario ha seleccionado la opcién “Crear Nuevo

Usuario” desde el caso de uso “Gestionar Sesion”. El sistema pide al usuario el
ingreso de Nombre de Usuario (login) y una contrasefia (password) para crear una
nueva cuenta en donde se almacenara el avance del jugador.

Caso de Uso: Crear Nuevo Usuario (Expandido) | Cédigo: CU-017
Actores: Jugador
Permitir al jugador crear una nueva cuenta para llevar un control de las acciones de
cada jugador. También tener una cuenta de usuario le permitird almacenar el avance
Propdésito: obtenido en las partidas de juego que realice en los diferentes niveles, esto le
permitird recuperar una partida de juego desde el punto en el que haya guardo el
avance.
El jugador tendra la oportunidad de crear una nueva cuenta para diferenciar sus
Resumen: registros de otros usuarios y continuar con el avance del videojuego en sesiones

posteriores.

Referencias cruzadas:

R21

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema del videojuego le indica al usuario que
introduzca un nombre de usuario (login) y una
contrasefia (password) para crear una nueva
cuenta

2. El jugador introduce un Nombre de Usuario y
una contrasefia para el nuevo usuario a crear.

3. El sistema genera un nuevo expediente con el
nombre del usuario y contrasefia.

Curso Alterno A:

2. El jugador introduce un Nombre de Usuario existente.

3. El sistema le muestra un mensaje en el que le indica que ese usuario ya existe y que introduzca uno diferente.

Curso Alterno B:

2. El jugador no introduce datos de usuario y decide cancela la Funcion de “Crear Nuevo Usuario”

3. El sistema retorna al usuario a las opciones principales.
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Caso de Uso: Eliminar Usuario (Alto Nivel) Cddigo: CU-018
Actores: Jugador
Tipo: Primario - Esencial
Descripcion Este caso de uso ocurre cuando el usuario ha seleccionado la opciéon “Eliminar

Usuario”. Solo tendra acceso a esta funcion un usuario con una cuenta existente.

Caso de Uso: Eliminar Usuario (Extendido) Cédigo: CU-018
Actores: Jugador
Propdsito: Eliminar cuentas de usuarios obsoletas o indeseables.
. El jugador, después de haber iniciado una sesion, podra eliminar su cuenta de
Resumen:

usuario, accediendo a la opcién de Eliminar Usuario.

Referencias cruzadas:

R23

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema del videojuego le indica al usuario si
esta seguro de eliminar su cuenta

2. Eljugador indica que “Si”

3. El sistema elimina la cuenta y lleva al usuario a las
opciones principales.

Curso Alterno A:

2. El jugador indica que “No”

3. El sistema retorna al jugador a las opciones principales.
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Caso de Uso: Mostrar Demo (Alto Nivel) Cddigo: CU-019
Actores: Jugador
Tipo: Primario - Esencial
Descripcion Este caso de uso se lleva a cabo cuando el jugador seleccionado la opcién “Mostrar
Demo”. El sistema le presenta una demostracion del juego en la que se le muestra una
partida de juego corta que se ejecuta automaticamente, como una vista previa de lo
que hace el sistema.

Caso de Uso: Mostrar Demo (Expandido) | Cédigo: CU-019

Actores: Jugador

Mostrar al jugador una partida de juego corta en la que se le presenta la funcionalidad

P jsito:
roposito del videojuego.

Antes de iniciar una sesion por primera vez, el jugador puede tener una vista previa
del funcionamiento del videojuego, para lo cual debe ejecutar la opcién “Mostrar
Resumen: Demo”, esta opcion le mostrara escenas del videojuego en las que represente la
funcionalidad bésica del videojuego y de esta forma el jugador pueda familiarizarse
con el sistema.

Referencias cruzadas: R 4.16

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema carga los recursos del videojuego
relacionados a la carga del demo.

2. El sistema dibuja o presenta la demostraciéon del
funcionamiento del software.

3. El jugador ve la demostracién y regresar a las
opciones principales.

Curso Alterno A:

3. Eljugador decide no ver el demo y decide cancelar la demostracion.

4. El sistema cancela la demostracion y retorna a las opciones principales.
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Caso de Uso: Salir (Alto Nivel) Cddigo: CU-020
Actores: Jugador
Tipo: Primario - Esencial
Descripcion Este caso de uso ocurre cuando el usuario ha seleccionado la opcién “Salir” desde las

opciones principales.

Caso de Uso: Salir (Extendido) Cédigo: CU-020
Actores: Jugador
Propdsito: Cerrar el videojuego y terminar la sesién de juego.
Este caso de uso se ejecuta cuando el usuario indica al sistema del videojuego que
Resumen:

desea cerrar la aplicacion.

Referencias cruzadas:

R5.4

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema cierra la aplicacion y descarga los
recursos asociados a la aplicacion.

2. Eljugador sale del videojuego.
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4.2.4. Diagramas de Secuencia del Sistema (DSS) **
Un diagrama de secuencia de un sistema muestra graficamente los eventos que fluyen
de los actores al sistema. Permite visualizar facilmente cualquier interaccion Actor-Sistema y

muestra las funciones en su version preliminar, asociadas a dicha interaccion.

DSS DEL CASO DE USO “CARGAR APLICACION”

Curso Normal de los Eventos.

i Sidema

-Jugador

IniciarAplicacion() : ;

! : Carga las configuraciones iniciales del sotware
I

I
I
I
I
I
I
I
: :l : Carga el despliegue de la introducdion
I
I
I

: Despliega introduccidn :
|

Curso Alterno de los Eventos — CARGAR APLICACION

i Sigema

I
dugador : Despliega introduccion :

CancelarDesplieguelntroduccidn():

2

! De acuerdo a formato presentado en Systems Analysis and Design in a Changing World, Fourth Edition Por John W. Satzinger,
JACKSON, BURD, Robert B. Jackson, Stephen D. Burd, SATZINGER - Course Technology Ptr (2006) — Cap 7.
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DSS DEL CASO DE USO “SELECCIONAR OPCIONES”

Curso Normal de los Eventos.

i Sigdema

I
M;M : Muestra Seleccionar Opdiones !

I
SelecconarOpcidn(Opcion): !
1

: Carga recursos de opcion seleccionada

DSS DEL CASO DE USO “JUGAR”

Curso Normal de los Eventos.

~Jugador Sigtema

_______________ 4 ] Repetir mientras el jugador jueguej

LJ T
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DSS DEL CASO DE USO “SELECCIONAR CARACTER”

s

~Jugador
1

Curso Normal de los Eventos.

wladi :Muestra caracteres :
______________ —
I
CaradterSeleccionado(Carader): !
|
I
I
}
I
1 : Dibuja recursos de caracter . Carga recursos de carader
I
______________ |
I
H< I
I

Curso Alterno A de los Eventos — SELECCIONAR CARACTER.

i Sigdema

Jugad
J}.aﬂ CancelarSeleccionarCaracter(): :

i ai

Curso Alterno B de los Eventos — SELECCIONAR CARACTER.

1
: : Yerifica que jugador no ha iniciado sesidn
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DSS DEL CASO DE USO “CONTROLAR CARACTER”

Curso Normal de los Eventos.

o

-Jugador .

Ejecutarfccidn(accion): :

1
1
1
1
: : : Escucha entradas de datos
1
1
1
1
1
1

—

: Ejecuta funciones de acuerdo a accones de jugador

: Envia respuestas

oo

DSS DEL CASO DE USO “MOSTRAR OPCIONES RAPIDAS”

Curso Normal de los Eventos.

i Sidema

: Carga recursos de sub opcion seleccionada
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DSS DEL CASO DE USO “ADMINISTRAR OBJETOS RECOLECTADOS”

Curso Normal de los Eventos.

i Sigdema

1 VisualizarObjetosRecoledados( ):

I
I
I

1

| ’

1 : Muestra ohjetos recolectados

I
I
I
I

SelecdonarObjeto():

PR

Muestra resultados de ejecucion de accion: - Ejecuta accion

Finalizar&dministracidnObjetosRecolectados( ):

DSS DEL CASO DE USO “GUARDAR SESION”

Curso Normal de los Eventos.

i Sigtema

Jugador ) I
Jugar(): )

- Comprueba Avance de Jugador

P—
«

:Guarda Juego
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DSS DEL CASO DE USO “CONFIGURAR JUEGO”

Curso Normal de los Eventos.

% Sigdema

1
Lucladﬂ : Muestra opciones de configurar juego :

>

QZ

: Carga recursos de opcion selecconada

Curso Alterno de los Eventos — CONFIGURAR JUEGO.

i Sigema
1

sJugador
Koacor CancelarConfigurarJuego(): |

E "

DSS DEL CASO DE USO “CONFIGURAR VIDEO”

Curso Normal de los Eventos.

i Sigema

Muim : Muestra opciones de configurar video
.L({ ________________ L
SelecconarOpcionConfigurarVideo(Opcion) :

- P

: : Solicita confimm ar cambios de configurar video

.L..r‘,;’ ________________

Confim arCam bhiosVideo()
- >

; : Actualiza cambios de configuracion de video
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Curso Alterno de los Eventos — CONFIGURAR VIDEO.

j& Sigdema

-Jugador i
]

5 g

CancelarConfigurarvideo(): y

DSS DEL CASO DE USO “CONFIGURAR CONTROLES”

Curso Normal de los Eventos.

i Sigdema

Mf'di : Muestrar funciones de control de interfaz :
_________________ 4
1 3
: Muestrar opciones disponibles de configuracion de controles funcion == refiers
__________________ ! N a la funcion de cada

: . . : ¢ tecla configurada
Seleccionarf uncionalidad2Modificar(funcion) : .

CambiarvaloresDeConfiguracidonD eC ontrolD elnterfa z{valores):

: Actualiza la funcionalidad asighada a control

Curso Alterno de los Eventos — CONFIGURAR CONTROLES.

i Sigtema

Jugad
~sugacor CancelarConfigurarControles(): :

i )
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DSS DEL CASO DE USO “CONFIGURAR VELOCIDAD”

Curso Normal de los Eventos.

i Sigdema

4‘J—u%a—d°£ Muestra velodidades :
1 (é’: _____________________
Selecconarvelocidad(velocidad) :
. >
; : Actualiza Velocidad
L { _____________________

Curso Alterno de los Eventos — CONFIGURAR VELOCIDAD.

i Sidema

Jugad
~sugacor CancelarConfigurarvelocidad(): :

i g

DSS DEL CASO DE USO “CARGAR JUEGO ALMACENADO”

Curso Normal de los Eventos.

:.J_uqlaeﬂ : Muestrar pattidas almacenadas :

_______________ —_

SeleccionarP artidasCarganpartida): :

I
[}
1
I
|
I

1 : Dibuja partida seleccionada arga partida seleccionada

I

H< _______________ 1

I

I

I

I

I
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Curso Alterno A de los Eventos —= CARGAR JUEGO ALMACENADO.

i Sidema

-Jugador
~=4dacor CancelarCargarJuego Alm acenadol) :

gi

Curso Alterno B de los Eventos —= CARGAR JUEGO ALMACENADO.

i Sidema
I
I
¥ : Verifica gue jugador ho ha iniciado sesidn
I
I

:Mensaje de Iniciar sesidn

DSS DEL CASO DE USO “MOSTRAR BITACORA”

Curso Normal de los Eventos.

i Sigema

Juaador : Muestra historial de juego

SalirdeBitacora():
g

Curso Alterno de los Eventos -MOSTRAR BITACORA

i Sidema

: Verifica gue jugador no ha iniciado sesidn

—
e
0
2
(=
=
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DSS DEL CASO DE USO “GESTIONAR SESION”

Curso Normal de los Eventos.

i Sigema

~dugador : Muestra opciones de Gestionar Sesion !

SelecdonarOpcion(Opcion ). I

: Carga recursos de opcion seleccionada

Curso Alterno de los Eventos — GESTIONAR SESION

i Sigdema

:Jugador l
]

s g

CancelarGegionarSesion(): )

DSS DEL CASO DE USO “INICIAR SESION”

Curso Normal de los Eventos.

dugador : Solicita Introducir Login y Pasaword !

I
Autenticarlsuario(login password) : !
I

i s Jugador validado ’ \
_A..q __________________
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Curso Alterno de los Eventos — INICIAR SECION

% Sigdema

1
dugador : Solicitar datos corectos ;

AutenticarUsuario(login password) :

I
1 :Usuano Autenticado ’ |
_'{ _______________

DSS DEL CASO DE USO “CREAR NUEVO USUARIO”

Curso Normal de los Eventos.

i Sigema

M : Solicita introducir login y password
4.{ ____________ -
RegigrarUsuario(ogin password):
- B
: :Usuario Adicionado
.l.é ____________
FinalizarRegistroUsuarios():
*mas usuarios] L e 9 iin%) p

Cursos Alterno A de los Eventos — CREAR NUEVO USUARIO.

i Sidema

]
Mlaeﬂ : Solicta introducir nuevo login v password )

i
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Cursos Alterno B de los Eventos —= CREAR NUEVO USUARIO.

i Sigdema

-Jugador
~suidacor CancelarCrearUsuario(): :

i )

DSS DEL CASO DE USO “ELIMINAR USUARIO”

Curso Normal de los Eventos.

i Sigdema

Confirm atE liminarsuano(): !

:Mensaje de usuatio eliminado | \

Alterno de los Eventos — ELIMINAR USUARIO.

i Sigema

-Jugador I
}

s g

L—
M

CancelarEliminarUsuario) : 3

DSS DEL CASO DE USO “MOSTRAR DEMO”

Curso Normal de los Eventos.

i Sigtema

Jugador : Carga demo de videojuego !
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Curso Alterno de los Eventos — MOSTRAR DEMO

I
-Jugador
+ CancelarDemo(): :
1
' . ’ ’J-
1 : Solicita confirm acion de cancelar demo
}
_______________ )
Confirm arCancelacidnDemo() : :
1
i _ >
1 :Mensaje de demo cancelado

DSS DEL CASO DE USO “SALIR”

Curso Normal de los Eventos.

1 Salir():

1
I
1 :Finaliza Juego ’ \
1
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4.2.5. Contratos de operacion %

Una vez se tienen las Operaciones del Sistema identificadas en los Diagramas de
Secuencia, se describe mediante contratos el comportamiento esperado del sistema en cada
operacion.

Un Contrato es un documento que describe qué es lo que se espera de una operacion.
Tiene una redaccién en estilo declarativo, enfatizando en el qué mas que en el cémo. Lo mas
comun es expresar los contratos en forma de precondiciones y postcondiciones en torno a
cambios de estado sin especificar como se ha llegado a tal condicién. Se puede escribir un
contrato para un método individual de una clase software (como aqui se presenta), o para una
operacion del sistema completa. Un Contrato de Operacion del Sistema describe cambios en el

estado del sistema cuando una operacion del sistema es invocada.

Nombre del contrato Nombre del contrato Cédigo

Responsabilidades:

Tipo:

Referencias cruzadas:

Notas:

Excepciones

Salida:

Precondiciones:

Poscondiciones:

Cuadro 4.9: Formato de los Contratos de Operacion

%2 De acuerdo a formato presentado en la seccién “Comportamientos de los sistemas: Contratos” de UML y PATRONES de Craig
Larman, Cap., 14, Pag. 145.
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4.2.5.1. Contratos para Caso de Uso Iniciar Sesion

Nombre IntroducirLoginyPassword() Caédigo CcO1

Responsabilidades:

Tipo: Sistema
Referencias cruzadas: R22,R3.2
Notas: El disefio de la pantalla debe de ser atractiva y de sentido comun para nifios

de 6 afios en adelante. Las entradas deben de ser a través de teclado, mouse
y control de videojuegos.

Excepciones El usuario cancela IntroducirLoginyPassword()
Salida: Pantalla de entrada de datos.
Precondiciones: v' Eljugador tiene que poseer una cuenta activa guardada en disco.

v" El jugador no ha iniciado sesion aun.

AN

Poscondiciones: Se instanci6 una pantalla de entrada de datos.

v' Se cre6 un cuadro de entrada para el login.

v' Se cre6 un cuadro de entrada para el password.
Nombre AutenticarUsuario(string login,string Caédigo (e{0)
password)

Responsabilidades: Autenticar los datos del Jugador.

Tipo: Sistema

Referencias cruzadas: R22,R3.2

Notas:

Excepciones El jugador cancela AutenticarUsuario(login, password), El jugador introduce
datos erréneos, el jugador no posee cuenta de usuario.

Salida:

Precondiciones: v' Eljugador tiene que poseer una cuenta activa guardada en disco.
v/ Eljugador no ha iniciado sesién aun.
v' Eljugador tiene que introducir un login y password correctos.
v' Eljugador tiene que aceptar iniciar sesion.

Poscondiciones: v/ Se obtuvieron del archivo de sesion los datos del jugador.

v' Se Autentica antes de Validar al jugador para iniciar su sesién.
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Nombre

ValidarJugador() Cédigo COo3

Responsabilidades:

Validar sesién de Jugador.

Tipo:

Sistema

Referencias cruzadas:

R22,R32

Notas:

Solo mostrar la pantalla de entrada de datos al jugador si la excepcién de
datos no validos se presenta, de lo contrario seguir esta la secuencia légica
descrita en este contrato.

Excepciones

El jugador no es validado con su login y/o password

Salida:

Precondiciones:

El jugador debe haber introducido valores para el login y el password.
El loginy password introducidos deben de ser correctos.
Se obtuvieron del archivo de sesién los datos del jugador.

\

Poscondiciones:

Se asigno un valor a la variable interna gestion de jugador.
Se crearon tres instancias de la clase Caracter().

Se instanciaron las imagenes de fondo.

Se cargaron los sonidos de dialogo de los caracteres.

Se presentaron los caracteres para que el usuario elija.

Se validé la sesion del jugador

RN NN

4.2.5.2. Contratos para Caso de Uso Seleccionar Personaje

Nombre

MostrarCaracteres() Caédigo CO4

Responsabilidades:

Permitir al usuario elegir uno de tres caracteres para iniciar su nueva partida.
Permitir obtener la informacion necesaria para cargar recursos de juego.

Tipo:

Sistema

Referencias cruzadas:

R 29

Notas:

Debe de ser claro para el jugador que puede cancelar la funcién aqui descrita
si lo desea.

Excepciones

El jugador cancela la funcion MonstrarCaracteres()

Salida:

Caracteres 3D, planeta tierra, nave en 6rbita, texturas de controles.

Precondiciones:

v' La sesion debe haber sido validada.

Poscondiciones:

v' Se selecciond un caracter.
v' Se asoci6 el caracter seleccionado al jugador.
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Nombre

CaracterSeleccionado(Entero Caracter) Cédigo CO5

Responsabilidades:

Enviar al sistema un valor asociado a un caracter seleccionado para gestionar
los recursos necesarios al nivel inicial asignado a cada caracter.

Tipo:

Sistema

Referencias cruzadas:

R2.13,R35,R3.8, R4.13,R

Notas:

Excepciones

Salida:

Caracteres 3D, planeta tierra, nave en Orbita, texturas de controles.

Precondiciones:

v' Se selecciond un caracter.
v/ Existe una asociacion del caracter seleccionado con el jugador.

Poscondiciones:

v' Se asignaron recursos para determinar la temética del nivel a jugar.
v' Se instancio la pantalla de espera.

4.2.5.3. Contratos para Caso de Uso Cargar Aplicacién

Nombre

CargarRecursos() Cédigo CO6

Responsabilidades:

Enviar al sistema un valor asociado a un caracter seleccionado para gestionar
los recursos necesarios al nivel inicial asignado a cada caracter.

Tipo:

Sistema

Referencias cruzadas:

R1.1

Notas:

La pantalla de espera podria variar en cada nueva partida de acuerdo a una
aleatoriedad predeterminada.

Excepciones

Salida:

Pantalla de espera

Precondiciones:

v' Se selecciond un caracter.
v' Se instanci6 la pantalla de espera.

v' Se asignaron estados a los principales switches booleanos para determinar
la ruta I6gica del sistema.

Poscondiciones:

v' Se mostro la pantalla de espera mientras se cargan los recursos.
v' Se instanciaron los recursos (objetos 3D) acordes al caracter seleccionado.

v' Se prepar6 el escenario virtual para el nivel del juego relativo al caracter
previamente seleccionado.
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4.2.5.4. Contratos para Caso de Uso Jugar

Nombre

DibujarNivel(GraphicsDevice
dispositivographico, GameTime contadorinterno)

Caodigo Cco7

Responsabilidades:

Dibujar la escena virtual, gestionar los algoritmos de inteligencia artificial,
actualizar valores matriciales, Seleccionar Respuestas de Caracteres Virtuales e
interaccion Jugador-Caracter-Mundo Virtual

Tipo:

Sistema

Referencias cruzadas:

R 4.15,R4.14,R4.11,4.10,4.7, 4.6, 4.2,4.3

Notas:

Eventos Recursivos, corriendo a una velocidad aproximada de 30 -60 cuadros
por segundo

Excepciones

El usuario cancela la partida

Salida:

Mundo y objetos virtuales 3D

Precondiciones:

v' Se instanciaron los recursos (objetos 3D) acordes al caracter seleccionado.

v/ Se preparo6 el escenario virtual para el primer del juego relativo al caracter
previamente seleccionado.

Poscondiciones:

v" Se ha instanciado el nuevo nivel
v" Se dibuj6 el nuevo nivel

v/ Se volvié al menu principal de seleccionar opciones (cuando el usuario
fracase en su avance en el nivel dado o deseado terminar la partida)

Nombre

Jugar() Cdédigo Ccos8

Responsabilidades:

Escuchar eventos del jugador a través del teclado, mouse y/o control de juegos.
Responder a las entradas del usuario. Gestionar logica de juego

Tipo:

Sistema

Referencias cruzadas:

R4.9,4.12,R2.10, R 2.11,

Excepciones

El usuario cancela la partida

Salida:

Entradas de usuario, Interaccién grafica, Mensajes visuales, sonidos.

Precondiciones:

v' Se instanciaron los recursos (objetos 3D) acordes al caracter seleccionado.

v' Se preparo el escenario virtual para el primer del juego relativo al caracter
previamente seleccionado.

Poscondiciones:

v' Se crearon las instancias de gestion logica del videojuego.
v' Se instancié un nuevo nivel (cuando el usuario culmine la partida dada)
v' Si se desea pausar, SeleccionarOpciones fue cargada.
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4.2.5.5. Contratos para Caso de Uso Configurar Juego

Nombre MostrarOpcionesConfigurarJuego() Caédigo CcOo9

Responsabilidades: Mostrar al usuario las opciones para configurar el juego.

Tipo: Sistema

Referencias cruzadas: R 3.6

Notas: Esta operacion la puede realizar cualquier jugador, no es necesario iniciar
sesion.

Excepciones Ninguna

Salida: Presentacion de opciones de configuracion de juego (video, controles y
velocidad).

Precondiciones: v/ Seinvoco a la operacion SeleccionarOpcion(Opcién)

v/ Se instancio el despliegue de opciones

Poscondiciones: v' Se presentaron opciones de configuracion

Nombre SeleccionaOpcionConfigurarJuego(Opcion) Caédigo C10

Responsabilidades: Permitir la seleccién de una opcion de configuracién(Video, controles y

velocidad )
Tipo: Sistema
Referencias cruzadas: R 13.6
Notas: Sin notas.
Excepciones Jugador cancela la seleccion de opciones.
Salida: Opcidn de configuracion seleccionada.
Precondiciones: v/ Se presentaron opciones de configuracion
Poscondiciones: v/ Se seleccion6 una opciodn de configuracion del juego.
v/ Se cre6 una instancia de video (creacién de instancia)
v/ Se cre6 una instancia de controles (creacién de instancia)
v/ Se cre6 una instancia de velocidad(creacion de instancia)
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Nombre

CancelarConfigurarJuego() Cédigo CO11

Responsabilidades:

Permitir la cancelacion de la presentacion de opciones de configuracion del
juego.

Tipo:

Sistema

Referencias cruzadas:

R 4.14

Notas:

Curso alterno de Configurar Juego.

Excepciones

Ninguno

Salida:

Retorno a las opciones principales.

Precondiciones:

v' Se instancio el despliegue de opciones de configuracién

Poscondiciones:

v' Se instancio el despliegue de opciones principales.

4.2.5.6. Contratos para Caso de Uso Configurar Video

Nombre

MostrarOpcionesConfigurarVideo() Cédigo CO12

Responsabilidades:

Obtener la informacion de la configuracion actual de video
Permitir al jugador elegir el atributo a configurar.

Tipo:

Sistema

Referencias cruzadas:

R4.14,R2.7

Notas:

Debe de ser claro para el jugador que puede cancelar la funcién aqui descrita
si lo desea.

Excepciones

El jugador cancela la configuracién CancelarConfigurarVideo()

Salida:

Atributos modificados de video.

Precondiciones:

v' Se seleccion6 una opciodn de configuracion del juego.
v/ Se cred una instancia de video (creacién de instancia)

Poscondiciones:

v/ Se cargo la configuracion actual del juego
v' Se desplegaron los atributos de video a configurar.
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.Nombre SeleccionarOpcionConfigurarVideo Cédigo CO13
(Resolucion)

Responsabilidades: Permitir la asignacion de valores a los atributos de pantalla.

Tipo: Sistema
Referencias cruzadas: R4.14.R 2.7
Notas: Solamente se configura un atributo (resolucion) del cual automaticamente se

cargan el resto de atributos de video.

Excepciones El jugador cancela la configuracién CancelarConfigurarVideo()
Salida: Valor asignado a Resolucion
Precondiciones: v/ Se cargo la configuracion actual del juego

v' Se desplegaron los atributos de video a configurar.

Poscondiciones: v' Se asignaron valores a los atributos de video

.Nombre ConfirmarCambiosVideo(Resolucion) Cédigo Co14

Responsabilidades: Permitir la asignacion de valores a los atributos de pantalla.

Tipo: Sistema
Referencias cruzadas: R 2.7
Notas: Solamente se configura un atributo (resolucion) del cual automaticamente se

cargan el resto de atributos de video.

Excepciones El jugador cancela la configuracién CancelarConfigurarVideo()
Salida: Valor asignado a Resolucion
Precondiciones: v/ Se cargo la configuracién actual del juego

v' Se desplegaron los atributos de video a configurar.

Poscondiciones: v/ Se asignaron valores a los atributos de video
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4.2.5.7. Contratos para Caso de Uso Configurar Control

Nombre

MostrarOpcionesConfigurarControl() Caédigo CO15

Responsabilidades:

Obtener la informacién de la configuracion actual de los controles de entrada.
Permitir al jugador elegir el atributo a configurar.

Tipo:

Sistema

Referencias cruzadas:

R4.14.R25

Notas:

Debe de ser claro para el jugador que puede cancelar la funcién aqui descrita
si lo desea.

Excepciones

El jugador cancela la configuracion CancelarConfigurarControl()

Salida:

Atributos modificados de controles.

Precondiciones:

v' Se seleccion6 una opcion de configuracion del juego.
v" Se creb una instancia de Controles (creacion de instancia)

Poscondiciones:

v/ Se cargo la configuracién actual del juego
Se desplegaron los atributos de Controles a configurar.

\

.Nombre

SeleccionarOpcionConfigurarControl() Caédigo Co16

Responsabilidades:

Permitir la asignacion de valores a los atributos de pantalla.

Tipo:

Sistema

Referencias cruzadas:

R4.14.R 2.5

Notas:

Excepciones

El jugador cancela la configuracion CancelarConfigurarControl()

Salida:

Valor asignado a cada Control

Precondiciones:

v/ Se cargo la configuracion actual del juego
v' Se desplegaron los atributos de los controles a configurar.

Poscondiciones:

v/ Se asignaron valores a los atributos de Control
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.Nombre

ConfirmarCambiosControl() Cadigo CO17

Responsabilidades:

Permitir la asignacién de valores a los atributos de pantalla.

Tipo:

Sistema

Referencias cruzadas:

R4.14.R 2.5

Notas:

Excepciones

El jugador cancela la configuracién CancelarConfigurarControl()

Salida:

Valor asignado a Resolucion

Precondiciones:

v/ Se cargo la configuracion actual del juego
v' Se desplegaron los atributos del Control a configurar.

Poscondiciones:

v/ Se asignaron valores a los atributos de Control.

4.2.5.8. Contratos para Caso de Uso Configurar Velocidad

Nombre

MostrarOpcionesConfigurarVelocidad() Cédigo Cco18

Responsabilidades:

Obtener la informacion de la configuracion actual de la velocidad del juego.

Tipo:

Sistema

Referencias cruzadas:

R4.14.R 2.6

Notas:

Debe de ser claro para el jugador que puede cancelar la funcién aqui descrita
si lo desea.

Excepciones

El jugador cancela la configuracion CancelarConfigurarVelocidad()

Salida:

Velocidad modificada.

Precondiciones:

v/ Se selecciond una opcidn de configuracion de velocidad.
v/ Se creb una instancia de Gestién de Velocidad (creacién de instancia)

Poscondiciones:

v/ Se cargo la configuracién actual del juego
v' Se desplegaron los atributos de velocidad para configurar.
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.Nombre

SeleccionarOpcionConfigurarVelocidad() Cédigo CO19

Responsabilidades:

Permitir la asignacién de valores a los atributos de pantalla.

Tipo:

Sistema

Referencias cruzadas:

R 2.6

Notas:

Excepciones

El jugador cancela la configuracién CancelarConfigurarVelocidad()

Salida:

Valor asignado a la Velocidad

Precondiciones:

v/ Se cargo la configuracion actual del juego
v' Se desplegaron los atributos de la velocidad para configurarla.

Poscondiciones:

v/ Se asignaron valores a la velocidad.

4.2.5.9. Contratos para Caso de Uso Administrar Objetos Recolectados

Nombre

MostrarObjetosRecolectados() Cédigo C020

Responsabilidades:

Mostrar al usuario las los objetos adquiridos

Tipo:

Sistema

Referencias cruzadas:

R2.11,R4.6,R4.14

Notas:

Esta operacion la puede realizar un jugador al indicarle asi al sistema a través
de un evento de entrada.

Excepciones

Ninguna

Salida:

Presentacion de objetos recolectados en forma de modelo e informacién
concerniente (Los objetos recolectados pueden ser comprados u obtenidos en
el transcurso del juego).

Precondiciones:

v/ Seinvoco a la operacion MostrarObjetosRecolectados

Poscondiciones:

v' Se presentaron los Objetos Recolectados
v/ Se selecciono uno o varios objetos recolectados
v' Se utiliz6 o consumié uno o varios objetos recolectados
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4.2.5.10. Contratos para Caso de Uso Controlar Caracter

Nombre

EscucharEventos() Caédigo CO21

Responsabilidades:

Permitir al Usuario Controlar el Caracter principal a través de eventos de
entrada

Tipo: Sistema
Referencias cruzadas: R 2.10
Notas:

Excepciones Ninguna

Salida:

Precondiciones:

v" Se llevo a cabo un evento de entrada

Poscondiciones:

v' Se Registro una nueva posicion del Caracter.
v" Se Registré un cambio en la animacion del Caracter.
v/ Se Registré un cambio el comportamiento del Caracter.

Nombre

ActualizarCaracter() Cédigo C0O22

Responsabilidades:

Permitir al Usuario observar el cambio entre el entorno y el caracter debido a
sus entradas para controlarlo

Tipo: Sistema
Referencias cruzadas: R 3.3, R 3.14,
Notas:

Excepciones Ninguna

Salida:

La posicion y comportamiento del caracter es actualizada en una instancia en
el tiempo

Precondiciones:

v Se llevo a cabo un evento de entrada

Poscondiciones:

v' Se Actualizé la una nueva posicion registrada del Caracter.
v" Se Actualizé un cambio en la animacion del Caracter.
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4.2.5.11. Contrato para Caso de Uso Cargar Juego Almacenado

Nombre CargarJuego () Caédigo C023
Responsabilidades: Permitir al Usuario cargar un juego almacenado
Tipo: Sistema
Referencias cruzadas: R33,R28
Notas:
Excepciones Ninguna
Salida: Se presenta la partida almacenada en un juego almacenado.
Precondiciones: v' Se selecciond la opcién de cargar un juego almacenado.
Poscondiciones: v' Se mostr6 una lista de juegos almacenados.
v' Se Seleccion6 un juego almacenado.
v' Se Cargd un juego almacenado.

4.2.5.12. Contrato para Caso de Uso Mostrar Bitacora

Nombre Mostrar Bitacora() Caédigo C024

Responsabilidades: Permitir al Usuario mirar el avance de su juego

Tipo: Sistema

Referencias cruzadas: R 4.5

Notas:

Excepciones Ninguna

Salida: Historial del jugador con respecto a puntos adquiridos, objetos recolectados,

nivel de avance en cada nivel y niveles terminados.

Precondiciones: v' Se selecciond la opcién de Mostrar Bitacora desde el menu de opciones
principales.
Poscondiciones: v/ Se instancié una ventana de presentacion de la bitacora.
v/ Se presentaron al usuario la informacién de bitacora e informacion de
avance.
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4.2.5.13. Contrato para Caso de Uso Crear Usuario

Nombre CrearUsuario() Caédigo CO25

Responsabilidades: Permitir al Usuario crear una nueva cuenta de usuario

Tipo: Sistema

Referencias cruzadas: R21

Notas:

Excepciones El usuario no es validado.

Salida: Validacion de Usuario y creacion de nueva cuenta.

Precondiciones: v' Se selecciond la opcion de Crear Nuevo Usuario desde el menu de

opciones principales.

Poscondiciones: Se instanci6 una ventana para entrada de datos.
Se introdujeron los datos del nuevo usuario.
Se valida al usuario

Se crea una nueva cuenta.

SRNEENIEN

4.2.5.14. Contrato para Caso de Uso Eliminar Usuario

Nombre EliminarUsuario() Caédigo C026

Responsabilidades: Permitir al Usuario eliminar una cuenta de usuario

Tipo: Sistema

Referencias cruzadas: R22,R23

Notas:

Excepciones El usuario cancela la funcién de eliminar su cuenta.

Salida: Eliminacion de Cuenta de Usuario.

Precondiciones: v' Se selecciond la opcién de Eliminar Usuario desde el menua de opciones
principales.

Poscondiciones: Se instanci6 una ventana para la presentacion de eliminar usuario.
Se introdujeron los datos del usuario.

Se validé al usuario

SR NEE NN

Se eliminé la cuenta de usuario.
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43. MODELO DEL DOMINO

El Modelo de Dominio (0 Modelo Conceptual) es una representacion visual de los
conceptos u objetos del mundo real significativos para un problema o area de interés.
Representa clases conceptuales del dominio del problema. Muestra en forma grafica conceptos
del mundo real, no de los componentes de software.

Una clase conceptual puede ser una idea o0 un objeto fisico (simbolo, definicion y
extension). El modelo de dominio se representa en UML con un Diagrama de Clases en los que
se muestra:

e Conceptos u objetos del dominio del problema: clases conceptuales
e Asociaciones entre las clases conceptuales
e Atributos de la clase conceptuales

En el Modelo de Dominio no se muestra comportamiento. Las clases conceptuales
pueden tener atributos pero no métodos. Un modelo de dominio explica a los desarrolladores
los conceptos significativos en el dominio del problema; es una de las herramientas mas
importante durante el andlisis orientado objeto® (el cual es el empleado en este proyecto).

Caracteristicas:

¢ No hay cronologia

No se diferencia entre dentro y fuera del sistema

Es global, no por caso de uso

No es completo: esquematico, las asociaciones estan resumidas.

% El modelo del dominio es el artefacto mas importante a crear durante la etapa de analisis orientado a objetos. UML y Patrones de
Craig Larman Edicién 2001, Cap. 9, pag. 85
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4.3.1. Modelo de Dominio del Videojuego.

Se manifiesta en el mundo virtual mediante

Se manifiesta en el mundo virtual mediante
Interactua con Actor Virtual ) : )
_Posiciontvector3 1 Se manifiesta en el mundo virtyal mediante
" |-Tamanofloat,vector3 [
-Rotacion:float
yioe
> Caracter Interactua con Objeto 3D
. -Eoder Iispe.ualt:an\/ -Posiciont:vector3 Contenido en
OMPORAMIENOIaNY | -Tamafo:float,vector3
A -Rotacion float
Contenido en 1
Para controlar Contenido en Controlado por
Controla
Dispositivo de Entradas
Datos Almacenados Utiliza
-Nombre Jugador.Varchar Jusad
-Contrasefia Varchar 1.10 ugador Entorno Virtual
-Posicion Guardada:Vector3 < + i
_Puntajerint Guarda Informacién e 1.. Eonfigura -Transformadas Matriciales:Matrix )
_Nivelint _ -Camara: Matrix 1.
_Objetos recolectados:Any Inicializa Sellegagravese -Poyecuén:Matnx Inteligencia Artificial
-Visualizacion:Matrix Did p—
= -Didlogo: Soun
Recursos de Entorno 3D P Requiere - Vl‘deoJuego 3 -Deteccién de Colisidn:any Actualizacion y Presentacion|
- -H!Stor.la’any -Deteccion de distancias: any _Posicion:Vector3
Requerida por -Nivelint Contiene a -Deteccion de eventos:any -Estado:any
-Punto de verificacién: any “Efecto f><
+Utiliza ;ZQS:Z?] Ei(juega any -Video: object
- Utiliza * /" Utiliza uize -Partida: any
Modelo Textura 2D video Sonido Configura a Dispositivo
-Resolucion de video:any
-Tamafio Pantalla:any

Figura 4.4: Modelo de dominio
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4.3.2. Organizacion del Modelo del Dominio en Paquetes

Los diagramas de paquetes en UML 2.0 simplifican diagramas de clases mas
complejos, se pueden agrupar las clases (asi como las clases conceptuales de un modelo de
dominio) en paquetes. Un paquete es una coleccion légicamente relacionada con elementos
del modelado UML. Los paquetes se representan como archivos o carpetas y pueden ser
utilizados para encapsular cualquier diagrama UML.%*

Los paquetes pueden representar directamente la estructura légica de los archivos de
codigo de programas orientados a objetos como C#, C++, Visual Basic entre otros, ya que el
namespace® de cada archivo de codigo, es un paquete l6gico que encierra una o varias
clases. Las clases que comparten el mismo namespace pueden comunicarse directamente
entre si, e instanciar objetos de otras clases dentro del mismo paquete logico.

La siguiente figura encapsula al modelo de dominio del sistema propuesto en cinco
paquetes principales:

P1. Manipulaciény Control

P2. Recursos

P3. Elementos 3D

P4. Elementos 2D

P5. Entorno

P6. Gestion Ldgica.

P7. EfectosDeParticulas

% Jung Woo, Diagramas UML: http://www.cs.umbc.edu/courses/undergraduate/CMSC445/Fall06/UML%20Diagrams.ppt

% hamespace o0 paquete l6gico, encapsula un niimero de clases y estructuras para que estas puedan comunicarse entre si durante
el desarrollo, pruebas y ejecucion de un sistema software.
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4.3.2.1. Encapsulamiento en paquetes

y control

Elementos 3D)

[+ Utiliza

Se manifiesta en el mundo virtual mediante

Interactua con

Se manifiesta en el mundo virtual mediante

Actor Virtual

Caracter

Interactua con

-Posiciont:vectord

Se manifiesta en el mundo virtual mediante

-Tamafio float,vector3
-Rotacion:float

1.

Para controlar

Objeto 3D

[Gestion logical
T

Controlado por

Inteligencia Artificial

-Didlogo:Sound
-Deteccion de Colision:any
-Deteccion de distancias:any
-Deteccion de eventos any

Actt I%;
-Posicion: Vectord
-Estado:any
-Efecto:fix

-Video object

Forma

Particulas

1.7 |-Gravedad:int
-Radio:int

3’ 'Zz?jr;?r:‘ce‘z‘tfx -Posiciont:vectord
. P Y ~Tamafio:float vectord
Dispositivo de Entradas e -Rotacion: float
\ 1.7 Contenido en
Utiliza Contenido en
Jugador Controla
1. \
[Entornol
> Contenido en
Guarda Informacién de Configura |
Entorno Virtual
Inicializa
-Transformadas Matriciales Matrix
-Camara:Matrix
Se juega atraves do Poyeccion:Matrix
[Recursos - Visualizacion:Matrix
L ; 4 VideoJuego 3D
Datos Recursos de Entorno 30| o Fistoriaany
-Nombre Jugador: Varchar Requerida por -Nivelint
-Contrasefia Varchar . —% -Punto de verificacion any
-Posicion Guardada: Vector3 / 3 -Logica de Juegoiany Contiene a
_Puntaje-int Utiliza Utiiza -Sesion: bool
_Nivelint . Utiliza Utiliza -Partidaany
-Objetos recolectados: Any [ Modelo video [ Sonido | [ Efecto especial |
- -Atributo_HLSL:any Configura a
Dispositivo
-Resolucion de video:any
“Tamafio Pantalla: any
Utiliza Contiene
EfectoDeParticulas|
Elementos 2D)|
Textura2D N

Figura 4.5: Encapsulamiento en paquete
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La que se ha generado una representacion de mayor generalidad del modelo del
dominio de software propuesto, el siguiente paso es mostrar el videojuego en su totalidad como
un paquete que encapsula a todas las clases conceptualizadas hasta el momento para el

disefio del videojuego. La siguiente figura muestra dicho encapsulamiento:

DIAGRAMA DE PAQUETES DE SIEMPOSAL

Manipulacion y Control| Elementos 3D [Gestion Logical

|
|

Recursos 30 Emtorno

Recursos 2D)| [EfectoDeParticulas

Figura 4.6: Paquetes de SIEMPOSAL

44. DICCIONARIO DE DATOS DE LAS CLASES CONCEPTUALES

Clase Atributo Tipo de Descripcion
datos
Gestion de Nombre Jugador VarChar Valor que representa el nombre del jugador que inicia
DatosAlmacenados una sesion de juego.
Contrasefia VarChar Cualquier valor tipo cadena de caracteres que

representa la clave del jugador.

Posicion Vector3 Variable de estructura de vector con los componentes
Guardada X, Y, Z que representan un punto en el espacio 3D.
Puntaje int Valor del avance de puntaje otorgado al jugador en

una sesion de juego dada.

Nivel int Valor del avance del nivel de jugador.
Objetos Estructura Estructura de varios tipos de objetos que el jugador a
recolectados recolectado, etc.
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Clase Atributo Tipo de Descripcion
datos

Jugador Sin especificar

Caréacter Poder Especial Estructura Conjunto de valores de varios tipos que identifican a un
determinado caracter de los demés, la diferentes
combinaciones de elementos de la estructura determinan las
capacidades de cada caracter para volar, desplazarse mas
rapido, rotar, fuerza, etc.

Comportamiento Estructura Conjunto de valores de diferentes tipos que dictan un
comportamiento Unico para cada caracter.

Actor Virtual Posicion Vector3 Variable de estructura de vector con los componentes X, y, z
que representan un punto en el espacio 3D.

Tamafio Flotante Determina el tamafio o escala de cada actor virtual en el
entorno 3D

Rotacién Flotante Variable que especifica la rotacién del actor virtual, la rotaciéon
puede ser sobre el eje Y, sobre el eje X, sobre el eje Z, o
sobre un eje arbitrario especificado.

Objeto 3D Posicion Vector3 Variable de estructura de vector con los componentes x, y, z
gue representan un punto en el espacio 3D.

Tamafio Flotante Determina el tamafio o escala de cada objeto 3D en el
entorno 3D

Rotacién Flotante Variable que especifica la rotacion del objeto 3D, la rotacién
puede ser sobre el eje Y, sobre el eje X, sobre el eje Z, 0
sobre un eje arbitrario especificado.

Entorno Transformada Matrix Estructura que representa cualquier transformada aplicada al
Virtual Matricial entorno virtual, la transformacion puede ser de escalacion,
rotacion, traslacion, y una combinacién de estas.

Cémara Matrix Estructura matricial para manipular una cémara virtual
manipulada por el jugador a través de sus entradas y control
del personaje principal.

Proyeccion Matrix Estructura matricial para controlar el aspecto, angulo y
alcance de visualizacion del entorno a través de la camara.

Visualizacion Matrix Permite enfocarse en determinadas coordenadas cartesianas

del espacio 3D, usualmente el personaje principal basado en
la posiciéon de la camara virtual y la posicion del objeto o
posicion de enfoque.
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Clase

Atributo

Tipo de
datos

Descripcion

Gestion de
Inteligencia
Artificial

Dialogo

Sound

Variable tipo sound que almacena y emite los sonidos
y didlogos de los actores virtuales y caracter principal.

Deteccion de
Colisiéon

Estructura

Conjunto de objetos de gestion de deteccion de
colisiones, entre estos se tienen: Arreglos indices,
arreglos de vértices, variables dobles y flotantes para
almacenar angulos, distancias y vectores de posicion,
velocidad y direccién, asi como variables booleanas o
switches que se activan cuando existe una colision
con un determinado objeto del entorno virtual.

Deteccién de
Distancias

Flotante

Guarda la distancia entre objetos, actores virtuales y
el personaje principal a través de la ecuacién de
Pitagoras.

Deteccién de
Eventos

Array

Arreglo de booleanas que actian como switches que
se encienden y apagan cuando un determinado
evento ocurre o cuando una condiciéon se cumple.

Actualizacion y
Presentacion.

Posicién

Vector3

Variable de estructura de vectores que guarda un
valor actualizado de la posicion de los objetos 3d,
actores virtuales y personaje principal.

Estado

Estructura

Guarda valores actualizados para el estado de
presentacion del dispositivo, como por ejemplo,
efectos especiales, filtros isotropicos, empafado,
nitidez y otros efectos de presentacion.

Efecto

Effect

Estructura tipo Effect determinada por un archivo de
efectos en donde se especifican mdltiples valores
dindmicos como iluminacién, transformacion, filtros,
color y posicion de luz entre otros.

Dispositivo de
Entradas

Sin especificar

Sin
especificar

El dispositivo de entrada puede ser el teclado, el
mouse, un gamepad o un control genérico, un joystick
0 una combinacion de estos.

Gestion de Carga

de Recursos de
Entorno 3D

Sin especificar

Sin
especificar

Esta clase conceptual sera la encargada de cargar
todos los recursos necesarios para la creacion del
entorno virtual y su poblacion con objetos 3D y actores
virtuales.

Modelo

Modelo

Model

Estructura tipo Model que permite guardar en memoria
y presentar todo tipo de modelo 3D cargado de un
archivo.

Sprite

SpriteBatch

Texture

Objeto tipo Texture para dibujar texturas 2D o simular
explosiones, humo, fuego, rayos, etc.
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Clase Atributo Tipo de Descripcion
datos
Efecto Especial HLSL Estructura Estructura de codigo HLSL que permite especificar

una multitud de efectos aplicados a diferentes
elementos que conforman el entorno virtual.

Videojuego Historia Sin Relata la historia en la cual el jugador sera envuelto.
especificar
Nivel Int Especifica el nivel de avance durante el juego.
Punto de Cualquiera Indica que el jugador ha alcanzado un estado que le
Verificacion califica para pasar de nivel.
Ldgica Estructura Consiste en la estructura o arquitectura ldgica del

juego en su totalidad. Compuesta de operaciones de
inicializacion, actualizacion, presentacion en pantalla y
liberacion de recursos.

Sesion Bool Se le asigna un valor de ‘verdadero’ solamente si el
usuario ha sido validado en la gestion de inicio de
sesion.

Partida Estructura Obijeto tipo estructura en donde se asignan diferentes

valores como el nivel de juego, nivel de vida, objetos
recolectados, avance, entre otros.

Dispositivo Resolucion de Arreglo de Se guardan los valores del nimero de pixeles, que se
video flotantes han configurado para la presentacién del entorno 3D,
ya sea pantalla completa o Ventana

Tamafio pantalla Arreglo de Se guardan los valores del tamafio de pantalla cuando
flotantes se implementa una ventana.

Cuadro 4.10: Diccionario de datos del modelo conceptual

45. CONCLUSION DE LA FASE DE ANALISIS.

En esta fase de andlisis se ha dado prioridad al conocimiento de los requerimientos,
conceptos y operaciones potenciales relacionadas al software aqui descrito. En la mayoria de
casos la investigacion y andlisis se caracterizan®® por centrarse en cuestiones concernientes al

gué: cuales son los procesos, conceptos, etc. y no al como.

% Craig Larman, sobre andlisis de sistemas, UML y Patrones: Cap. 15, pag. 161.
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5. DISENO DEL SOFTWARE

Existe en la actualidad innumerables libros sobre el “analisis y disefio”, hoy mas que
nunca hay mucha informacién de diferentes autores sobre el tema y su “orientacion a objetos”.
El término compuesto automéaticamente indica que el autor no comprende en realidad el
proposito del analisis y disefio de un sistema.

No existe realmente una disciplina o actividad llamada “Analisis y Disefio”. Ademas, una
distincion clara es absolutamente necesaria entre esas actividades para cualquier desarrollo de
software de grandes dimensiones.”’

En el capitulo anterior se ha presentado de forma, tanto textual como grafica, la fase de
analisis del sistema propuesto, y se ha caracterizado por ilustrar de forma clara, implementando
las reglas del UML 2.0 el qué se desea hacer, sin especificar el coémo. En sintesis se ha
presentado las especificaciones del software en forma primitiva, no obstante es fundamental
para esta etapa de disefio en donde se refinard cada aspecto y se presentara su forma final
que servira como “planos arquitecténico” del software en su fase de desarrollo.

En este capitulo, se desarrolla la fase de disefio que es donde se muestra la
arquitectura del software compuesta por la plataforma de disefio. Como se ha mencionado, es
necesario hacer y tener una distincién clara entre las fases de andlisis y disefio, para exponer

estas diferencias, el siguiente cuadro muestra las caracteristicas de cada una de ellas.

Fase de Anélisis Cap. IV Fase de Disefio Este Capitulo

Realizado por Analista de Sistemas Jefe de Programacion

(o Arquitecto de software o desarrollador en
cargo)

Salidas de la Fase Especificaciones del software: Arguitectura del Software: Plataforma de
Todo sobre el qué hara el software desarrollo seleccionada, disefo del
propuesto, nada sobre el cbmo sevaa programa/codigo fuente, disefio de
construir. interfaces de usuario, manejo de datos,

estandares de desarrollo, etc.

Audiencia que lee, 1. Usuarios Inversionistas/patrocinadores Programadores y especialistas técnicos.

comprende y aceptalas 2. Jefe de programacion
salidas u objetivos de la (o Arquitecto de software o desarrollador
Fase en cargo)

Cuadro 5.1: Objetivo del andlisis y disefio.

" Extracto de: "Analysis and Design" Considered Harmful (anlisis y disefio que es considerado peligroso) Frequent pairing of
different disciplines violates fundamental life-cycle principle.(El apareamiento frecuente de diferentes disciplinas viola principios
fundamentales del ciclo de vida de proyectos) © Conrad Weisert, Information Disciplines, Inc. February, 1999
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Una de las causas mas comunes del fracaso de un proyecto ® es la falta de

especificaciones del sistema completas, no-ambiguas y comprensibles.

51. DISENO GLOBAL

5.1.1. Estandares para el disefio de software

Antes de proseguir, es necesario aclarar el término estandar. Segun el diccionario de la
Real Academia Espafola, un Estandar es:

(Del ingl. standard).

1. adj. Que sirve como tipo, modelo, norma, patron o referencia.

2. m. Tipo, modelo, patrén, nivel. Estandar de vida.

Segun el diccionario Webster de la lengua Inglesa:

“Un estandar es: una forma para determinar como una cosa debe de ser. Aplica a
cualquier regla, principio o medida definitiva establecida por una autoridad”.

Un estandar para el disefio de software se puede definir por lo tanto como una regla
establecida y a la cual todo el personal involucrado en el disefio y desarrollo de un software
debe de regirse. El uso de estandares en la fase de disefio facilita la comprensién del sistema
y su desarrollo para todos los entes involucrados, minimizando ambigtiedades y estableciendo
el uso de términos, formatos, operaciones comunes de disefio y desarrollo. Es por lo tanto
indispensable establecer dichas reglas en esta etapa para parametrizar® y estandarizar todos
los mecanismos y procesos que conlleven al disefio y desarrollo del proyecto actual. Entre los
estandares que a continuacion seran descritos se encuentran:

e Estandares de interfaz de salida.

e Estandares de interfaz de entrada.
e Estandares de mendus.

e Estandares de cddigo fuente.

¢ Estandares de gestion de informacion.

5.1.2. Estandares de interfaz de salida
La razdn detras de la implementacion de estandares de interfaz de salida es el factor

humano, ya que se sabe que la forma en que este interactia con el software es de vital

% La otra causa mas comun es la falta de suficiente detalle en la planeacién del proyecto que permita detectar tempranamente
sobre- requerimientos o escases de estos.

% Jerga informatica que significa: estructurar de forma acorde a las necesidades (0 parametros requeridos). No se encuentra aun
en el Diccionario de la Real Academia Espafiola.
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importancia para su adaptacion, aprendizaje y utilizacion del producto final. La interfaz de
salida del software propuesto es descomunal en el &mbito de sistemas convencionales, ya que
el hecho de tratarse de un juego de video, la interfaz de salida es desde donde se contara una
historia, el jugador se involucrard e interactuard con el mundo virtual que se le presenta y
tendra a su disposicién todos los recursos e informacién necesarios para que su experiencia
con el sistema 3D sea amena y motivadora para avanzar a niveles superiores de juego.

En la actualidad existen diferentes estandares para las pantallas de salida de
videojuegos, y dependiendo de la historia que se cuente, de los recursos disponibles para el
jugador y del entorno del juego ya sea 2D o 3D, esta interfaz variard dependiendo de las
necesidades propias del juego de video. Lo importante no es implementar un estandar idéntico
a los mas comunes de la industria, sino que de disefiar un estandar que permita al jugador del
software propuesto disfrutar al maximo de su experiencia e involucrarse en la historia que le
envuelve. Un videojuego consta de diferentes pantallas, como por ejemplo la pantalla de
configuracién, un menu principal, pantalla de objetos recolectados, pantalla de carga de juegos
almacenados y la pantalla principal de juego que es donde el usuario interactlia directamente

con el entorno virtual presentado, en esta Ultima, un juego tipico 3D incluye la informacién que

se considera de importancia para el jugador, ver siguiente figura.

SOFTPEDIA ™ ' F Tl

wvw.softpedia.com

Objetos L
Recolectados ¢

Nivel de
Vida/Poderes
especiales

Figura 5.1: Estandar de interfaz de salida
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5.1.2.1. Entorno Virtual Escenario 1

Como estandar de interfaz de salida para el entorno virtual se implementara el siguiente
esquema, aplica a todas las pantallas en donde el estado del jugador no interactda con ningun

objeto o actor virtual del juego:

1. Ecopuntos: .

; 2. Nivel
Puntaje = i, 2 P de Vida
otorgado al L 3
jugador al

aumentar su
concientizacion
ambiental en
cada nivel del
juego

Figura 5.2: Estandar de interfaz de salida sin interaccién con objetos.

5.1.2.2. Entorno Virtual Escenario 2

Se implementara el siguiente esquema para todas las pantallas en donde el estado del

jugador se encuentra interactuando con algun objeto.

3. Espacio
reservado para
dialogos o
sugerencias
para la
interaccioén de
objetos.

5 o~

Figura 5.3: Estandar de interfaz de salida con interaccion
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5.1.2.3. Entorno Virtual Escenario 3

Se implementara el siguiente esquema para todas las pantallas en donde se requiere

una determinada interaccién entre el usuario y objetos estéaticos 4. Espacio
RS reservado
para mostrar
5. Espacio objetos
reservado recolectados
para mostrar para la toma
objetos de
activos en decisiones
interacciones del jugador.
y toma de
decisiones
del jugador.
3. Espacio
reservado
para
dialogos o
sugerencias
para la
L (et G0 [ERtiewe Gl el peie Ot ' mtera_cmon
L L de objetos.

Figura 5.4: Estandar de interfaz de salida interaccion entre usuarios

y objetos estaticos.
5.1.2.4. Entorno Virtual Escenario 4

Se implementara el siguiente esquema para todas las pantallas en donde se requiere

una determinada interaccién entre el jugador, un vendedor vy articulos en venta segun la

historia del juego. 2. Espacio
reservado para
dialogos o
sugerencias
1. Espacio L durante las
Reservado para (Rl ] compras

realizadas por
el jugador en el
mundo virtual

monto de Eco-
doélares que el
jugador posee.

J = 100

P

R

Eco-dollares :

Burger
PRECIO: 269
CONTENEDOR: Plato dési

] il

3. Espacio
reservado para

4. Espacio
reservado para
la descripcion
del articulo en
venta
seleccionado.

Figura 5.5: Estandar de interfaz de salida seleccion de objetos.

mostrar e iterar
sobre los
articulos en
venta. El articulo
seleccionado
siempre estara
al centroy
aumentara de
tamafio para
indicarle al
jugador que esta
siendo
seleccionado.
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5.1.2.5.5.1.2.5 Entorno Virtual Escenario 5

Se implementara el siguiente esquema para todas las pantallas en donde se requiere

una determinada interaccién entre el jugador y el consumo o utilizacién de articulos .

1. Espacio

Reservado

para nivel de

Eco-puntos 3. Espacio
reservado para
didlogos o
sugerencias
durante las
compras

_ realizadas por

2. Espacio el jugador en el

_reservado para mundo virtual

iterar y

seleccionar

articulos

comestibles u

objetos

recolectados

por el jugador.

Figura 5.6: Estandar de interfaz de salida.

5.1.3. Estandares de interfaz de Entrada

Los juegos de video pueden utilizar diferentes interfaces de entrada; hardware hecho
especialmente para un determinado tipo de juego o una combinacién de varias interfaces. Para
este software se implementaran 4 tipos de interfaces de usuario:

Un teclado, para la version destinada a las PCs de las aulas informéticas de
instituciones educativas del pais.

Un Mouse, para el mismo propadsito del literal anterior.

Un Gamepad para la version XBOX-360 (Opcional)

Un Joystick Genérico para versiones PC cuyos usuarios opcionalmente deseen

usar.(Opcional)

5.1.3.1. Estandares para el teclado:

La funcionalidad de las teclas podra ser personalizada por el jugador, de acuerdo a sus
preferencias.
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Figura 5.7: Teclado - Estandar de interfaz de entrada.

La funcionalidad asignada por defecto a cada tecla se lista a continuacion:
1. Mayusculas: Reservada para eventos interactivos como:
e Seleccionar articulos en venta.
¢ Vision Nocturna (para niveles en escenarios futuros).
¢ Consumir comestible, utilizar objeto especial.
. W, A, S, D: Direccién adelante, atras, izquierda, derecha.
. F12: Alternar entre primer persona y vistas en tercera persona.

. Insertar: Cambiar a modo de consumo de comestibles.

a b~ W N

. Control: Reservada para eventos de lanzamiento de objetos
o Disparar esferas de oxigeno (para niveles en escenarios futuros).
e Lanzar objetos recolectados.
e Lanzar pelota de basketball (para niveles en escenarios escolares).

o Patear pelota de football (para niveles en escenarios escolares).

o

. Barra Espaciadora: Saltar, nadar.

\l

. Enter: Reservada para acciones de interaccion.
e Recoger desechos solidos.

e Establecer conversaciones con actores virtuales.
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e Cambiar a modo de compra de articulos.
e Abrir puertas, etc.
8. Teclas Direccionales: Reservada para las acciones siguientes.
e Angulos de rotacion.
o FEje“Y “yeje “X” desde la perspectiva del jugador.
e lterar sobre articulos en venta.
e lterar sobre objetos recolectados.
e lterar sobre comestibles y
e Navegar por opciones de menus.
9. Atras: Salir de pantalla de submenus (durante el juego).
10. F1: Entrar a pantalla de submenus (durante el juego).

Estos han sido los valores iniciales y configuracion de teclas programadas, no obstante,
el usuario tendra la opcién de reconfigurar cualquier tecla que no esté reservada por el software

para personalizar su experiencia de respuesta en el juego.

5.1.3.2. Estandares para el Mouse:

El mouse no podréa ser reconfigurado, y se utilizara para la seleccion de objetos, menus
y angulos de rotacion en los ejes Y y X. Sera utilizado opcionalmente en conjunto con el

teclado para las versiones de PC del videojuego.

Boton Izquierdo:

e Disparar esferas de oxigeno (para niveles en escenarios futuros)

Lanzar objetos recolectados

Acelerar vehiculo

Recoger desechos sdlidos

Seleccionar opciones de menu

Boton Derecho: Reservado para acciones de interaccion.

e Arrancar motores del ecobote en el rio Lempa

217




Capitulo V: Disefio del Software

5.1.3.3. Estandares del GamePad: (Dispositivo opcional).

Figura 5.8: GamePad - Estandar de interfaz de entrada (Opcional).

1. Pad: Reservada para eventos interactivos como:
e lterar sobre articulos en venta,
e |terar sobre objetos recolectados,
e |terar sobre comestibles.
e Navegar por opciones de menus.
2. Palanca Izquierda: Adelante, atras, izquierda, derecha.
3. Back: Salir de pantalla de submenus (durante el juego).
4. Start: Entrar a pantalla de submenus (durante el juego).
5. Botones: Reservados para eventos de lanzamiento de objetos y para acciones de
interaccion.

Botén A: Saltar, nadar.
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Botdn B: Sin especificar, se dejara sin funciéon hasta que el desarrollo amerite su

programacion.
Boton X:

Recoger desechos solidos

Establecer conversaciones con actores virtuales
Cambiar a modo de compra de articulos.

Abrir puertas, etc.

Seleccionar articulos en venta

Consumir comestible, utilizar objeto especial.

Botdn Y: Alternar entre Primer Persona y Vistas en tercera persona.

6. Palanca Derecha: Angulos de Rotacion, eje Y y eje X desde la perspectiva del

jugador.

7. Gatillo izquierdo: Corre

8. Gatillo derecho:

Disparar esferas de oxigeno (para niveles en escenarios futuros)
Lanzar objetos recolectados
Lanzar pelota de basketball (para niveles en escenarios escolares)

Patear pelota de football (para niveles en escenarios escolares)

9. Hombro lzquierdo: Visidbn Nocturna (para niveles en escenarios futuros)

10. Hombro Derecho: Utilizar objeto especial.

5.1.3.4. Estandares del Joystick Genérico:

Igual que el GamePad.

5.1.4. Estandares de menus

Cada menu de seleccién presentado al jugador (incluyendo el menu principal) se

presentara de la siguiente manera:
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1
1. Seccion de - g S e gel ' 4. Espacio
gtullo 0 nombre > P : # reservado
el menu ; ; &4 \ = secuencias
S>>RACUEeEm S » E'b' de gréficos,
X - : y videos 0
NUESTRA — 1 i iTe
Ll =1 1= informacion
/ adicional
2. Seccién de 2 . NUEVA MISION
opciones de - CONTROLES |
> CONFIGURACION i
cada pantalla CARGAR JUEGO S Espacio
BITACORA i
. ; para dialogos
SALIR 0 sugerencias
S ) contextuales
3 ) RO L OV . K
Select Option &
N : - Y

Figura 5.9: Estandar de interfaz de menus

Cuando se haya seleccionado una opcion, pero todavia no se haya aceptado, se hara
énfasis aumentando el tamafio, cambiando el color y desplazando la posicién hacia la derecha

de la posicion inicial de la opcion actual.

RLuemilis

NUEST‘EA_,,._ -
; 1. Seccién
de Enfasis
e de _
NUEVA MISION | -, Se{ec?on
CONTROLES & actual.
CONTIGURACION

 BITACORA
SALIR

Select Option & ~

* testzz 2000.017

Figura 5.10: Estandar de interfaz de menus
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5.1.5. Estandares de Codigo Fuente

La codificacion del software se realizara utilizando Visual C#. Como se ha descrito, este

es un lenguaje exclusivamente orientado a objetos, por lo tanto los estandares haran uso de

tales caracteristicas.

Entre los elementos del lenguaje de programacion y cédigo que se estandarizara se

mencionan:

Encapsulamiento o paquetes (namespace)
Estructuras de clases

Caracteristicas de objetos y variables
Nombres de objetos y variables
Caracteristicas y estructuras de funciones.
Utilizacién de bibliotecas predefinidas
Seccionamiento y ocultacion de codigo.

Documentacién del Codigo

5.1.5.1. Estandar de Encapsulamiento o paquetes (namespace)

El tipo de encapsulamiento o empaquetado a implementar es légico, es decir, que

muchas clases y estructuras podran ser contenidas en archivos diferentes, fisicamente

separados, no obstante, si comparten el mismo paquete las clases contenidas podran

comunicarse entre si e instanciar objetos de estas.

El formato a seguir para cada archivo de cédigo es el siguiente:

Seccion de directivas

Apertura de Paquete

Declaracion de Estructuras de Tipos de Datos
Declaracion de Clases

Cerrado de Paquete

Cuadro 5.2: Estructura de codigo fuente

Las siguientes figuras muestran graficamente el formato implementado
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q1

wErpioserpeieiystem.cs | ModelUtiity.cs | RayTrilntersection.cs |
\ AV PLlsatel e gameTime, float speed, float min, float max)
Microsoft.Xna.Framework. Input; Seccién de directivas o
Microsoft.Xna.Framework.Net; “Include” de bibliotecas

Microsoft.Xna.Framework.3torage:; <+ predisefiadas.
FontRenderer;

SeeSharp.Xna.Video:
Particle3DSample;

[ namespace ENTORNO

f <sunmar v Seccién de
This is the main type for your game Declaracion de

Estructuras de

</ swmar >

public class Gawmel : Microsoft.Xna.Framework.Ga.mE{...|

FAPFIEIIIIIIEIEIII777 7 END MAIN CLASS////7770700707000000000707 Tipos de Datos y
Punto de Entrads Declaracion de

Clases.

Inicio y Fin
Paquete

I
(namespace)

Figura 5.11: Estandar de cédigo fuente, estructura de paquetes

La figura anterior muestra el esquema que se seguira para cada paquete légico, en la
seccion de declaracion de estructuras de tipos de datos, podran incluirse solamente una 0 mas

clases, solamente o mas estructuras de tipos de datos, o una combinacion de ambas.

File Edit View Refactor Project Build Debug Data Tools Window Community Help

BRbi e |EE =2 3 . « 5 s

AE- Gl a9 -&- b Debug - x86 - % ful
Gamel.cs | Colisiones.cs | ParticleSystem.cs | ExplosionParticleSystem.cs | ModelUtiity.cs * Camara.cs*| Sommelogs.cs |
Jfgff' ORMO.CameraPersor v WUpdatezifloat elapsedTime, float &Y, Float A%, float AZ, CollisionSc

Fusing Systern;

using System.Collections.Generic;

using Microsoft.Xna.Framework:;

using Microsoft.Xna.Framework.Input;
using BoxCollider:

“using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;

[l namespace ENTORNO
{ —_—
3] public enum InpucFlag#. v

.

# public class Ca.merapr:—r-soﬂ. g |

Figura 5.12: Estandar de cddigo fuente, estructura de paquetes
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En las figuras anteriores se presentan dos archivos de cédigo diferentes: Camara.cs y
Game1.cs, como ambos archivos comparte el mismo paquete “ENTORNO?”, las estructuras y

clases que contiene podran ser conocidas por todas las clases que contenga cada archivo.

5.1.5.2. Estandar para Estructuras de clases

Para cada clase que componga el codigo fuente de la solucion se seguira el siguiente
estandar:
Nombre de la clase (apertura) y herencia si aplica.
Seccibn de variables globales
Constructor de la clase
Declaracion de métodos
Cerrado de la clase

Cuadro 5.3: Estructura de clases.

La siguiente figura muestra graficamente el formato implementado

File Edit View Refactor Project Buld Debug Data Tools Window Community Help
() « 5
HE-Edd @9 I b Debug ~ x86 - | @ ful
Gamel.cs* | Colisiones.cs ParticleSystem.cs | ExplosionParticleSystem.cs = ModelUtility.cs ' Camara.cs | Sommelogs.cs v X ﬂ
“1Z ENTORMO. Game1 v @ -

BHRba|EE=2

using Microsoft.Xna.Frawework.Audio; jJ
using Microsoft.Xna.Frawmewvork.Content;

using Microsoft.Xna.Framework.GamerServices;
using Microsoft.Xna.Framework.Graphics:
using Microsoft.Xna.Frawmework. Input;

using Microsoft.Xna.Framework.lNet;

using Microsoft.Xna.Frawmework.Storage;

using FontRenderer:; Nombre de la

using SeeSharp.Xna.Video: clase (apertura) y
~using Particle3DSample; herencia si

[ nawespace ENTORNO aplica.
{

= flf <sunmary>

This is the main type for your game

Suanary
= publ:l.c class Gamel : Microsoft.Xna.Framework.Game [l
{

r—l
1)

ples Globaled 4—| Seccidn de Variables Globales

n L— 4—‘ Constructor
& Cuerpo de la
T Seccién de Métodos, incluye destructor clase
L
FELEFEFFEFEFEFAFAF7F7777 FIN DE CLASE PRINCIPALS/ /7777777777778 77878777
3] ‘Funt le Entrada lase Progrma Hetodo Ma 1u|x‘
- } ,
Se podran declarar nuevas clases
Cerrado de clase en un mismo archivo de cédigo
siempre y cuando estén dentro del
mismo paquete
4 " >

(— Dere W = T e W Ian -

Figura 5.13: Estandar de codigo fuente, estructura de clases.
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5.1.5.3. Caracteristicas de objetos y variables: Estandares para cada objeto o variable

Tipo de
Objeto/Variable

Posicionamiento

Ejemplo

Siempre se declararan o inicializaran antes

Vector3 Posicion;
Mesh Modelo = new Mesh() ;

de la funcién.

St del constructor de la clase //Constructor
public Gamel ()
{..
Siempre se declararan o inicializaran antes | public Matrix RotacionY;
del constructor de la clase pero después de | Matrix Rotacion;
Privadas todas las variables pl]blicas que utilice la | private Matrix NuevaRotacion;
Globales clase. Pue_de 0 no incluir la palabra
reservada private, ya que de no preceder //Constructor
dicha palabra a la variable se considerara public Gamel ()
como privada. {.
public Matrix RotacionY;
Matrix Rotacion;
Pablicas Siempre se declararan o inicializaran antes | private Matrix NuevaRotacion;
Globales: dellconstrL_Jctor de la c_Igse y antes de toda
’ variable privada que utilice la clase. //Constructor
public Gamel ()
{..
void RenderizarNave (GameTime
gameTime,Matrix viewMatrix, Matrix
. . S projectionMatrixSOMEE)
g Siempre se declararan 0 inicializaran
Variables D ss de la definicion de la funcio {
Globales de espues de la definicion de fa funcion y float VelocidadNave;
Aneenes encabezaran todo cédigo que forme parte float Temporizador;

Vector2 NuevaPosicionHumo =
PosicionSprite;

Parametros de
funciones

Cuando se envié parametros a funciones,
se re declararan de acuerdo a un nombre
que permita identificarlas y al mismo tiempo
diferenciarlas de las variables que estan
siendo enviadas a la funcion.

Llamada a funcion:

Pitagoras3D (PosicionX, PosicionY,

PosicionZ) ;

Variables dentro de funcion:

void Pitagoras3D(float PosX, float

PosY, float PosZ)

{

float Distancialinear =

(float)Math.Sqgrt (Math.Pow (PosX -

MatrizCaracter[0] .Translation.X, 2) +

Math.Pow (PosY -

MatrizCaracter[0] .Translation.Y, 2)+

Math.Pow (PosZ -

MatrizCaracter[0] .Translation.zZ, 2));
}

Cuadro 5.4: Tipos de variables y estandares.
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5.1.5.4. Nombres de objetos y variables

Los nombres que se utilizaran deberdn hacer uso de la nemotecnia para facilitar
comprender el objetivo o razon de cada variable u objeto creado.

El nimero de caracteres debe de mantenerse dentro de los 32 caracteres para cada
nombre, a pesar que C# permite hasta 231 caracteres para la declaracion de nombres de
variables, se sabe que nombres cortos permiten un mejor manejo de variables y féacil
comprension.

Asi mismo cuando la variable u objeto esté compuesto de dos o mas palabras, cada
palabra tendrd la primer letra en mayusculas para su facil lectura (a excepcién de las variables
booleanas que funcionan como interruptores).

Cada Nivel dentro del videojuego contendra variables booleanas que determinen
cuando se dibuja un nivel y se pasa al siguiente, su comportamiento es similar a un grupo de
interruptores que, dependiendo de su estado en un periodo de tiempo, determinaran que nivel
0 accion especial se llevara a cabo. A estas variables globales, para diferenciar de las demas y
facil visualizacion dentro del codigo, se dejaran en mayulsculas a todos los caracteres que
componen su nombre y si se trata de un nombre compuesto, se utilizar4 un guion bajo entre
cada palabra. Por ejemplo, la variable que dibuja el nivel uno se llamara NIVEL_UNO, la
variable que activa la introduccion se llamard INTRODUCCION.

Al nombre de cada variable se le afiadira tres caracteres que representen el tipo de
variable, si es una estructura o una instancia de clase (objeto que necesita la palabra reservada
new para inicializar) utilizara tres letras mayuasculas al final AAA, y si se trata de una variable
simple, estructura o arreglo, se utilizaran tres letras, la primera de ella mayuscula: Aaa. Por
ejemplo, una variable tipo flotante que funciona como contador, se llamara: ContadorFIt y una
variable tipo estructura que guarde los valores de los vectores de direccion, intensidad y color
de luz se le llamara: LuzStr.

A continuacion se explican algunos nombres de las variables simples y las estructuras.

225



Capitulo V: Disefio del Software

Formato Palabras
MayuUscula: inicio de Palabra que compone el
nombre
Tipo Uso Variable Simple Minusculas: cuerpo del palabra
) Formato Tipo
Ultimos 3 caracteres: tipo de variable
Primer letra mayuscula y Gltimas 2 mindsculas.
Determina el tame.lno.de la escala AaaaaAaaaaXxx
del texto que se dibuja
float
Ejemplo: EscalaTextoFlt
sl Guarda los mensajes de texto que AaaaAaaaAaaaaaaaXxx
9 se presentaran durante el juego
Ejemplo: TextoTodoPropositoStr
Cuadro 5.5: Nombres de variables simples
Formato Palabras
Mayuscula: inicio de Palabra que compone el
nombre
. Uso Estructura e instancias Minusculas: cuerpo del palabra
Tipo
de Clases.
) Formato Tipo
Ultimos 3 caracteres: tipo de variable
Las tres letras mayusculas.
Guarda los componenetes X,y,z
de posiciones, velocidades y AaaaAaaaa.... XXX
Vector3D aceleraciones de objetos 3D.
Ejemplo: TierraPosicionV3D
Clase para la gestion de
Modelo3D presentacion y rr_lanlpulamon de AaaaaaAaAaaaaX XX
objetos 3D Estaticos.
Ejemplo: MaquinaDeSodasM3D

Cuadro.5.6: Nombres de estructuras y objetos instanciados
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Formato Palabras
Todas Mayusculas y si se compone de 2 0

Uso Variables Simples
Booleanas

Tipo (Caso especial para mas palabras se utiliza guion bajo.
interruptores para gestion de
niveles)

Permite llamar las funciones y

objetos para dibujar el menu AAAA_AAAAAA
bool principal del videojuego.

Ejemplo: MENU_PRINCIPAL

Permite llamar las funciones y

objetos para desplegar la AAAAAAAA
bool ) ; 8 .

introduccion del video juego.

Ejemplo: INTRODUCCION

Cuadro 5.7: Nombres de booleanas especiales

Objetivo de la
Variable

Nombre y Formato Estandarizado

Guardar las
posiciones x, y, z de
una transformada
matricial aplicada a
un objeto.

Vector3 PosicionCarroV3D;
Vector3 PosicionVendedoraDeComidaV3D;

Guardar el Valor de
una variable de
caracteres

string RespuestaVendedoraDeComidaStr;
RespuestaVendedoraDeComidaStr = “No tienes suficiente dinero!”;

Llevar el conteo de
un evento progresivo

int ContadorDeRespuestasMalasint;
float ContadorlntroduccionFlt;

Guardar el valor de
multiples posiciones
para un arreglo de 50
modelos de arboles.

Vector3[] PosicionArbolV3D = new Vector3[50];
PosicionArbolV3D [0] = new Vector3(100,2,12);
PosicionArbolV3D [1] = new Vector3(130,2,-12) ;..

Cuadro 5.8: Otros ejemplos
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5.1.5.5. Caracteristicas y estructuras de funciones.

Al igual que las variables y objetos instanciados, todos los métodos implementados en
el desarrollo del software utilizardn la nemotecnia y la distincion de palabras a través de una
primera letra mayuscula para sus nombres, tres letras minusculas se antepondran al nombre
para determinar si es publica (pub) o privada (prv) y tres letras; la primera mayuscula, se
afadiran al final para denotar el tipo de retorno. Al mismo tiempo, la palabra reservada
private se implementara opcionalmente si se trata de una funcién privada, de lo contrario se
utilizara la palabra reservada public. Para todas las funciones que no retornen ningun valor
se utilizara la palabra reservada void, si retorna un valor se utilizara el tipo del valor retornado
en lugar de void. Cuando se envien valores por referencia, es necesario incluir la palabra
reservada ref, aunque es opcional dependiendo de la estructura del coédigo que se esté
implementado en C#.

Todas las variables internas a la funcion deberéan de ser declaradas en el encabezado

de la funcién, es decir justo después del nombre y parametros entrantes (si existen). Ejemplos:

Descripcion de la
funcion

Nombre y Formato Estandarizado

v" No recibe ningin

valor

No retorna ningun
valor

Es privada

Void prvCalcularDistanciaVoi ()

{..}

No recibe ningun
valor

Retorna un valor
tipo flotante

Es privada

float prvCalcularDistanciaFlt ()

{

float dF1lt = DistanciaAFlt - DistanciaBFlt;
return dFlt;

}

Recibe dos valores
Retorna un valor

public Matrix pubTransformarMat (Vector3 Pos, float rotacion)

{

tipo '\,"at_”x return Matrix.CreateRotationY*Matrix.CreateTranslation (Pos);
Es publica }
\I?fflgll’téest:]erfo . public void pubAsignarPosicionVoi (float PosXFlt, float
i p PosZFlt, ref float rotacionFlt)

referencia (
E;Oretoma ningun rotacionFlt = (float)Math.Atan (PosXFlt/PoszFlt);

L }
Es publica

Cuadro 5.9: Nombres de funciones y estandares
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5.1.5.6. Utilizacién de bibliotecas predefinidas

Para aprovechar el encapsulamiento del lenguaje orientado a objetos, se empacaréa todo
codigo recursivo que no necesita mantenimiento posterior en bibliotecas dll (dynamic linking
library o bibliotecas de enlace dinamico.) Cuando pertenezca al mismo namespace,
simplemente se incluird en el proyecto en la carpeta de referencias, de lo contrario, se utilizara
la palabra reservada using en el encabezado de cada archivo de cddigo, seguido por el

nombre del paquete al que el archivo de la biblioteca pertenece.

5.1.5.7. Seccionamiento y ocultacion de codigo.

Para facilitar la codificacién, se implementara la regla de regionalizar el cédigo, para asi
seccionar los segmentos de cédigos que pueden estar compuestos por funciones, variables,
clases, conjunto de clases, estructuras, etc. Ya que a medida que aumenten las lineas de
codigo sera cada vez mas dificil navegar a través de este.

La estructura de la regionalizacion de cddigo es la siguiente:

#region Nombre de la regién de cédigo
Todo cédigo que se desee seccionar y ocultar
#endregion

Al implementar regiones, se puede facilmente ocultar el cddigo para facilitar la

afadidura de nuevas clases, rutinas, etc.

5.1.5.8. Documentacién del Codigo

Es necesario documentar el cddigo, en especial en secciones de este que no son faciles
de comprender, por lo tanto, la siguiente regla se utilizara para la documentacién en los
archivos de cédigo fuente:

Resumen

Los resumenes utilizando los caracteres y palabras reservadas: “/// <summary> y
/// </summary>", se posicionaran justamente antes de la funcion o clase, estos permitirdn
durante el desarrollo y mantenimiento, tener una idea clara de lo que hace determinada funcion
o clase. La siguiente figura muestra a la funcién heredada de Game, dentro de VideoJuego3D

con su respectivo resumen indicado dentro del rectangulo verde.
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B THESTS = Microsoft Yisual C¥ 2005 Express Edition

File Edit View Refactor Project Build Debug Data JTools Window Community Help
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“ModelosaD.cs | VTerrain.cs ]Camara.:s | Colisiones.cs* * VideoJuego3D.cs*| v X
4 THESIS. VidenJuego3D v ;9Draw(GameTime gameTime) Yl &2 E
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wvideoPlayer.Dispose(): ‘Q Modelos3D.cs

&) ModelUtiliey.cs
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&) SommeLogs.cs

] sound.cs

] Storage.cs

] YCam1stPerson.cs
Cf-_J WCamera.cs

&) yCharacter.cs

= /! <swmary>
/// Permite a VideoJuego3D actualizar valores de logica,
/// como la actulizacion del mundo virtual, deteccion de colisiones,

/// Tocar sonidos, etc.

r /17 </ summary>

m

M protected override wvoid Update (GameTime gameTime)[.Il cg Ylight.cs
- &) yMesh.cs
= /1! <sumary> CQ YModelHelper.cs
/// This is called when the gawe should draw itself. 4] VPlayer.cs
/! </ swmary> ] yskyBox.cs
- /// <param name="gaweTinme">Provides a snapshot of timing values.</param> ﬁQ YTerrain.cs
=] protected override wvoid Draw(GameTime gameTime) C;%J WWertex.cs Yy
<
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Figura 5.14: Estandar de cédigo fuente, Resimenes

Comentarios Paralelos

Los Comentarios Paralelos permiten rapidamente escribir comentarios para cualquier

linea de cddigo, el formato a seguir sera de comentar las lineas de cédigo a la derecha de este

utilizando los caracteres “//”. Ver siguiente figura:

4 THESIS = Microsoft Yisual C¥ 2005 Express Edition

File Edit View Refactor Project Build Debug Data Tools Window Community Help

1 WS z2|@ R )
._sﬂﬂ'ﬁ”ﬂﬁ $BRERE9- &~ b Debug v x86 v [# carac -@?gwﬂg.i
‘ModelosaD.cs | VTerrain.cs | Camara.cs | Colisiones.cs* ' VideoJuego3D.cs™ | - X }El
44 THESIS. VideoJuego3D IR ¥Update(GameTime gameTime) 55 (:5

PosicionSprite.¥ = 190;

PS

}
else
{
this.Exit():

‘se!uedmdg‘ ‘JBIGMXE uoin|o:

if (ENTRE_NIVELES) /"/’ENTRE_NIVELES Se hace verdadero desde
prvEntreNivelesVoi (gameTime) ; //el evento de InputTeclado.IsKeyDown(Keys.Enter)== true
//pero solo cuando SELECCIONAR CARACTER == true

InputinteriorGPS = InputControlictual; // Asignando el evento actual al anterio para
// el gamepad
InputTecladointKBS = InputTeclado; // Asignado el evento actual al anterior
// para las entradas de teclado.

Figura 5.15: Estandar de cédigo fuente, Comentarios Paralelos a la linea
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Comentarios Multilineales

Los Comentarios Multilineales permiten comentar una seccién de codigo para las

pruebas o dejar comentarios de documentacion interna facilmente legibles, ver siguiente figura.

Utilizando los caracteres reservados “/*” y “*/” permite utilizar varias lineas para de comentarios.

b Debug v x86 v [# NormalModel

PE-SHd $R(I-c-3.

R F R BE-

v X

Modelos3D.cs | VTerrain.cs | Camara.cs |

14 THESIS, VideoJuego3D

Colisiones.cs* '~ YideoJuego3D.cs*

v

5¥LoadContent()

;L{

1

SR

Lol

3

PPInitialize (AdwinistradorDispositivo.GraphicsDevice);
ModelCollider = new Collider():
TexturasT2D = new Texturas2D (AdwinistradorDispositivo,

1210|ci

Content, 1)

j' *

De acui en adelante se llaman los modelos

tipo EfectoMapaliormal, ModeloDeEfectoNormalMOD es local
¥ permite cargar temporalmente el modelo para Efectos
Normales y luego se le asigna al Modelo Tipo ModeloDeEfg

.
z:uim:ir.w.jg

EtolNormalMOD

Para instanciarlo

+7

&y
‘WMMMent/resourcesfmode ls/StaticModels/Space/earth
TierraEMN = new EfectoMapalormal();
TierraEMN.LoadContentNormalMaps (this,
AtmosferaEMN = new EfectoMapaliormal():
ModeloDeEfectoNormallOD = Content.Load<Model> ("Content/resources/models/StaticModels/Space/Atmosphera™;
AtmosferaEMN.LoadContentNornmallaps (this, ModeloDeEfectoNormalMOD, new Vector4(.2f, .2f, .2f£, 1));

NodeloDeEfectoNornmalMOD, new Vector4(.2f, .2f, .2f, 1)):

ReseteadorEMN = new EfectoMapalorrmal();
HodeloDeEfectoNormallOD = Content.Load<Model> ("Content/resources/models/StaticModels/Space/resetter”);

ReseteadorEMN. LoadContentNormalMaps(this, ModeloDeEfectoNormalMOD, new Vector4i(.2f, .2f, .2f, 1))

allormal () ;

LibroEMN = new E

e e S e S OV L R N S S S S S A S AN AN A S i e L

Figura 5.16: Estandar de cddigo fuente, Comentarios Multilineales

5.1.5.9. Estandares de Almacenamiento de Datos

El almacenamiento de datos se llevara a cabo a través de estructuras almacenadas

dentro de archivos de extensiones .sav y .bin que estaran guardados en el folder “mis

documentos” del sistema operativo que se esté utilizando, de acuerdo al numero de jugadores.

Esto para cumplir con los estandares de la industria de videojuegos. Se podran almacenar un

maximo de 10 sesiones de avance por jugador, dandole la opcion al usuario de seleccionar

cualquiera de las diez ‘slots’ de juego para guardar su avance.

La estructura de datos que se almacenaréa en cada archivo serd la siguiente:

[Serializable]
public struct SaveGameData

{

string NombreStr;// Nombre de jugador

string PasswordStr;// Clave del jugador

bool NivelUnoBol;// indica el nivel actual
bool NivelDosBol;// indica el nivel actual
bool NivelTresBol; // indica el nivel actual
bool NivelCuatroBol; // indica el nivel actual

public
public
public
public
public
public
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public bool NivelCincoBol; // indica el nivel actual

public int Escenalnt; // La escena dentro del nivel guardado

public int VidasInt; // numero de vidas

public float NiveldeVidaFlt; // Nivel de vida

public int dificultad; // Dificultad de juego actual

public Vector3D PosicionV3D; // Posicion del Jugador

public double EcoDolaresDbl; // Cantidad de Ecodolares

public double EcoPuntosDbl; // Cantidad de Ecopuntos recolectados

public struct objetosRecSTR; // nombre y cantidad de objetos
recolectados

}

Este patrén serd utilizado cada vez que se cree un nuevo jugador y cada vez que se
guarde el avance para este. El acceso a los datos almacenados se hara a través de una
conexion serializada al archivo, desconectandose de esta al recuperar el ultimo valor del

arreglo.

5.1.6. Estandares de Recursos Multimedia

Para permitir una mejor experiencia de parte del jugador y para el desarrollo de un
videojuego liviano, es necesario estandarizar los recursos multimedia, (cuadro 5.10), en
especial, limitar su tamafio para no sobrecargar la memoria de video y minimizar los tiempos de

acceso a esta.

Tipo de Recurso Peso Descripcion
Maximo en
MB
Modelo 3D 1.00 MB Modelos geométricos compuestos por vértices y poligonos para

representar caracteres, edificios, ciudades, etc. Para afiadir realismo
estos se ‘texturizan’ con imagenes. Entre los tipos de archivos de
modelos que se utilizaran se tienen: archivos .x y .fbx. Ambos tipos son
estandares de la industria de videojuegos.

Textura de 256.00 KB Todas las imagenes que se utilizan para texturizar al modelo. Entre los
Modelos 3D tipos de imagenes que se utilizaran para este software se tienen: jpg,

png, tga y bmp.

Textura 2D 256.00 KB Utilizadas para representar una consola de control, nivel de vida,
ecodolares, ecopuntos. Los tipos de archivos que se utilizan para las
texturas 2D son: jpg y png.

Texturas para 64 KB Texturas base para crear efectos especiales como: lluvia, fauna, rayos,
efectos fuego, humo, destellos, entre otros. Se utilizaran exclusivamente los
especiales formatos jpg y png.
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Sonido 1.00 MB Sonidos para efectos y didlogos entre caracteres. Se utilizara
exclusivamente el formato .wav de 8 bits a 12,000 kHz a 23 kilobits por
segundo.

Video 10 MB Videos educativos que seran mostrados en los diferentes niveles y

areas especificas, implementado un hilo de procesamiento dedicado y
carga en demanda. El Unico formato que se utilizara es el formato
WMV debido a sus caracteristicas de compactacion y minimizacion de
cuadros de video.

Cuadro 5.10: Estandares de recursos multimedia

5.1.7. Patrones de Arquitectura

Los patrones de arquitectura expresan el esquema fundamental de organizacién para
sistemas de software. Proveen un conjunto de subsistemas predefinidos, especifican sus
responsabilidades e incluyen reglas y guias para organizar las relaciones entre ellos. Los
patrones de arquitectura representan el nivel més alto en el sistema de patrones propuesto en
Pattern Oriented Software Architecture.’® Ayudan a especificar la estructura fundamental de
una aplicacion.

101 establece los

La categorizacion POSA (Pattern Oriented Software Architecture)
patrones arquitectonicos que se adaptan a los diferentes tipos de sistemas existentes como se

muestra en el cuadro 5.11.

Tipos de sistemas

Patrén arquitectonico

Sistemas estructurados

Layers
Pipes and Filtres
Blackboard

Sistemas distribuidos

Broker

Sistemas interactivos

Model-View-Controller

Sistemas adaptables

Microkernel

Reflection

Cuadro 5.11: Clasificacion de patrones de arquitectura de POSA

Debido a la naturaleza interactiva del software propuesto y enfoque orientado a objetos
gue se ha desarrollado desde la etapa de andlisis, se describird al videojuego como sistema
implementando uno de los principales patrones de arquitectura utilizados actualmente, el patrén

Modelo-Vista-Controlador.

1%Arquitectura de Software orientado a Patrones por Frank Buschmann , Regine Meunier , Hans Rohnert , Peter Sommerlad y
Michael Stal. Editorial John Wily and Sons LTD. Volumen 1, 2001

191 patrones y anti patrones, http://www.microsoft.com/spanish/msdn/comunidad/mtj.net/voices/MTJ_3317/default.aspx
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5.1.7.1. El patrén Modelo-Vista-Controlador

El Model-View-Controller (Modelo-Vista-Controlador o MVC) fue introducido
inicialmente en la comunidad de desarrolladores de Smalltalk-80. MVC divide una aplicacion
interactiva en 3 areas: procesamiento, salida y entrada. Para esto, utiliza las siguientes
abstracciones:

e Modelo (Model): Encapsula los datos y las funcionalidades. El modelo es
independiente de cualquier representacion de salida y/o comportamiento de
entrada.

e Vista (View): Muestra la informacion al usuario, obtiene los datos del modelo.
Pueden existir multiples vistas del modelo, cada vista tiene asociado un
componente controlador.

e Controlador (Controller): Reciben las entradas, usualmente como eventos que
codifican los movimientos o0 pulsacion de botones del raton, pulsaciones de
teclas, etc. Los eventos son traducidos a solicitudes de servicio (“service
requests”) para el modelo o la vista. El usuario interactia con el sistema a

través de los controladores.

Las Vistas y los Controladores conforman la interfaz de usuario. Un mecanismo de
propagacion de cambios asegura la consistencia entre la interfaz y el modelo. La separacion
del modelo de los componentes vista y del controlador permite tener multiples vistas del mismo
modelo. Si el usuario cambia el modelo a través del controlador de una vista, todas las otras
vistas dependientes deben reflejar los cambios. Las vistas, en cambio, recuperan los nuevos
datos del modelo y actualizan la informacion que muestran al usuario. La siguiente figura

muestra la estructura de este patron:
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Observador

Llamadas a -

actualizacion @ -ctualiza

Modelo
Vista o Interfaz de Control
Obtiene datos/ Usuario Crea Manipula
parametros Visualizacién
Llama el

Servico

Figura 5.17: Patron de arquitectura MVC

La figura 5.17 muestra como el usuario controla (Control) el videojuego (Modelo) y
visualiza esta actualizacién a través del monitor (Vista). ElI Control (teclado, mouse, joystick,
gamepad) manipula la visualizacién (Vista) al enviar los parametros necesarios a través de una
llamada de servicio al modelo (videojuego).

El Modelo (videojuego) interactia con el Observador (Jugador) a través de Control y
Vista. La Vista (Monitor) obtiene los datos necesarios para su actualizacion del Modelo
(videojuego).

Las ventajas de usar este patrén de arquitectura son:

¢ Menor acoplamiento
o Desacopla las vistas de los modelos

o Desacopla los modelos de la forma en que se muestran e ingresan los datos

e Mayor cohesion
o Cada elemento del patron esta altamente especializado en su tarea (la vista en
mostrar datos al usuario, el controlador en las entradas y el modelo en su

objetivo de negocio)
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Las vistas proveen mayor flexibilidad y agilidad
e Se puede crear multiples vistas de un modelo

e Se puede crear, afiadir, modificar y eliminar nuevas vistas dinamicamente

Las vistas pueden anidarse

Se puede cambiar el modo en que una vista responde al usuario sin cambiar su
representacion visual

Se puede sincronizar las vistas

Las vistas pueden concentrarse en diferentes aspectos del modelo
Mayor facilidad para el desarrollo de clientes ricos en multiples dispositivos y canales
¢ Una vista para cada dispositivo que puede varias segln sus capacidades

¢ Una vista para la Web y otra para aplicaciones de escritorio

La siguiente figura presenta la arquitectura MVC del videojuego:
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Control
1

ManipulacionYControl

1
Entorno

Modelo

1
Elementos2d

1
EfectosDeParticulas

1
Elementos3d

1
Recursos

I
GestionLogica

Figura 5.18: Diagrama de arquitectura del videojuego
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Para poder visualizar de manera jerarquica las interdependencias de las diferentes
secciones del software compuesta por médulos con funciones Unicas se implementara un
diagrama jerarquico de sistemas para comprender mejor al videojuego como sistema en su
totalidad.

5.1.8. Diagrama Jerarquico del Videojuego
El videojuego esta compuesto de 4 macro médulos para la gestion de recursos, gestion
de informacion, presentacion y actualizacion. Las siguientes figuras muestran la estructura

I6gica y jerarquica de estos y sus dependencias de forma resumida.

5.1.8.1. Software Interactivo para la Educacién Medioambiental de la Poblacion

Salvadorefia

Software Interactivo para
la Educacion Ambiental de
la Poblacién Salvadorefia

Gestion de Recursos Gestion de Informacion Presentacion Actualizacion

Figura 5.19: Diagrama de arquitectura del videojuego
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5.1.8.2. Gestion de Recursos

Gestién de Recursos

Carga de Recursos

Efectos Modelos Texturas Sonidos Videos

Figura 5.20: Diagrama de arquitectura de Gestién de Recursos

5.1.8.3. Gestion de Datos

Gestén de Datos

Almacenamiento de datos Carga de Datos Procesamiento
de datos

Figura 5.21: Diagrama de arquitectura de Gestion de Datos
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5.1.8.4. Presentacion

Presentacion

Dibujado de Texturas Dibujado de Modelos Reproduccién de Sonidos Presentacion de Videos

Figura 5.22: Diagrama de arquitectura de Presentacion

5.1.8.5. Actualizacién

Actualizacién

Gestion de Deteccion de

Inteligencia Atrtificial Deteccion de Colisiones Célculos Matriciales
Eventos

Figura 5.23: Diagrama de arquitectura de Actualizacién
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52. DISENO DETALLADO

5.2.1. Descripcion de Casos de Usos Reales (con disefio de interfaces)
La definicion de los casos de uso reales es una de las primeras actividades dentro de un
ciclo de desarrollo. Un caso real describe el disefio concreto del caso de uso a partir de una

tecnologia particular de entrada y salida, asi como su implementacion global®.
Caso de Uso: Iniciar: Versién 1 Cédigo: CU-001
Tipo: Primario Real

Actores: Jugador

Propésito: Cargar los recursos necesarios para inicializar las funciones del software.
Resumen: El jugador inicia el juego, el software prepara el entorno para el mundo virtual.

Referencias cruzadas: R11,R12,R13, R2.2.
Curso Normal de los Eventos
Accién de los actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el jugador
ejecuta el juego

2. El software carga los recursos necesarios Yy
configuracion inicial (R 1.1).

3. El software llama a la siguiente funcién “Desplegar
Introduccion i’ (R 1.2)

i: Pantalla inicial

92 ML y Patrones de Craig Larman, 2001 Prentice Hall. Casos Reales de Uso, Cap. 16, P4g. 163
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Caso de Uso: Desplegar Introduccién: Version 1 Cdédigo: CU-002
Tipo: Primario Real

Actores: Jugador
Propésito: Presentar a los usuarios las instituciones para las que se esta creando el videojuego.
Resumen: Se despliegan los logos de las instituciones a cargo del programa actual de

Educaciéon Ambiental y logotipo de dicho programa

Referencias cruzadas: R12,R1.1,R2.2.

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. Presenta la informacién de introduccion (i).

2. Terminada la introduccion se llamara la pantalla de
“Seleccionar Opcion”.

Cursos Alternos A:

2. El jugador decide saltar la presentacion de la introduccion (i) y le indica al sistema su decision al presionar la
tecla “escape”.

3. El software cancela el proceso de “Desplegar Introduccion” y llama a la pantalla “Seleccionar Opcién” (ver
caso de Uso Seleccionar Opciones)

i: Pantalla de Introduccion
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Caso de Uso: Gestionar Sesion: Version 1 Cdédigo: CU-003
Tipo: Primario Real
Actores: Jugador
Propésito: Permitir al jugador gestionar su cuenta de usuario.

El sistema muestra al usuario la pantalla de sesion para que este pueda seleccionar
Resumen: una de las tres opciones de sesion, las cuales son: Iniciar sesion, Eliminar cuenta de
usuario o crear nuevo usuario.

Referencias cruzadas: R 2.2, R 3.2, CU-004, CU-005, CU-012

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. a) Si el usuario selecciona “Iniciar Sesion”, Se
llama a la pantalla de Inicio de sesion.
b) Si el usuario seleccionar “Crear Usuario”, Se
llama a la pantalla de Crear Nueva Cuenta.
c¢) Si el usuario seleccionar “Eliminar Usuario”,
Se llama a la pantalla de Eliminar Usuario.

2. El sistema Carga los recursos para la opcion
seleccionada.

Cursos Alternos A:

1. Eljugador Cancela Sesion.

2. El sistema retorna a Seleccionar Opcidn (o menu principal)

ataIIa de Gestidn de sesion
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Caso de Uso: Iniciar Sesion : Version 1 Cdédigo: CU-004
Tipo: Primario Real

Actores: Jugador

Autenticar al usuario con la finalidad de llevar un registro de las acciones realizadas
Propdsito: por este durante la ejecucion del videojuego en las opciones de cargar Juego
Almacenado, Iniciar Nuevo Juego, Mostrar Bitacora o Eliminar Usuario.

El sistema autentica al jugador antes de cargar Juego Almacenado, Iniciar Juego
Resumen: Nuevo, Mostrar Bitacora o Eliminar Usuario. Esto le permitird al sistema tener un
control individual de cada jugador.

Referencias cruzadas: R22,R3.2

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el jugador
elige en las opciones principales una de las
siguientes modalidades: Cargar  Juego
Almacenado, Iniciar Juego Nuevo, Mostrar
Bitacora o Eliminar Usuario.

2. El sistema solicita (A) el nombre de usuario (login) y
(B) contrasefia (password) i.

3. El jugador introduce (A) su nombre de usuario
(login) y (B) su contrasefia (password)

4. El sistema valida los datos del usuario y carga los
recursos relacionados a la opcién seleccionada por
el jugador.

Cursos Alternos A:

3. Eljugador introduce nombre de usuario o contrasefia incorrecto.

4. El sistema muestra al usuario un mensaje de “datos incorrectos” ii.

5. El sistema solicita al jugador introducir nuevamente los datos (vuelve al paso 2)
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i: Pantalla de iniciar sesion

.@]‘] TR TN

)
©

|

Los datos
estan incorrectos

Caso de Uso: Crear Nuevo Usuario : Version 1 Cdédigo: CU-005
Tipo: Primario Real

Actores: Jugador
Permitir al jugador crear una nueva cuenta para almacenar el avance obtenido en las

Propésito: partidas de juego que realice en los diferentes niveles, esto le permitira reiniciar el
juego desde el punto en el que haya jugado y guardo el avance.

Resumen: El jugador tendra la oportunidad de crear una nueva cuenta

Referencias cruzadas: | R2.1
Curso Normal de los Eventos
Accion de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema del videojuego le indica al usuario que
introduzca un nombre de usuario (login) y una
contrasefia (password) para crear una nueva
cuenta i

2. El jugador introduce un Nombre de Usuario y
una contrasefia para el nuevo usuario a crear.

i-a

3. El sistema genera un nuevo expediente con el
nombre del usuario y contrasefia.
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Curso Alterno A:

3. El jugador introduce un Nombre de Usuario existente

4. El sistema le indica que ese usuario ya existe y que introduzca uno diferente ii

Curso Alterno B:

3. Eljugador Cancela la Funcién de “Crear Nuevo Usuario” i - b

4. El sistema retorna al usuario a las opciones principales.

i: Pantalla de Crear Nuevo Usuario

- ™
W EAT NVEVOVSTALLG

medioambiental
pero ese nombre ya ha
sido utilizado
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Caso de Uso: Seleccionar Opciones : Versién 1 Cdédigo: CU-006
Tipo: Primario Real

Actores: Jugador

Permitir al jugador navegar entre las diferentes opciones que el software ofrece, y

Propésito: .

poder tener acceso a sus funciones.

El jugador decide que accién tomar, para empezar a interactuar con el software y asi
Resumen: configurar el entorno, iniciar un nuevo juego, cargar una partida de juego almacenada

previamente, visualizar las bitacoras de avance de cada jugador, crear y eliminar
usuarios, acceder a un demo, tener un juego rapido y cerrar el videojuego.

Referencias cruzadas: R 1.3, R2.4,R 4.14, R 5.3, CU-007

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el jugador
cancela el despliegue de la introduccion o al
terminar de desplegarse la introduccion.

2. Proporciona las opciones que permiten:
Configurar  juego, Cargar Juego, Mostrar
Bitacora, Crear Nuevo Usuario, Eliminar Usuario,
Iniciar Juego Réapido, Mostrar Demo y Salir.

3. Eljugador selecciona la opcion deseada.

a.Si selecciona Nueva Mision Juego, ver Caso de
Uso: Iniciar Nuevo Juego.

b.Si selecciona Configuracion, ver caso de uso
Configuracion.

c. Si selecciona Cargar Juego, ver Caso de Uso:
Cargar Juego Almacenado.

d. Si selecciona Bitacora, ver Caso de Uso: Mostrar

Bitacora.

e. Si selecciona Sesion, ver caso de Uso Gestionar
Sesion.

f. Si selecciona Demo, ver Caso de Uso: Mostrar
Demo.

g. Si selecciona Salir, ver Caso de Uso Salir.
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i: Pantalla de Seleccién de Opciones (MenU Principal)

> RALUEM®=

NUESTRA

®,UEVA MISION

JUEGO RAPDIO

® CONFIGURACION
CARGAR JUEGO

O BITACORA
SESION

gmz\m
SALIR

Seleccionar =] Aceptar

Caso de Uso: Configurar Juego : Versiéon 1 Cédigo: CU-007
Tipo: Opcional Real

Actores: Jugador
Proposito: Permitir al usuario modificar y personalizar diferentes opciones del videojuego.
Resumen: El jugador tiene acceso a las configuraciones de modo de video, configuraciones de

controles y velocidad de juego.

Referencias cruzadas: R25,R2.7,R2.6

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. El jugador selecciona la opcion configurar
juego

2. El sistema del videojuego presenta al usuario las
opciones de configuracion para el videojuego i.

3. El jugador Selecciona la opcion que desea

configurar:

a. Si selecciona Configurar de Video, ver
Caso de Uso: Configurar Video.

b. Si selecciona Configurar Controles, ver
Caso de Uso: Configurar Controles

c. Si selecciona Configurar Velocidad, ver
Caso de Uso: Configurar Velocidad
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Cursos Alternos A:

3. Eljugador sale y no realiza ninguna configuracion al videojuego d.

i: Pantalla de Seleccién de Opciones (MenU Principal)

Caso de Uso: Configurar Video : Version 1 Cédigo: CU-008
Tipo: Opcional Real
Actores: Jugador
Propdsito: Permitir al usuario modificar el tamafio de la ventana
Resumen: El jugador tiene acceso a las configuraciones de modo de video (pantalla completa o

ventana) para personalizar el tamafio de esta.

Referencias cruzadas: R 2.7

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el jugador
selecciona la opcién Configurar Video.

2. El sistema del videojuego presenta las opciones a
configurar i.

3. Eljugador Selecciona entre las Opciones.
a. Resolucion, b. Pantalla Completa y c.
Ventana
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4, El sistema solicita confirmar el cambio de
configuracion de video.

5. Confirma el cambio de configuraciéon de video.
b

6. Actualiza y muestra los cambios efectuados en la
configuracion de video d.

Curso Alterno A:

3. El jugador sale (cancela la configuracion e ) y no realiza ninguna configuracion al videojuego.

4. El sistema retorna al usuario a las opciones principales.

i: Pantalla de Seleccién de Opciones (MenU Principal)

e
CONTICTRACION PR NTIT) #

Caso de Uso: Configurar Controles : Version 1 Cédigo: CU-009
Tipo: Opcional Real

Actores: Jugador
Propésito: Permitir al jugador personalizar el dispositivo de entrada para realizar funcionalidades como
’ caminar correr, saltar,
Resumen: El jugador accede a la opcion configurar controles. Al realizar la reconfiguracion,
' automaticamente estas teclas quedan definidas para cada partida del juego.
Referencias R 25
cruzadas:
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Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el jugador
selecciona la opcion “Configurar Controles”

2. El sistema del videojuego presenta las funciones
para las que puede modificarse los valores de
configuracion  (adelante, atras, izquierda,
derecha, saltar, correr, lanzar, recoger) i.

3. El jugador Selecciona la funcion para la que
desea cambiar la configuracion, a.

4. El sistema presenta las opciones disponibles de
configuracion que pueden ser habilitadas para
una funcién seleccionada.

5. El jugador selecciona la configuracion a la que
desea cambiar y confirma su almacenamiento b.

6. El sistema guarda la configuracion realizada y
finaliza el caso de uso.

Cursos Alternos A:

3. El jugador no selecciona ninguna funcién y sale del caso de uso (c).

i: Pantalla de Configuracién de Controles

/

Vr— o
 CONTICTARION DR GOy

2} (= ]=1- N~ =12
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Caso de Uso: Configurar Velocidad : Version 1 Cdédigo: CU-010
Tipo: Opcional Real

Actores: Jugador

Propésito: Permitir al jugador personalizar la velocidad del juego.

El jugador accede a ajustar la velocidad, donde puede cambiar la rapidez con que se

Resumen: . ! c
realizan las funciones, estas son almacenadas para cada partida.

Referencias cruzadas: R 2.6

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el jugador
selecciona la opcion “Configurar Velocidad”

2. El sistema del videojuego presenta las velocidades
de las que el jugador puede disponer: i.

3. El jugador Selecciona una nueva velocidad a
para el videojuego y pulsa “aceptar”b

4. EIl sistema actualiza la nueva velocidad para el
videojuego.

Cursos Alternos A:

3. Eljugador decide cancelar configurar velocidad: ¢
4. El Sistema retorna al menu principal.

i: Pantalla de Configuracion de Velocidad

CONFIGURACION DEFTIACINAT) =8

F

):
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Caso de Uso: Mostrar Bitacora : Version 1 Cédigo: CU-011
Tipo: Opcional Real

Actores: Jugador

Propdsito: Permitir al usuario visualizar su avance en los diferentes niveles del juego.

El jugador puede tener una perspectiva global de su avance y aprendizaje a través de
Resumen: la interaccion de este con el videojuego.

Referencias cruzadas: R4.5

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el jugador
desea ver su historial de avance y para ello
elige la opcion mostrar hitacora.

2. El sistema del videojuego presenta al usuario
informacién de su historial de juego y nivel de
puntos acumulado: i.

3. Eljugador Selecciona “regresar” a

4. El sistema finaliza y retorna al jugador al menu de
opciones principal.

i: Pantalla de Bitacora (Avances y Estadisticas del jugador)

F— —

: o %dSY,
\ ] Tl“ /} f ‘J".] ,}\ Guerrero Medioambiental:RELLM

Clasificacion de Desechos Solidos:” e e %
Proteccion de Especies en Extincion: e e e
Conservacion de Arboles:

- Reduccion de Efecto Invernadero: *

Conservacion de Mantos Acuiferos e e e e e

NIVELES COMPLETADOS

MISTON
CRITTIN
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Caso de Uso: Eliminar Usuario : Version 1 Cdédigo: CU-012
Tipo: Primario Real

Actores: Jugador
Propésito: Eliminar cuentas de usuarios obsoletas o indeseables.
Resumen: El jugador, después de haber iniciado una sesion, podra eliminar su cuenta de

usuario, accediendo a la opcién de eliminacién de usuario.

Referencias cruzadas: R 2.3

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el jugador
elige la opci6on a “Eliminar Usuario” desde
Sesion i

2. El sistema del videojuego le indica al usuario si
esta seguro de eliminar su cuenta ii

3. Eljugador indica que “Si”

4. El sistema elimina la cuenta y lleva al usuario a las
opciones principales.

Cursos Alternos A:

3. El'jugador indica que No al cancelar Eliminar Usuario ii- ¢

4. El sistema retorna al jugador a las opciones principales.

i Pantalla de sesién ii: pantalla de eliminacién de Usuario

Realmente quieres
eliminar la cuenta de
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Caso de Uso: Seleccionar Caracter : Version 1 Cdédigo: CU-013
Tipo: Primario Real

Actores: Jugador

Permitir al jugador seleccionar de entre los caracteres disponibles uno que utilizara a

Propdsito: . X . )
través de las sesiones de juego actual y posteriores.

El jugador tendra la oportunidad de seleccionar un caracter el cual controlara, cada
Resumen: caracter tendra una variante en la historia que se desenlazara a medida que el
usuario avance.

Referencias cruzadas: R29

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema del videojuego presenta al usuario con
tres caracteres interactivos que seleccionar. i

2. El jugador Selecciona un caracter a y acepta b

3. El sistema carga el caracter seleccionado y la historia
asociada a este.

Cursos Alternos A:

2. Eljugador decide cancelar c la funcién de Seleccionar Caracter.

3. El sistema retorna al usuario a las opciones principales.

i: Seleccionando el caracter principal
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Caso de Uso: Controlar Caréacter : Version 1 Cdédigo: CU-014
Tipo: Primario Real

Actores: Jugador

Propésito: . .
escenarios virtuales.

Permitir al usuario controlar el caracter seleccionado e interactuar con personajes y

virtual.

El jugador, a través de un teclado, podra controlar al caracter e indicar las acciones
Resumen: que este tomaria en situaciones en donde se interactla con personajes y mundo

Referencias cruzadas: R 2.10, R3.14, R4.7

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del sistema

1. El sistema del videojuego “escucha” los eventos de
entrada de datos del usuario. i

2. El jugador presiona determinadas teclas o
combinacion de estas para caminar, correr,
hablar, realizar tareas especiales, hacer
efectiva una accion y activar sub menus.

3. El sistema filtra los eventos de entrada de datos
dependiendo del contexto en que se encuentra y
ejecuta la(s) funcién(es) correspondientes.

Cursos Alternos A:

2. Eljugador No presiona ninguna tecla o combinacion de estas

3. El sistema del videojuego “escucha” los eventos de entrada de datos del usuario indeterminadamente.

caminar

i: Movimientos Basicos
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Caso de Uso: Jugar Version 1 Cddigo: CU-015
Tipo: Primario Real

Actores: Jugador

Propdsito: Permitir al jugador iniciar una partida donde no existe ningin avance previo

El jugador inicia una sesién, de no existir una cuenta para determinado jugador, se le
da la opcion de crear una cuenta. Después de haber iniciado sesién el jugador puede
seleccionar su caracter favorito, el cual determinara los diferentes recursos y niveles
que se le presentaran. El juego permitird almacenar el avance del jugador.

Resumen:

R11,R213,R33,R34,R35 R36,R37, R38,R39 R3.10, R3.12, R 3.13,
Referencias cruzadas: | R3.14,R4.1,R42,R43,R47,R48,R49, R4.10,R4.11,R4.12, R 4.13, R 4.15,
R5.1

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores Respuesta del sistema

1. El sistema actualiza y dibuja los recursos del nivel
asociado con el personaje seleccionado

2. El jugador inicia la interaccion con el
videojuego, (Jugar) y al mismo tiempo podra
seleccionar entre las siguientes opciones.

a. Si el jugador desea que el caracter
camine, corra, salte, etc., se ejecutara
“Controlar Caracter”. Ver caso de uso
CU-005.

b. Si el jugador desea tener acceso a las
opciones de menu rapido, se ejecutara
“Mostrar Opciones Rapidas”. Ver caso
de uso CU-006. T

c. Si el jugador desea realizar alguna
accion con los objetos recolectados, ya
sea ubicarlos en sus lugares respectivos
si se trata de desechos sdélidos, o
consumir alimentos, o tomar objetos para
cumplir con las misiones asignadas,
debera ejecutar el caso de uso
“Administrar Objetos Recolectados”.
Ver caso de uso CU-007.

3. Si el jugador mediante la interacciébn a
avanzado hasta determinado checkPoint

4. El sistema ejecuta la funciébn para “Guardar
Sesion”, Ver caso de uso CU-008.

5. El jugador ha pasado todas las pruebas de un
nivel (finalizado el nivel) figura i.
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6. El sistema ejecuta la funcion “CargarRecursos”

i: Pantalla de felicitacion

FELICTDADLS

ELMO!

RUSTAS TISTO PARA LY STICUTENTE NTVEL
b

i S )

\ ¥

CHSH uﬁgebesuhoss" ;*L o
Especies enExtinfon e e o
Brvacitride Arboleé! 2

Caso de Uso: Mostrar Demo : Version 1 Cdédigo: CU-016
Tipo: Opcional Real

Actores: Jugador

Mostrar al jugador una partida de juego corta en la que se le presente la funcionalidad

Proposito: del videojuego.

Antes de iniciar una sesién por primera vez, el jugador puede tener una vista previa
del funcionamiento del videojuego, para lo cual debe ejecutar la opcion “Mostrar
Resumen: Demo”, esta opcion le mostrara escenas del videojuego que representen la
funcionalidad del juego y el jugador pueda de esta manera familiarizarse con el
sistema.

Referencias cruzadas: R4.16

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso comienza cuando el jugador
selecciona la opcién “Mostrar Demo”

2. Elsistema Carga los recursos del videojuego

3. El sistema dibuja o presenta la demostracion del
funcionamiento del software: i.

4. El jugador ve la demostracion y regresar a las
opciones principales.
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Cursos Alternos A:

3. Eljugador decide no ver el demo y cancelar la demostracion: a

6. El sistema cancela la demostracién y retorna a las opciones principales.

= 100

Eco-dollares

pupusas = o e e e e e e e e e

PRECIO = A gt e App A Ay ap

T G -

b ooyihayiha

Presions VeypiseulEs pars
cemErEr 353 caimesifivle

Caso de Uso: Cargar Juego Almacenado : Version 1 Cdédigo: CU-017
Tipo: Opcional Real

Actores: Jugador

Permitir al usuario continuar una partida de juego desde un punto en el que fue
Propésito: almacenado en un momento dado. Esto lo realiza a través de la carga de una partida
de varias partidas de juego que el usuario haya almacenado previamente.

El jugador tiene acceso a las ultimas 10 “partidas jugadas”, que previamente se
Resumen: hayan guardado al llegar a diferentes “check points” o puntos de chequeo durante
una sesion de juego

Referencias cruzadas: R2.8, R3.11, R4.4

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el usuario
selecciona la opcidon  “Cargar  Juego
Almacenado”

2. El sistema del videojuego presenta al usuario los
recursos de “cargar juego almacenado”,
permitiéndole visualizar las Ultimas 10 partidas
guardadas a
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3. El jugador Selecciona una de las diez partidas
a, b.

4. El sistema carga la partida seleccionada

Cursos Alternos A:

3. Eljugador decide cancelar la funcion de cargar juego almacenado c.

4. El sistema retorna al usuario a las opciones principales.

i: pantalla de Cargar Juego

JUEGO 1 7
JUEGO 2 7
JUEGO 3 7
JUEGO 4
JUEGO §
JUEGO 6 Vacio
JUEGO 7 Vacio
JUEGO 8 vacio
JUEGO 9 Vacio
JUEGO 10 vacio

Caso de Uso: Salir (Extendido) Cédigo: CU-018
Actores: Jugador
Propésito: Cerrar el videojuego y terminar la sesion de juego.
Resumen: El usuario ha indicado al sistema del videojuego que desea cerrar la aplicacion.
Referencias cruzadas: R5.4

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores Respuesta del sistema

1. El jugador seleccionar “Salir” desde las opciones
principales. i-a

2. El sistema cierra la aplicacion y descarga los
recursos asociados a la aplicacion.
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i: Seleccionando la opcion Salir

5.2.2. Diagramas de Interaccion

Los diagramas de interaccion se elaboran en esta fase de disefio y no se pueden
preparar sin antes haber generado:

Un modelo del dominio (conocido como modelo conceptual en UML 1.5), los contratos
de operacién y los casos de usos reales.

Un diagrama de interaccion explica graficamente las interacciones existentes entre las
instancias (y las clases) del modelo de éstas. El punto de partida de las interacciones es el
cumplimiento de las poscondiciones de los contratos de operacion.

El UML define dos tipos de diagramas de interaccion: diagramas de colaboracion y
diagramas de secuencia; ambos sirven para expresar interacciones semejantes o idénticas de

mensaje

5.2.2.1. Diagramas de Colaboracion

Un diagrama de colaboracién es una forma alternativa al diagrama de secuencia para
mostrar un escenario. Este tipo de diagrama muestra las interacciones entre objetos
organizadas en torno a los objetos y los enlaces entre ellos. La siguiente figura muestra la
arquitectura bésica de este diagrama.

103 ML y Patrones de Craig Larman Edicién 2001, Cap. 17, pags. 167 - 169
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—#1: Mensaje2()

— :Mensajel1( ; |
ClaseAlngtancia ~#2: Menseje30

ClaseBlngtancia

Figura 5.24 Diagrama de colaboracion.

En donde Mensajel () es enviado a una instancia de la clase A (ClaseAlnstancia) y esta
al mismo tiempo envia mensajes a una instancia de la clase B (ClaseBlInstancia).

A continuacién se detallard cada paquete que compone el sistema con su
correspondiente diagrama de colaboracion, para su facil comprension, seguidos por los
diagramas de colaboracion generados de acuerdo a los contrato de operacion.

5.2.2.2. Diagrama de Colaboracion Manipulacién y Control

Manipulacion y Control es el paguete que encapsula la funcionabilidad o habilidad del
videojuego para permitir a un jugador manipular y controlar el caracter principal e interactuar

con el mundo virtual.

—1: Combinacion de Teclas

Jugador

Tedado

~1.1 : Movimiento

* 1.2: Movimiento Mouse

——#2 1: CoordenadasYpulsaciones + 2:kbTeclasActuales

Joystick —»-2 2 CoordenadasYpulsaciones
Eventos de Entrada

Figura 5.25: Diagrama de Colaboracién Manipulacién y Control

5.2.2.3. Diagrama de Colaboracién Elementos 3D

Este paquete encapsula las interacciones entre los diferentes objetos en tres
dimensiones asi como la gestion de contencién y cohesién con el entorno virtual. Va a
depender del contexto o avance del nivel y de las posiciones y situaciones en que se encuentre

el Caracter (caracter principal) para las respuestas de los actores virtuales y Objetos3D.
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Caraderes

selecconado y manipulado
por un jugador.

Las posiciones del Caracter
y el contexto o Escena
del nivel afectan directamente

el carader

+ 7. ActugizarCom potamierto ()

, :Objeto3D
al comportam iento de un
Actor virtual

T

1 o

f A 5: Manipulan)

1 A6 AdministrarQ

1

1

Carader —»1: NumeroDeE scena

—-2: CalcularAngulo (P osi PosY AnguloCaracter)

“4—4: Respuesta ‘Actor Vitual

La respuesta seleccionada dependera
del contexto de la escena,
MensajePragmatico induye

El estado nuevo del acor virtual

con respecto a una escena y posicion

* 3: ActualizarP osicion&ngulofnimacion()

+ 3.1 : SeleccionarRespuesta()
+ 3.2: HablanDialogo, NumeroDeEscena)

Figura 5.26: Diagrama de Colaboracion Elementos 3D

5.2.2.4. Diagrama de Colaboracion Recursos

Los recursos son indispensables para el buen funcionamiento del videojuego, su

diagrama de colaboraciéon muestra sus interacciones dentro del paquete Recursos.

—+1:Crear( :Modelo3D
—»2: Crear()
Mideo
—3: Crear()
Sprite
—4 : Crear() ]
:Recursos :EfedoE special
=3 GegionarMemoria()
—»7: Configurar Recursos() —»5: Crear( T,
—5:C
argar0 :DatosAlmacenados

Figura 5.27: Diagrama de Colaboracién Recursos
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5.2.2.5. Diagrama de Colaboracién Entorno

El entorno Virtual permite generar la Vista del modelo Vista-Modelo-Control (Pag.236),
es necesario crear un Dispositivo (Clase para el acceso a la tarjeta de video o GPU'®) para
luego crear una Camara y por ultimo el Entorno Virtual desde donde la cdmara podra

enfocarse

—#1:CrearQ :Dispositivo
—-2: Crear()
Mideoduego3D —3: Configurar() :Camara
=e4Creary :Entomo Virtual
+ 12: CargarMivel(NumeroDeNivel) —-5: Configurarn)
Mivel

-4— 65 : Dibujar()

—- 3 IncluinEfectosDeNivel)
:EfectoE special

— 7 IncluinSpritesDeNivel)

— a : IncluinvideosDeNivel)

video

— 10 : IncluinModelosDeMivel) -Modelo3D

— 11 : IncluinT exturasDeNivel)

Textura2D

Figura 5.28: Diagrama de Colaboracién Entorno

5.2.2.6. Diagrama de Colaboracion GestionLogica

La gestion logica es la encargada de las diferentes actualizaciones, progreso del juego,
inteligencia artificial, deteccion de colisiones y todo lo relacionado con las interacciones entre el

jugador, el entorno y los actores virtuales.

194 GPU: Graphics Processing Unit, Unidad de Procesamiento Grafico de las computadoras.
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—1: Manipular) “Visualizacion

—2: Manipulan() :Camara

— : SolictarRespuesta|(E scena, Accion, Nivel, Posicion) | :Inteligenciafrticial

—3: Actualizan(Posicion, Dialogo, Animacion) Actorvirual

¢ 4: Detectar(P osicion)

Manipular al Actorvirtual

Consiste en:

Reposicionardo

Indicar el didlogo que

debe de hablar, Adtivarlo
s Desadtivarlo e Indicar

. la animacion actual que
s debe de ejecutar.

+ 7: EnviarRespuesta()

46 Reposicionan)

Carader :Colision

Jugador

Las colisiones pueden
serentre el mundo vitual * 5: Solicitar(Posicion, Tangente, Distancia)

(edicios, arboles, calles)
y entre otros actores virtuales

:Modelo3D

Figura 5.29: Diagrama de Colaboracién Gestién Légica

Hasta ahora se han presentado de forma individual los diagramas de colaboracion
desde del enfoque de los paquetes que componen al sistema de software. Ahora se
presentaran desde un punto de vista de las poscondiciones de los contratos de operacion'®.
Como todo desarrollo orientado a objetos, la arquitectura y disefio de un sistema evoluciona y
optimiza mediante la visualizacion de este desde diferentes perspectivas. Como se vera mas

adelante en los Patrones GRASP!

, la arquitectura y disefio del videojuego se ird afinando
hasta alcanzar un disefio final del mismo.

El siguiente formato sera implementado para describir la colaboracion entre los objetos.

Responsabilidades: Responsabilidades u objetivos de la colaboracion

Referencias Referencias a los Contratos de Operacion dentro de este mismo documento.

Las poscondiciones del Contrato de Operacion en las cuales se basa el respectivo

Poscondiciones: . .
diagrama de colaboracion.

Cuadro 5.12: Formato de colaboracion de objetos

%5 E| punto de partida de las interacciones es el cumplimiento de las poscondiciones de los contratos de operacion. UML y
Patrones, Introducciéon al Andlisis y Disefio Orientado a Objetos, Craig Larman. Pearson Prentice Hall 2003, Diagramas de
Interaccion: Cap. 17, pag. 169

1% General Responsibility Assignment Software Patterns: Patrones de Software para la Asignacién de Responsabilidades
Generales.
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5.2.2.7. Diagrama de Colaboracion IntroducirLoginyPassword

Responsabilidades: Proporcionar al jugador una pantalla para entrada de datos de sesion.

Referencias Cco1

v' Se instancié una pantalla de entrada de datos.
Poscondiciones: v' Se cre6 un cuadro de entrada para el login.

v' Se cre6 un cuadro de entrada para el password.

Cuadro 5.13: Diagrama de Colaboracién

—1 : Crear()
:PantallaDeEntradaDeDatos
MideoJueqo3D —»2:Crear( :CuadroLogin
—-3: Crear()
:CuadroP assword

Figura 5.30: Diagrama de Colaboracién Introducir Login y Password

5.2.2.8. Diagrama de Colaboracién AutenticarUsuario

Responsabilidades: Autenticar los datos del Jugador.

Referencias cO2

. v' Se obtuvieron del archivo de sesion los datos del jugador.
Poscondiciones:

v" Se ha Autenticado antes de Validar al jugador para iniciar su sesion.

Cuadro 5.14: Autenticar datos del jugador
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:CuadroLogin
MdeoJuego3D
-1 : Enviaomhre(Nombre)
=5 EscucharEntradasDellsuariol) CuadroPassword

—w6: AtenticarlUsuario(Nombre Password)

-2 EnviatP assword(Password)

-3 ConsuttarPassword(Password)
4—4: ConsuttarNomhre(Nombre)

Datos&lmacenados

Figura .5.31: Diagrama de Colaboracion AutenticarUsuario

5.2.2.9. Diagrama de Colaboracién ValidarJugador

Responsabilidades: Validar sesién de Jugador.

Referencias C03,C026

v/ Se asigné un valor ala variable interna gestion de jugador.
v' Se crearon tres instancias de la clase Caracter().

- v' Seinstanciaron las imagenes de fondo.

Poscondiciones: ) )

v' Se cargaron los sonidos de dialogo de los caracteres.

v/ Se presentaron los caracteres para que el usuario elija.

v

Se validé la sesion del jugador

Cuadro 5.15: Validar jugador

—1: ValidariNombre Password) X
:Sesion
—>2.1: Crear() Modelo3D:Latita
—2: Crear(Modelos3D) ‘Carader —»2.2: Crear()
Modelo3D:E coambiente
Mideod 3D
=0 —»2.3: Crear()

Modelo3D:Superplastico

=3 Crear() Sprite
—»3.1: Cargar()
Texturas2D
—w4 : Crear()
Sonhidos

Figura .5.32: Diagrama de Colaboracién ValidarJugador
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5.2.2.10. Diagramad

e Colaboracion MostrarCaracteres y SeleccionarCaracter

Responsabilidades:

Validar sesion de Jugador.

Referencias

CO4, CO5

Poscondiciones:

v" Se selecciond un caracter.
v' Se asocio el caracter seleccionado al jugador.

Cuadro 5.16: Mostrar caracteres y seleccionar caracter

Eventos de Entrada

—-3: DescriminarEvento(Pulsaciones, kbTeclasActuales)

—-4: SeleccionanSeleccion)

Carader
,4 —1. i=1.3 para cada i: Dibujar(Modelo3D)
Videoduedo3D —#2_i=1... numero de sphtes, para cada i: Dibujar(Sprite) Sprite
A —»-5: Reproducir
Sonidos
* 6: AsigharCaracten)

Jugador

Figura 5.33: Diagrama de Colaboracién MostrarCaracteres y SeleccionarCaracter

5.2.2.11. Diagrama de Colaboracién CargarRecursos

Responsabilidades:

Validar sesion de Jugador.

Referencias

CO6

Poscondiciones:

v' Se mostro la pantalla de espera mientras se cargan los recursos.

v' Se instanciaron los recursos (objetos 3D) acordes al caracter seleccionado.

v' Se preparé el escenario virtual para el primer nivel del juego relativo al

caracter previamente seleccionado.

Cuadro 5.17: Cargar Recursos
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Sprite:PantallaDeEspera g 3 - Crear(

:Modelo3D
—» 4 :CrearQ
Mideo
—=1 :Mientras TodosRecupsosDeNivelCargados == false: Dibujar() —®  5:CrearQ
Sprite

—® 5 : Crear
0 :EfectoE special

:Recursos

—- 7 :Crear(

Textura2D

—® g GestioharMemoria()
—# 10: Zonfigurar Recursos()

.

8 :Crear
Sonido

)(11: Mensaje (T odosRecursosDeNivelCargados)

]

videoduego3D

# 2: SolictarRecursosMivel)

Figura 5.34: Diagrama de colaboracion CargarRecurso

5.2.2.12. Diagrama de Colaboracién DibujarNivel

Dibujar la escena virtual, gestionar los algoritmos de inteligencia artificial,
Responsabilidades: actualizar valores matriciales, Seleccionar Respuestas de Caracteres Virtuales e
interaccion Jugador-Caracter-Mundo Virtual

Referencias CO7,C020,C023

v" Se ha instanciado el nuevo nivel
v' Se dibujé el nuevo nivel

v' Se volvié al menu principal de seleccionar opciones (cuando el usuario
fracase en su avance en el nivel dado o deseado terminar la partida)

Poscondiciones:

Cuadro 5.18: Dibujar nivel
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—1: Dibjujar(Posicion, Tam afio, Rotacion)

:EfedtoE special

¥ 1.1: AplicarEtecto)

:ArchivoVideo
:Modelo3D

—w»2: 5i VerVideo ==True ReproducirVideo()

—3: Si (Hablar || TocarSonido || TocarMusica) ReproducirSonido(Sonido)

MdeoJueqo3D

—-4: Dibujar(Posicion, Tamafio) Sprite ¢ 31 : SelecdonarSonido

Sonido

* 4.1 SeleccionarTextura

—
Textura2D

Figura 5.35: Diagrama de colaboracion Dibujar nivel

5.2.2.13. Diagrama de Colaboracién Jugar

Mdeo f 2.1 CargarArchivoDeVideo(ArchivoVideo)

Responsabilidades:

Escuchar eventos del jugador a través del teclado, mouse y/o control de juegos.

Responder a las entradas del usuario. Gestionar Idgica de juego

Referencias

C08,C020,C021,C0O022

Poscondiciones:

v' Se crearon las instancias de gestion l6gica del videojuego.
v/ Se instancié un nuevo nivel (cuando el usuario culmine la partida dada)
v' Si se desea pausar, SeleccionarOpciones fue cargada.

Cuadro 5.19: Diagrama de Colaboracion Jugar
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—»6: Manipular() Visualizacion Se refiere atodos
los modelos 3D que
no poseen Inteligencia
5 Atificial
=7 : Manipulat()
-

41 Solicitar()

—#10: ActualizanPosicion) Modelo3D
—»11: ActualizarSprite() :I
Spiite
—+12: 8 i 3&SiD D ido() Sonido

—13: Si Reproducir 88 SiPausar PausarVideo() Video

Anteligendadrificial

‘ 8: Actualizar(Posicion, Dialogo, Animacion)

ActorVirtual
—»14: Si NivelCompletado == True SolicitarRecursosDeNivel(NuevoNivel)
Recursos
-Carader —w5: SolictarDeteccionDeColsion() “Colision $9 EnviarRespuestaRespuesta)
453 ici )
-5 1: Solicttar(Posicion, Tangernte, Distancia)
—w5.2: Enviar(Posicion, Tangente, Distancia)
ModeloDeColision
e | | wes |
e ;. son utilizados para la
N deteccion de colisones
e del entomo.
* 4: Controlar() HHEESIET Por ejemplo: $ 2: ReslizarE niradas()
Edificios, calles,
postes, atoles, etc. ’—j
Mouse, Joystick, Teclado
Eventos de Entrada DispostivEnirades | .- -
_J -3 DecodificarEntradas()
+ 3.1 : Si Pausar == true SeleccionarOpciones ()
‘32 Crear()
MenuPrincipal
Figura 5.36: Diagrama de colaboracién Jugar
5.2.2.14. Diagrama de Colaboracién MostrarOpcionesConfigurarJuego
Mostrar al usuario las opciones para configurar el juego.
Responsabilidades: Permitir la seleccion de una opcion de configuracién(Video, controles y
velocidad )
Referencias CO0g9, C010, CO11, CO12,C013,C014,C015,C016,C017,C0O18,CO19
v' Se instancio6 el despliegue de opciones principales.
v/ Se cargo la configuracion actual del juego
v' Se desplegaron los atributos de video a configurar
- v' Se asignaron valores a los atributos de video
Poscondiciones: o, ., i ., .
v/ Se seleccion6 una opciodn de configuracion del juego.
v/ Se cre6 una instancia de video (archivo de video)
v/ Se cre6 una instancia de controles (creacion de instancia)
v/ Se cre6 una instancia de velocidad(creacion de instancia)

Cuadro 5.20: Mostrar Opciones Configurar Juego
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—3.1: AplicarCambios()

—»3.1: AplicarCambios()

—»1: Crear() :PantallaDeConfiguraci
—7.1: AplicarCambios() —»2: Dibujar() sEeana

MdeoJuego3D

Melocidad :Dispositivo

—3: PresentarP antallaC onfiguracion()

Jugador

f 7:Si Configurarvideo == True ConfiguratDispositivoDe VideoResolucion, Partalla)

¥ 4:ReslizarE rtradas)
f §: Si Configurarvelocidad == true Configurar(NuevaVelocidad)

:Eventos de Entrada

«4—5: DecodificarEntradas(SeleccionDeConfiguracion)

4 * 6: Si Configuarvideo == true ConfigurarControl{NuevoyalorControl)

—wMiertras Configuracion == True:
% (Controles

Figura 5.37: Diagrama de colaboracion MostrarOpcionesConfigurarJuego

:DispositivoE ntradas

5.2.3. Integracién de Patrones GRASPY’
Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de disefio de objetos para
la asignacion de responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a
entender el disefio de objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma
sistematica, racional y explicable. Las responsabilidades estan relacionadas con las
obligaciones de un objeto en cuanto a su comportamiento. Basicamente, estas
responsabilidades son de los siguientes dos tipos:
e Conocer:
o Conocer los datos privados encapsulados.
o Conocer los objetos relacionados.
o Conocer las cosas que puede derivar o calcular.
e Hacer:
o Hacer algo él mismo, como crear un objeto o hacer un célculo.
o Iniciar una accion en otros objetos.

o Controlar y coordinar actividades en otros objetos.

197 General Responsibility Assignment Software Patterns, Patrones de Software Generales para la Asignacién de

Responsabilidades
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Se pueden destacar 5 patrones principales que son: Experto, Creador, Alta cohesion,

Bajo acoplamiento, Controlador. El siguiente cuadro muestra una descripcidon del problema

principal en el desarrollo del disefio y la solucién, para cada patron.

Nombre del patrén

Problema

Solucién

Expert - Experto

¢,Cudl es un principio general para
asignar responsabilidades a los
objetos?

Asignar una responsabilidad al experto
en informacién — la clase que tiene la
informacién  necesaria para la
realizacién de la asignacion.

Creator - Creador

¢ Quién deberia ser el responsable de
la creacion de una nueva instancia de
alguna clase?

Asignar a la clase B la responsabilidad
de crear una instancia de clase A si se
cumple uno o mas de los casos
siguientes:

B agrega objetos de A

B contiene objetos de A

B registra instancias de objetos de A

B utiliza mas estrechamente objetos
de A.

B tiene datos de inicializacion que se
pasaran a un objeto de A cuando sea
creado (por tanto, B es un Experto con
respecto a la creacién de A).

B es un creador de los objetos A.

Low Coupling -
Bajo Acoplamiento

¢ Como soportar bajas dependencias,
bajo impacto del cambio e incremento
de la reutilizacion?

Asignar una responsabilidad de
manera que el acoplamiento
permanezca bajo.

High Cohesion -
Alta cohesién

¢ Coémo mantener la complejidad
manejable?

Asignar una responsabilidad de
manera que la cohesion permanezca
alta.

Controller -
Controlador

¢ Quién deberia ser el responsable de
gestionar un evento de entrada al
sistema?

Asignar una responsabilidad de recibir
0 manejar un mensaje de evento del
sistema a una clase que representa
una de las opciones siguientes:
Representa el  sistema
dispositivo o subsistema.
Representa un caso de uso en el que
tiene lugar el evento del sistema a
menudo denominado <nombre del
caso de uso> Manejador, <nombre del
caso de uso> coordinador, <nombre
del caso de uso> Sesion.

eUtilizar la misma clase controlador
para todos los eventos del sistema en
el mismo escenario de caso de uso.
sInformalmente, una sesién es una
instancia de una conversacion con un
actor.

global,

Cuadro 5.21: Cinco Patrones Basicos GRASP
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5.2.3.1. Descripcién de Cada Patrén:

Experto:
Un patron experto se refiere a las clases de objetos capaces de realizar determinadas

tareas. Conocidas como ‘Experto’. Por ejemplo, la clase Modelo3D es ‘experta’ en gestionar

todo lo relacionado a un modelo 3D.

Creador:
Un patron que asigna a una clase u objeto la capacidad de ‘crear’ otros objetos. Por

ejemplo, la misma clase Modelo3D, permite instanciar determinados objetos.

Alta Cohesién:

Es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una
clase. Una alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas que no realicen un trabajo enorme. En otras palabras una clase con alta cohesion
realiza pocas cosas y es facil de comprender y no realiza un trabajo excesivo o tiene
responsabilidades que estén estrechamente relacionadas a su funcionabilidad exclusiva. Son

faciles de reutilizar y mantener, no se ven muy afectadas por cambios realizados.

Bajo Acoplamiento:

Es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases con las
gue las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo (o débil) acoplamiento no
depende de muchas otras. En otras palabras, entre menos dependencia se tiene de otras
clases, mejor y mas bajo es el acoplamiento.

Para aplicar los patrones GRASP a las clases y objetos que componen al videojuego se
tendrd como punto de partida, el modelo de dominio y los diagramas de colaboracién para
“refinar” el disefio a través de la implementacion de los patrones antes mencionados. Para
cada diagrama, se aplicara una alta cohesion, bajo acoplamiento, se definird uno o varios
objetos controlador y se sefialaran los objetos encargados de la creacion de nuevas instancias
de clases. El objetivo de este refinamiento es contestar las preguntas de la tabla anterior a
través de un disefio de diagramas facil de entender para los desarrolladores de la aplicacion de
software aqui descrita.

El siguiente cuadro, se utilizara para explicar en qué grado, cumple un diagrama con los

diferentes patrones.
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Nombre del patrén

Objeto

Criterio

Experto

Nombre de Clase u Objeto

Porqué se cumple el patrén.

Creador

Nombre de Clase u Objeto

Porqué se cumple el patrén.

Bajo Acoplamiento

Nombre de Clase u Objeto

Porqué se cumple el patrén.

Alta cohesion

Nombre de Clase u Objeto

Porqué se cumple el patrén.

Controlador

Nombre de Clase u Objeto

Porqué se cumple el patrén.

Cuadro 5.22: Cumplimiento de los patrones GRASP

5.2.3.2. Diagrama de Colaboracién IntroducirLoginyPassword

Nombre del patron Objeto Criterio
Experto VideoJuego3D Es Experto en Desplegar una
P PantallaDeEntradaDeDatos
Creador VideoJuego3D Desde aqui se puede crear:

v" Una PantallaDeEntradaDeDatos
v" CuadrosLogin
v" CuadrosPassword

Bajo Acoplamiento

CuadroLogin
CuadroPassword

Unicamente estan conectadas a
Videojuego3D y DatosAlmacenados (ver
AutenticarUsuario)

Alta cohesién

CuadroLogin
CuadroPassword

Solo dependen de Videojuego3D y cada
uno se limita a su funcién.

Controlador

Cuadro 5.23:

Mideoduego3D

—’ —=-2: Crear()

Patrones aplicados a introducirLoginyPassword

—1 : Crear()
Pa

rtallaDeEntradaDeDatos

CuadrolLogin

—-3 : Crear()

CuadroP assword

Figura 5.38: Diagrama de colaboracion IntroducirLoginPassword
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5.2.3.3. Diagrama de Colaboracion AutenticarUsuario

Nombre del patrén

Objeto

Criterio

Experto

DatosAlmacenados

de datos.

Es Experto en Gestion de Almacenamiento

Creador

Bajo Acoplamiento

Alta cohesion

Controlador

VideoJuego3D

Controla la gestion de Autenticar al Usuario

Cuadro 5.24: Aplicacion de patrones GRASP a AutenticarUsuario

:CuadroLogin

MdeoJuego3D

=5 EscucharEntradasDelsuariol)
-6 AtenticarUsuario(Nombre Password)

-1 Enviamombre(Nombre)

:CuadroPassword

-2 EnviarP assword(Password)

DatosAlmacenadog

<=3 ConsultarPassword(Password)

-4 Consuttarhombre(Nombre)

Figura 5.39: Diagrama de colaboracion AutenticarUsuario

276



Capitulo V: Disefio del Software

5.2.3.4. Diagrama de Colaboracion ValidarJugador

Nombre del patrén Objeto Criterio

Experto Caracter Es Experto en creacion y administracion de
las instancias de caracteres principales:
Latita, Ecoambiente y Superplastico.

Sprite Experto en la gestién de creacion y carga
de texturas para efectos con sprites

Creador Caracter Es Creador de los modelos Animados 3D
de los caracteres principales: Latita,
Ecoambiente y Superplastico.

Videojuego3D Crea los Sonidos a medida que sean
necesarios.
Bajo Acoplamiento Modelo3D Se limitan a depender de Caracter
Texturas2D Se limita a depender de Sprite
Sonidos Se limita a Depender de VideoJuego3D
Alta cohesién Sesién Todos estos objetos tienen
Caracter responsabilidades que estan limitadas a
Sprite sus funciones o razon de ser.
Sonidos

Controlador

Cuadro 5.25: Aplicacién de patrones GRASP a ValidarJugador

—1 : ValidanNombre Password) x
Sesion
—»2.1:Crear( Modelo3D:Latita
—w-2: Crear(Modelos3D) ‘Carader —»2.2: Crear()
Modelo3D:E coambiente
Mdeod 3D
e —2.3: Crear()
Modelo3D:Superplastico
—#3: Crear() Sprite
—3.1: Cargar()
Texturas2D
—4 : Crear()

Sonidos

Figura 5.40: Diagrama de colaboracion ValidarJugador
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5.2.3.5. Diagrama de Colaboracién MostrarCaracteres y SeleccionarCaracter

Nombre del patrén Objeto Criterio
Experto VideoJuego3D Es Experto en Dibujar Caracter y Sprite
Sonidos Experto en Reproducir Sonidos cuando son

solicitados por VideoJuego3D

Creador
Bajo Acoplamiento EventosdeEntrada No depende de muchas clases ni muchos
objetos.
Alta cohesién Sonidos Su funcién es la gestion de sonidos
EventosdeEntrada y controlar eventos de entrada
Controlador Eventos de Entrada Controla los eventos de entrada de usuario.

Cuadro 5.26: Aplicacion de patrones GRASP a MostrarCaracteres y SeleccionarCaracter

Eventos de Entrada

—w-3: DescriminarEvento(Pulsaciones, kbTeclasActuales)

—»-4: SeleccionanSeleccion)

Caracer
—»1. i=1.3 para cada i: Dibujar(Modelo3D)
VideoJuedo3D —#2.i=1... numero de sprites, para cada i: Dibujar(Sprite) Sprite
\ —»-5: Reproducir
Sonidos
* 6: AsigharCaracten)

Jugador

Figura 5.41: Diagrama de colaboracién MostrarCaracteres y SeleccionarCaracter
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5.2.3.6. Diagrama de Colaboracion CargarRecursos

Nombre del patrén Objeto Criterio

Experto Recursos Es Experto en Carga y Creacion de
Recursos/

Creador Recursos Instancia los recursos para modelos, video,
sprites, efectos especiales, texturas2D y
sonido.

Videojuego3D Crea una PantallaDeEspera.
Bajo Acoplamiento Recursos Solo depende de VideoJuego3D
Alta cohesién Recursos Su Unica funcion es la gestion de Recursos
Controlador

Cuadro 5.27: Aplicacion de patrones GRASP a CargarRecursos

Sprite:PantallaDeEspera .
—»>  3:CrearQ ‘Modelo3D
—» 4 :CrearQ
Mdeo
—1 :Mientras TodosRecursosDeNivelCargados == false: Dibujar() —*  5:CrearQ ]
Sprite
—» 5 : Crear() ”
:EfedtoE special
:Recursos
—- .
7 :CrearQ Textura2D
—» a: GegtionarMemaoria() -
—® 10: Zonfigurar Recursos() 8 :Crear
:Sonido
}’11: Mensaje(TodosRecursosDeNivelCargados)

A 2: SolictarRecursos(Nivel)
Mideoduego3D

Figura 5.42: Diagrama de colaboracion CargarRecursos
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5.2.3.7. Diagrama de Colaboracion - DibujarNivel

Nombre del patrén Objeto Criterio
Experto VideoJuego3D VideoJuego3D es experto en Dibujar y
solicitar Reproduccion de sonidos y videos
Modelo3D Modelos3D es experto en estructuras de

Modelos 3D estaticos y animados
(ActorVirtual y Caracteres Principales).

Video Video es experto en reproduccion de
archivos de videos

Audio Audio se especializa en reproducciéon y
gestion de sonidos

Sprite Sprite se encarga presentar efectos de

sprites y texturas 2D

Creador Recursos Instancia los recursos para modelos, video,
sprites, efectos especiales, texturas2D y
sonido.

Bajo Acoplamiento EfectoEspecial EfectoEspecial Solo depende de Modelo3D
ArchivoVideo Las instancias de ArchivoVideo solo
dependen de Video.
Sonido Las instancias de Sonido solo dependen de
Audio
Textura2D Las instancias de Textura2D solo

dependen de Sprite

Alta cohesidn Recursos Su Unica funcién es la gestion de Recursos

Controlador VideoJuego3D Controla los eventos asociados con la
reproduccion de sonidos y videos.

Cuadro 5.28: Aplicacion de patrones GRASP a DibujarNivel

:EfectoE special

¥ 1.1: AplicarEfecto)

:Modelo3D
—1: Dibjujar(Posicion, Tam afio, Rotacion)

—»2: 5i Yervideo ==Tre Reproducirvideo(

Archivavidea I

f 2.1: CargarArchivoDeVideo(Archivovideo)

—»3: Si (Hablar || TocarSonido || TocarMusica) ReproducirSonido(Sonido)

MdeoJueqo3D
[ Y4 3.1 : SeleccionarSonido

—4: Dibujar(Posicion, Tamafio)

+ 4.1: SeleccionarTextura

Textura2D

Figura 5.43: Diagrama de colaboracion DibujarNivel
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5.2.3.8. Diagrama de Colaboracion Jugar

Nombre del patrén

Objeto

Criterio

Experto

InteligenciaAtrtificial

Camara

Visualizacién

Colision

Especializada en Manipular el objeto
Camaray la Visualizacion del entorno.

Al mismo tiempo, cuando Videojuego lo
requiera, le proveera de inteligencia
artificial a los objetos ActorVirtual que son
instancias de Modelo3D, actualizando
posiciones y dialogos para cada uno.

Experto en las funciones de la camara
virtual.

Se encarga exclusivamente de la gestion
de visualizacion del entorno virtual.

Experto en deteccion de colisiones entre el
entorno virtual y el caracter principal.

Creador

Bajo Acoplamiento

ModeloDeColision

Modelo3D
Video
Audio
Recursos

Camara
Visualizacién

Depende exclusivamente de Colision.

Dependen Unicamente de VideoJuego3D

Dependen de InteligenciaAtrtificial

Alta cohesion

Recursos

InteligenciaAtrtificial

Sprite

Su Unica funcién es la gestion de Recursos
Su Unica funcién es la gestion de
Inteligencia artificial para los actores
virtuales.

No cumple con el principio debido a su
sobre funcionalidad .

Controlador

InteligenciaArtificial

Eventos de Entrada

Controla las actitudes y comportamiento de
los actores virtuales detectando eventos y
situaciones aleatorias para ‘dar’ vida a los
actores virtuales.

Controla los eventos de entrada de usuario.

Cuadro 5.29: Aplicacion de patrones GRASP a Jugar
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Carader

—»6: Manipular)

Msualizacion

-1 Solictar()

Inteligenciasrificial

—5: SolicitarDeteccionDeColsion()

Se refiere a todos

los modelos 3D que
no paseen Inteligencia
Artificial

—»10: Actualizar(Posicion)

—11: ActuslizarSpiite()

‘Modelo3D

¥ 8: ActuslizartPosicion, Dislogo, Animacion)

wdctorvittual

—>12:5i i 18 83 SiD

‘Sprite

D

—»13: 50

==tnue && Si P ausar

1<)
m
&
=.
&
&

PausarVideo() —

—»-14: i NivelC

==True

‘Recursos

Colision + 9: EnviarRespuestaRespuesta)
53 iicic )

5.1 Solicitar(Posicion, Tangente, Distancia)

—#5.2: Enviar(Posicion, Tangerte, Distancia)

ModeloDeC olision

4 4:controlarg)

Se refiere a todos

los modelos 3D gue

e son utilizados para la
. deteccion de colisones

~ del entorno.
""" Por ejemplo:

Edificios, calles,

postes, aroles, etc.

ugador

+ 2:Realizar ntradas()

Mouse, Joystick, Teclado
‘DisposttivoEntradas | _ _ _ _ _ _ _ _

{Eventos de Entrada

«4-3: DecodificarEntradas()

* 3.1 : Si Pausar == true SeleccionarOpciones ()
+ 3.2:CrearQ)

MenuPrincipal

Figura 5.44: Diagrama de colaboracion Jugar

Redefinicion
El objeto Sprite estard a cargo de dibujar texturas 2D y de efectos especiales; debido a
gue no cumple con el principio de alta cohesion (tiene doble carga funcional), se redefinira en
dos paquetes.
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5.2.3.9. Diagrama de Colaboracién MostrarOpcionesConfigurarJuego

Nombre del patrén Objeto Criterio
Velocidad Experto en Configurar Velocidad
Dispositivo Experto en la configuracion de video y
Experto renderizado de Entorno Virtual.
Controles Experto en reconfiguracién de controles de

dispositivos de entrada.

Creador Videojuego3D Crea una PantallaDeEspera.
Bajo Acoplamiento PantallaDeEspera Su creacion y dibujado solo depende de
Videojuego3D
Alta cohesion Velocidad Se limitan a la funcionabilidad exclusiva para
Dispositivo cada uno de estos objetos.
Controles

Eventos de Entrada

Controlador Eventos de Entrada Controla los eventos de entrada de usuario.

Cuadro 5.30: Aplicacion de patrones GRASP a MostrarOpcionesConfigurarJuego

—9.1: AplicarCambios()

—-3,1: AplicarCambios()

—1 : Crear P Il fi i
—w71: AplicarCambios() —»2: Dibujar() 0 iPantalabeConiguracion

MideoJuego3D

Melocidad :Dispositivo

—»3: PresentarPantallaC onfiguracion() -Jugador

f 7. Si Configurarvideo == True ConfigurarDispositivoDe Video(Resolucion, Pantalla)

«+ 4 : RealizarE ntradas()
f 8: Si Configurarvelocidad == true Configurar(Nuevayelocidad)

:Eventos de Entrada

-4—5: DecodificarEntradas(SeleccionD eConfiguracion)

g * 6: Si Configuaryideo == true ConfigurarControl(MuevovalorControl)

—wMientras Configuracion == True:

& % Controles

Figura 5.45: Diagrama de colaboracién MostrarOpcionesConfigurarJuego

DispositivoE ntradas
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5.2.4. Diagramas de Estado
Un diagrama de estado describe los eventos y estados mas importantes de un objeto, asi como

Su comportamiento.

Un estado identifica un periodo de tiempo (no instantaneo) en la vida del objeto durante
el cual estd esperando alguna operacion, tiene cierto comportamiento caracteristico o puede

recibir cierto tipo de estimulos.

Un evento es un acontecimiento importante o digno de sefalar; la transaccién es una
relacion entre dos estados, indica que, cuando ocurre un evento, el objeto pasa del estado
anterior al siguiente. Cuando un estado se encuentra dentro de otros, se conoce como: sub-

estados.

Simbologia

Cirden inicio

Estacdo 1 Evento[condicionfaccon Estado 2

Evento[condicion faccon

Tranzsicion ,,-@

Final

Figura 5.46: Diagrama de Estado

El icono para el estado es un rectangulo de vértices redondeados, un circulo relleno se
interpreta como el punto inicial de una secuencia de estados, y una diana representa al punto
final. Las flechas representan una transicion entre 2 estados, como se muestra en la figura,
una transicion se puede etiquetar para indicar la condicion que se debe evaluar para producir el

cambio de estado y la accidén que se llevara a cabo si la condicién llega a ser cierta.

Los diagramas de estado resultan adecuados para describir el comportamiento de un
objeto a través de diferentes casos de uso, sin embargo, no resultan del todo adecuados para
describir el comportamiento que incluye a una serie de objetos colaborando entre si. Por lo

tanto, resulta util combinar los diagramas de estado con los de colaboracién.'®

1% Craig Larman, UML y Patrones, Prentice Hall,2002, Pag 379.
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5.2.4.1. Diagrama de estado Cargar aplicacién

Iniciar aplicacion

Disposttivo configurado CargarRecursos{valida)/Dibujar Mostrando Introduccion Saltar introduccién Irtroduccidn Cancelada

Final introduccion

Introduccion finalizada

@<

Finalizar

Figura 5.47: Diagrama de estado cargar aplicacion

5.2.4.2. Diagrama de estado Seleccionar opciones

Orden finalizar introduccion

Esperando aceptar opcidn

[Esperando seleccion de opciones! Presionar teclas cursoras

[tecla !=enter)/Opcion resaltada

SeleccionarOpcidn(Opdion)/Cargar recursns de opcidn

Finalizar

Figura 5.48: Diagrama de estado seleccionar opciones
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5.2.4.3. Diagrama de estado Iniciar sesion

Orden de inciar sesion

- [Autenticando sesion
ﬁn espera de usuario y password Introducir usuario y password UsuRrio=invalido and passvard=invalido]

Abrir sesion[autenticaci dn=satisfactoria)

®

Finalizar

Figura 5.49: Diagrama de estado iniciar sesion

5.2.4.4. Diagrama de estado Cargar juego almacenado

Orden cargar juego

[okteniendo datos de juegos Dibujar datos de juegos almacenados Esperando seleccion de juegc;]
Cancelar Cancelar
| Eanceleclo SeleccionarP artidafcargar(partida)

I

[ Juego cargado 1

!

Finalizar

Figura 5.50: Diagrama de estado juego almacenado
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5.2.4.5. Diagrama de estado Mostrar bitacora

Orden mostrar hitacora

| Datos de juego cargados

En espera de seleccion de opciones |

Dibujar datos

Regresara menu

Finalizar
Figura 5.51: Diagrama de estado mostrar bitacora
5.2.4.6. Diagrama de estado Mostrar demo
Orden mosrar demo
% y A LT S Y PR |
Dibujar demo Reproduccidn demo Esperando confirmacion

de cancelar demo

N I

Final demo Confirnar

| Cancelado ]

finalizado I

@<

Finalizar

Figura 5.52: Diagrama de estado mostrar demo
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5.2.4.7. Diagrama de estado Configurar Juego

Orden de dibujar opcione s configurar juego

|E n espera de opddn a configurar Selecoionan2 poionC on figursrJuen ofD poidn)i Cargar recurens de apcion Fecusos cargados de opd 6n|

Cancelar

Cancelado

-®

Finalizar
Figura 5.53: Diagrama de estado configurar juego
5.2.4.8. Diagrama de estado Configurar controles
Orden dibujar recursos de configurar controles
[En espera de seleccion de funciones| Selecdondefuncionalidadasmodificar(funcion) [En espera de asignacion de valores|
Cancelar Cancelar CambiodeValoresde Controldelnterfaz(valores)
Cancelado En espera de confirm acidn de cambios]

J Cancelar J

Aceptar

|Funci0n de controles actualizados]

3

Finalizar

Figura 5.54: Diagrama de estado configurar juego
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5.2.4.9. Diagrama de estado Configurar video

Orden dibujar recursos de configurar video

[Esperando seleccion de opeidn de video SeleccionarOpcionconfigurarvideo(Opdon)  [En espera de confim acion|

Cancelar

Aceptar

Cancelar

Yideo actualizado

Cancelado

—_—

-®

Finalizar
Figura 5.55: Diagrama de estado configurar video
5.2.4.10. Diagrama de estado Configurar velocidad
L2
Orden dibujar opciones velocidad
|En espera de nivel de velocidad DesplazarBarraVelocidad(valor) ﬁEn espera de confimm ar cambio'
| gt |
Cancelar Aceptar

Cancelado | “elocidad actualizada ]

e

Finalizar

Figura.5.56: Diagrama de estado configurar velocidad
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5.2.4.11. Diagrama de estado Gestionar sesién

Orden gestionar sesidn

[En espera de selecidn de opcior?

SeleccionOpcion(Opcion)

Recusos de opcion cargados]

{ ;

| J

Dibujar recursos de opcion()

Finalizar

Figura 5.57: Diagrama de estado gestionar sesion

5.2.4.12. Diagrama de estado Crear Usuario

Orden crear usuatio

sperando datos de usuario Introducir datos de usuario(login password) Datos validos
. J L
MNuevo usuario[opcion=verdadero) . i i
Aceptar mensaje de error Introducir datos de usuario Registrar Usuarioogin, password)

Datos invalidos

Usuario Creado

MNuevo usuario[opcion=F also]

Finalizar

Figura 5.58: Diagrama de estado crear usuario
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5.2.4.13. Diagrama de estado Eliminar usuario

Orden eliminar usuario

[Esperando datos de cuenta a elimar Introduccidn de cuenta

Introducircuenta

Cancela eliminar cuenta

Datos validos
N—
Datos invalidos

Eliminar cuenta[validacion datos=satisfactorio]
Aceptar mens4je

Cancelado |

ﬁsperando confirmacion de eliminar|

Seleccdionar opcion de confirmacion

Finalizar

Figura 5.59: Diagrama de estado eliminar usuario

5.2.4.14. Diagrama de estado Salir

Orden salir de juego

|Recursos descargados de memoria Cerrar

Aplicacion cerrada

Finalizar

Figura 5.60: Diagrama de estado salir
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5.2.4.15. Diagrama de estado Jugar

Dibujar recursos de juego

Escuchando entradas Juego finalizado

[Mivel de vida=0]

e —
=trigger=[=guard=}ize flect=

Juego completado

Cancelar

Juego cancelado /@

l J Finalizar

Figura 5.61: Diagrama de estado Jugar
5.2.4.16. Diagrama de estado SeleccionarCaracter

Orden seleccionar caracter

|En espera de seleccion de caradeﬂ Presionar Teda[si teclas cursoras presior dadero] 7]
| 1 Caracter resaltado en espera de confirmacion

J [Teda prefionadal=Enter]

Regresar a menu principal /t

CaracterSeleccionado(Caracter)

Regresar a menu principal

( Cancelado \| -
| J | Recursos de caracter definidos }

-®

Finalizar

Figura 5.62: Diagrama de estado seleccionar caracter
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5.2.4.17. Diagrama de estado Controlar caracter

Orden controlar caracter

Escuchando entrada) Presionarteclalieda) Eiecutando funcid
- jecutando funcion

Accion Finalizada

Finalizar juego

Finalizar

Figura 5.63: Diagrama de estado controlar caracter

5.2.4.18. Diagrama de estado Opciones rapidas

Orden opciones rapidas

Ejecutando accidn

Regresaramenu < ————
9 Esperando seleccion de

opcion de menu principal

Esperando seleccion de opdi ones] SeleccdonarSubOpcion(SubOpcion) Selecdon
1
S

pausar

Juego Pausado

Presionar cualquier tecla

Finalizar

Figura 5.64: Diagrama de estado opciones rapidas
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5.2.4.19. Diagrama de estado Administrar objetos recolectados

Orden administrar objetos

E sperando seleccidn de objetos

SeleccionObjeto(Ohjeta)

Cancelar

[ Cancelado

En espera de seleccion de accion]

Cancelar J

Aceptar accion

| Lista de objetos actuslizada |

()

Finalizar

Figura 5.65: Diagrama de estado administrar objetos recolectados

5.2.4.20. Diagrama de estado Guardar sesion

Orden Jugar

escuchando evertos de entradal

[Si posicion de caracter=punto de control] ‘Juego simacenado

Finalizar

Figura .5.66: Diagrama de estado guardar sesion
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5.2.5. Diagrama de Componentes
Un componente de Software es una parte fisica de un sistema y sus relaciones y se
encuentra en la computadora, no en la mente del analista. Un componente puede ser por
ejemplo: una tabla, un archivo de datos, un ejecutable, una biblioteca de vinculos dinamicos,
documentos. Un componente puede ser la implementacion de mas de una clase.
El diagrama de componentes sirve para que:
e Los clientes puedan ver la estructura del sistema finalizado,
e Los desarrolladores cuenten con una estructura con la cual trabajar en adelante.
e Quienes escriban las notas técnicas y la documentacion puedan entender de qué
escribiran.

¢ Que el desarrollador reutilice los componentes.

Un componente debe tener un nombre. Un componente puede contener adornos,
valores etiquetados e informacién adicional. Ej: referencias a las interfaces que realiza.

Un componente posee caracteristicas similares a una clase: tiene nombre, realiza
interfaces, puede participar de relaciones, puede participar en interacciones.

Un componente representa un elemento fisico (bits). Las operaciones de un
componente solo se alcanzan a través de interfaces. Una interfaz contiene una coleccion de
operaciones y se utiliza para especificar los servicios de una clase o de un componente.

Una interfaz se conecta al componente que la implementa a través de una relacién de
realizacién, y al componente que utiliza sus servicios con una dependencia.

Las relaciones de dependencia se utilizan en los diagramas de componentes para
indicar que los servicios ofrecidos por otro componente.

Un diagrama de componentes representa las dependencias entre componentes
software, incluyendo componentes de codigo fuente, componentes del cédigo binario, y
componentes ejecutables. Un modulo de software se puede representar como componente.
Algunos componentes existen en tiempo de compilacién, algunos en tiempo de enlace y
algunos en tiempo de ejecucion, otros en varias de éstas.

Un componente de s6lo compilacion es aquel que es significativo Gnicamente en tiempo
de compilacion del sistema. Un componente ejecutable es un programa ejecutable que es parte
o funciona como el sistema mismo.

El diagrama de componente hace parte de la vista fisica de un sistema, la cual modela
la estructura de implementaciébn de la aplicacion por si misma, su organizacion en

componentes. La vista de implementacion se representa con los diagramas de componentes.
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Los componentes tienen dos caracteristicas: Empaquetan el codigo que implementa la
funcionalidad de un sistema, y algunas de sus propias instancias de objetos que constituyen el
estado del sistema. Los llamados ultimos componentes de la identidad, porque sus instancias

poseen identidad y estado.

Un componente contiene el codigo para las clases de implementacién y otros
elementos. Un componente de cédigo fuente es un paquete para el cédigo fuente de las clases
de implementacion. Algunos lenguajes de programacion distinguen archivos de declaracion de
los archivos de método, pero todos son componentes. Un componente de codigo binario es un
paquete para el cédigo compilado. Una biblioteca del codigo binario es un componente.

Cada tipo de componente contiene el codigo para las clases de implementacion que
realizan algunas clases e interfaces légicas. La relacién de realizacién asocia un componente
con las clases y las interfaces logicas que implementan sus clases de implementacién. Las
interfaces de un componente describen la funcionalidad que aporta. Cada operacion de la
interfaz debe hacer referencia eventualmente a un elemento de la implementacion disponible
en el componente.

La estructura estatica, ejecutable de una implementacion de un sistema se puede
representar como un conjunto interconectado de componentes. Las dependencias entre
componentes significan que los elementos de la implementacién en un componente requieren
los servicios de los elementos de implementacion en otros componentes. Tal uso requiere que

dichos elementos sean de visibilidad publica.

Identidad:

Un componente de identidad tiene identidad y estado. Posee los objetos fisicos que
estan situados en él. Puede tener atributos, relaciones de composicién con los objetos
poseidos, y asociaciones con otros componentes. Desde este punto de vista es una clase. Sin

embargo la totalidad de su estado debe hacer referencia a las instancias que contiene.

Estructura:

Un componente ofrece un conjunto de elementos de implementacion, esto significa que
el componente proporciona el cédigo para los elementos. Un componente puede tener
operaciones e interfaces. Un componente de identidad es un contenedor fisico para las

entidades fisicas como bases de datos. Para proporcionar manejadores para sus elementos
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contenidos, puede tener atributos y asociaciones salientes, que deben ser implementadas por

sus elementos de implementacion. Este componente se representa con un rectangulo con dos

rectangulos mas pequefios que sobresalen en su lado izquierdo.

Las operaciones e interfaces disponibles para los objetos exteriores se pueden

representar directamente en el simbolo de clase. Estos son su comportamiento como clase.

Los contenidos del subsistema se representan en un diagrama separado.

Las dependencias de un componente con otros componentes o elementos del modelo

se representan usando lineas discontinuas con la punta de flecha hacia los elementos del

proveedor. Si un componente es la realizacion de una interfaz, se representa con un circulo

unido al simbolo del componente por un segmento de linea.

UML define cinco estereotipos estandar que se aplican a los componentes:
Executable: Especifica un componente que se puede ejecutar en un nodo.
Library: Especifica una biblioteca de objetos estética o dinamica.

Table: Especifica un componente que representa una tabla de una base de datos.
File: Especifica un componente que representa un documento que contiene codigo
fuente o datos.

Document: Especifica un componente que representa un documento.

Los elementos que componen a un diagrama de componente son: componentes,

interfaces, relaciones de dependencia, generalizacion, asociacion y realizacion.

Coémo elaborar un Diagrama de Componentes:

L

Distribuir las clases del disefio en los componentes que formaran el producto de software
Agrupar los componentes relacionados en paquetes
Identificar las interfaces y asignarlas a cada componente que deberia utilizarlas

Asociar las clases que utilizan las interfaces para manipular los componentes.
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<< component == & |
Interfaz de Usuario
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Dispositivo
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Figura 5.67: Diagrama de componentes del sistema
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5.2.6. Diagrama de Clases y Paquetes

Uno de los elementos importantes del disefio UML, son los diagramas de clases, que
permiten al desarrollador utilizarlos como “plano arquitecténico” para la codificacion de la
solucion. Al mismo tiempo, la encapsulacion de estas clases permite un mejor panorama global
de la aplicacion solucion, aportando en gran manera a la modulacion de la misma. En esta
seccion se describiran de forma grafica tales elementos, comenzando por el diagrama de

clases del disefio de la solucion.

5.2.6.1. Diagrama de Clases del Disefio

Un diagrama de Clases representa las clases que seran utilizadas dentro del sistema y
las relaciones que existen entre ellas.
Los diagramas de Clases por definicion son estaticos, esto es, representan que partes
interactlan entre si, no lo que ocurre cuando®®.
Para crear y desarrollar un diagrama de clases de disefio, se necesita modelar
iterativamente:**°
e Clases
e Responsabilidades
e Asociaciones
¢ Relaciones de Herencia

e Asociaciones de Composiciéon

Clases

Cada clase, con su nombre, esta representada por atributos y métodos.

Nombre de la Clase

Atributos

Métodos

Figura 5.68: Clase UML 2.0

199 http://www.osmosislatina.com/lenguajes/uml/compdeploy.htm

119 The Object Primer 3rd. Edition, Agile Model Driven Development with UML 2. Agil Desarrollo a través de Modelos con UML 2
por Scott W. Ambler. Cambridge University Press 2004. Cap. 12.
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Responsabilidades

Las responsabilidades de una clase son sus atributos y métodos.

Asociaciones

Las asociaciones entre clases son expresadas de la siguiente forma:

Itiplicidad A Eﬁqueta multiplicidad B
ClaseA |
rol A rol B

Clase B

Figura 5.69: Asociacion UML 2.0

A esta asociada con B y viceversa. Al igual que A, B tiene un rol. La linea con flechas simples
en los extremos denota la asociacién entre las dos clases. En cada extremo se especifica la
multiplicidad de la asociacion para A y B, asi mismo, cada asociacion tiene una etiqueta que es
el nombre de esta.

Relaciones de Herencia

Las relaciones de herencia son representadas por una flecha rellena, que apunta a la
clase padre.

Juego

VideoJuego3D VideoJuego2D

Figura 5.70: Relaciones de Herencia UML 2.0

En este ejemplo, VideoJuego3D y VideoJuego2D, heredan los atributos de Juego
(Clase XNA Game)
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Asociaciones de Composicion

El diagrama anterior muestra a ModeloEstatico que estd compuesto por Modelo3D.

Este puede estar compuesto al mismo tiempo por varios Modelo3Ds.

HileraHumoSistParticulas

Proyectil

Figura 5.71: Asociaciones de Composicion UML 2.0

5.2.6.2. Diagrama de Clases de Disefio

A continuacion se presenta el diagrama de clases de disefio que componen al
videojuego. Por razones de espacio, se muestran las clases puras sin atributos ni métodos,
para identificar facilmente las asociaciones entre estas. Seguido de los diagramas de clases

de disefio globales, se mostrara cada clase individual junto con sus atributos y métodos.
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DIAGRAMA DE CLASES DE DISENO PARTE |
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Figura 5.72:Diagrama de clases de SIEMPOSAL

Calcula Si Un rayo atraviesa un Modelo através de p
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DIAGRAMA DE CLASES DE DISENO PARTE Il. (CONTENIDO DE EfectosDeParticulas)

Emite

Cuasimodos

Controla la Trayectoria
de las Particulas de
Yomito Radioactivo de

Y

SistemaDeParticulas Utiliza

Emite

ConfiguracionDeParticulas

1.5

EmitidorDeParticulas

VomitoProyectiles

Emite

Emite

Emite

HileraHumoSistP articulas

ExplosionHumoSistP articulas

ExplosionSistParticulas

FuegoSistParticulas

VomitoSistemaParticulas

I B G B s o
l ¢

Proyectil

Controla la Trayectoria
delas Particulas

Figura 5.73 : Diagrama de clases de SIEMPOSAL
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6. DESARROLLO DE SIEMPOSAL

En este apartado se describen las sub-etapas de desarrollo de SIEMPOSAL, se detallan
los elementos indispensables para creacion de texturas, modelos, animacién, programacion,
asi como también las condiciones tecnoldgicas necesarias, la ubicacion fisica que tendran los
datos en el software y la metodologia que se utilizara para el texturizado, modelado y
animacion y la integracibn de modelos en la programacion y posteriormente las pruebas del

mismo.

6.1. SUB-ETAPAS DE DESARROLLO DE SIEMPOSAL

La etapa de desarrollo de un videojuego consta de varias sub-etapas las cuales se

describen a continuacion.

6.1.1. Toma de fotografia.

Cuando lo que se desea modelar son zonas reales y especificas de un pais, las
fotografias son la materia prima para la creacion de texturas, pues basadas en estas, el
modelador puede tener una visién clara de la situaciéon real que se desea simular, para luego
crear las texturas y modelos. Para el modelado de las escenas mostradas en el videojuego, fue
necesario realizar la toma de fotografias en los escenarios siguientes:

e El centro capitalino (alrededor de catedral)
e EL Salvador del Mundo y sus alrededores
e Oficinas del Ministerio del Medio Ambiente
e Parte de galeria (calle principal)

e Parque Montecristo

e RioLempa

Después de la toma de fotografias, se prosiguié a seleccionar las fotografias que mas

se apegaran a las necesidades del modelador.
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6.1.2. Creacién de Texturas.

Una vez seleccionadas las fotografias, se inici6 el proceso de texturizado. En este
proceso el modelador crea una imagen mental del objeto 3D a construir, asi como también la
forma de texturizar, tomando en cuenta las siguientes situaciones.

e Textura repetitiva en el modelo
e Textura con relieves especificos o coloniales
e Variedad de colores que tenga el modelo a crear

e Geometria de lo que se va a texturizar

Luego se prosiguié a la creacidon de textura en el programa seleccionado (Adobe
Photoshop), para ello se editaron las fotografias. En la edicién de fotografias se establecio la
rotacion, escala, distorsion, deformacion, perspectiva, brillo, contrastes, saturaciéon, etc.,
necesarias para obtener al final texturas que cumplieron con las caracteristicas siguientes:

¢ Las dimensiones de textura en potencias de 2
e La resolucion de archivos *.jpg reguladas de acuerdo a las necesidades del
modelo a crear.
e En base al modelo que se desea crear las extension pueden ser: .jpg, .png, .tga
y .bmp.
Dependiendo del modelo a crear, esta sub-etapa al igual que el modelado y animaciéon

pueden consumir mucho tiempo, debido a las propiedades de lo que se desee crear.

6.1.3. Modelado y Animacioén.

Esta sub-etapa consiste de la creacion, texturizacién y animacion de modelos 3D.

Teniendo las texturas, se inici6 el modelado 3D en el programa establecido
(fragMOTION). En esta sub-etapa, a partir de la creacién de cubos, esferas, cilindros, conos,
etc., se formaron los modelos estaticos y animados que se necesitaron.

Los modelos 3D creados fueron personas, animales o cosas, de los cuales los mas
complejos de crear son las personas.

Se realiz6 la texturizacién de los modelos, mediante la asignacién de materiales a estos
y el remapeo de las coordenadas.

En cuanto a la animacion, se crearon las animaciones necesarias para los modelos,
como por ejemplo, hablar, caminar, volar, etc., para ello, se crearon los esqueletos y se asigné

grupo de vértices a cada hueso.
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En esta sub-etapa se considerd algo muy importante que es la reduccién de vértices
innecesarios, caras duplicadas y vértices huérfanos que no se encuentren asignados, asi como
también la reduccién de vértices que compartan la misma coordenadas en el espacio 3D. Todo
esto se hizo tomando en consideracion los equipos en los que el software ha de ejecutarse.

Con las aplicaciones anteriormente especificadas para el modelado y animacién, se
convirtieron algunos modelos prefabricados a formatos soportados por Microsoft XNA Game
Studio 2.0, para poder incorporarlos al videojuego.

Esta sub-etapa, dependiendo de la complejidad de lo que se desea crear es la que méas
tiempo consumio.

Para finalizar esta sub-etapa, se han exportado todos los modelos al formatos de
archivos *.x los cuales son soportado por Microsoft XNA Game Studio 2.0.

6.1.4. Codificacién e Integracion de Modelos y Sonidos.

6.1.4.1. Codificacion.

Para la codificacion de SIEMPOSAL se utilizo exclusivamente la programacion
orientada a Objetos, dividiendo al software en paquetes (conjuntos de clases y otros paguetes)
necesarias, con sus atributos y métodos, basadas en el disefio presentado, para cumplir con
los requerimientos del videojuego desarrollado.

Para realizar la division del software en paquetes y clases se utiliz6 el tipo de
arquitectura Modelo Vista Controlador que separa las definiciones légicas, objetos de frontera o
interfaz y objetos de control.

A continuacion se describen algunas de las técnicas utilizadas en la sub-etapa de

codificacion.

Objetos entidad, frontera y control

En el disefio del software se ha tenido la necesidad (por el tipo de modelo seleccionado)
de utilizar tres tipos de objetos que son:

Objetos de Entidad: Representan la informacién persistente rastreada por el software,
contienen las definiciones logicas de las entidades que conforman el software, en ningun
momento poseen la capacidad de presentarse ante el usuario.

Objetos de Control: Representan la interaccion entre los actores y el software. Son los
encargados de administrar las operaciones que el usuario realiza, se ubican entre los objetos

de control y los objetos de frontera
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Objetos de Frontera: Representan las tareas realizadas por el usuario y soportadas
por el software. Corresponden a la interfaz que el usuario u otros software pueden acceder y

jamas conocen el objeto de entidad que posee los datos que ellos presentan.

La interaccion entre estos tres tipos de objetos es basica para comprender como es que
SIEMPOSAL esta desarrollado.

Una utilizacion mas compleja de esta técnica es utilizar una sola frontera para editar
multiples entidades.

Otra ventaja de lograr separar la Definicion, funcionalidad y forma de presentacion es la
reutilizacion de objetos.

Herencia.

La capacidad de hacer generalizaciones y luego especializaciones de ésta, es una
técnica muy util de la programacion orientada a objetos, ya que permite una gran reutilizacion
de cddigo.

Esta técnica es ampliamente utilizada en SIEMPOSAL ya sea tanto para los objetos de
Entidad, Control y Frontera.

Polimorfismo.
Es la técnica mas poderosa de la programacién orientada a objetos, puede ser
implementada a través de herencia o interfaces y permite que objetos de clases especificas

sean tratados como objetos de la clase genérica.

Encapsulamiento.

Esta técnica nos permite dar acceso a los métodos de otras clases solo si es requerido,
con esto se logra proteger, englobar a los datos y la funcionalidad de dichos datos en una

estructura que permite tenerlos asociados

La figura 6.1 presenta la distribucién de paquetes de clases para cada componente del
modelo MVC:
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Control

ManipulacionYControl

Vista

Entorno

Modelo

Elementos2d

EfectosDeParticulas

Elementos3d

Recursos

GestionLogica

Figura 6.1: Distribucion de paquetes en cada componente del modelo MVC

6.1.4.2. Integracién de modelos en el codigo

Para la integraciéon de los modelos al cédigo se realiz6 mediante la carga, dibujado,
actualizacion y descarga de todo el contenido grafico, asignandole los valores correspondientes

desde las propiedades del procesador de contenido.

6.1.4.3. Integracion Sonidos en el cddigo

Para la integracion de los sonidos se ha utilizado la aplicacion XACT que viene incluida
en las bibliotecas de XNA y Directx. Con esta herramienta se centralizaron todos los recursos
de sonidos en una biblioteca de sonidos que al compilarlo se convierte en una biblioteca binaria
donde cada sonido es accesado, reproducido y manipulado a través de una clase tipo Sound.
La biblioteca Sound de XNA funciona como un enlace entre la solucion y la biblioteca

mencionada para la edicion de sonidos.
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6.2. AMBITO DE DESARROLLO

En este apartado se detalla los elementos indispensables para la programacion, tales
como las condiciones tecnoldgicas necesarias, la ubicacién fisica que tendran los datos en el

software y posteriormente las pruebas del mismo.

6.2.1. Condiciones tecnoldgicas

6.2.1.1. Hardware Utilizado.

Para el desarrollo de SIEMPOSAL se utilizé el siguiente hardware con las

caracteristicas que a continuacion se detallan:

Recurso Cantidad Caracteristicas
Céamara 2 Samsung de 7.2 Megapixeles
Fotografica
Computador 1 Procesador: AMD Athlon 64 X2 Dual Core Processor 4800+2.51 GHz

Memoria RAM: 1GB

Disco duro: 300GB

Monitor: Dell EL76FP Black 17" LCD,1280x1024 pixels

Video: ATl Radeon 155x Series de 250 MB de video RAM, para shadders'*! de
efectos 3.0

Tarjeta de red: Ethernet con conector Rj-45, velocidad 10/100 Mbps

1 Procesador: Intel Celeron 3.2 GHz

Memoria RAM: 1GB

Disco duro: 160 GB

Video: GeForce 7800 GTX 256

Monitor: Monitor CRT Compaq MV7540e de 17 pulgadas, 1280 x 1024 pixeles

Interfaz de Red: Tarjeta de red Ethernet con conector Rj-45, velocidad 10/100
Mbps

Computador

Computador 1 Procesador: Intel Core Duo T2300 (1660 MHz)

Memoria RAM:1GB

Disco duro:80GB

Monitor: Dell 14.1 inch 16:10 ,1440 x 900 pixels

Video: Intel Graphics Media Accelerator 950 soporte pixel Shadder 3.0

Interfaz de Red: Tarjeta de red Ethernet con conector Rj-45, velocidad 10/100
Mbps

1 Shadder: Sombreador, termino entre desarrolladores de sistemas gréficos computaciones que hace referencia a un archivo de

extension .fx (de efectos) en donde se escribe cddigo (hibrido entre Java-C# y C++). Este archivo es asociado con distintos
modelos 3D que se implementan en el juego para aplicar efectos que dependeran de las capacidades de cada tarjeta de video. Si
la tarjeta de video de la maquina cliente no soporta dicho efecto, simplemente no se muestra, permitiendo asi la ejecucién continua
sin excepciones del software.
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Computador 1 Procesador: AMD Turion 64 ML-34 y 1MB de caché L2 (1.8 GHZ)
Memoria RAM: 512 MB de memoria de sistema DDR, a 333 MHZ
Disco duro:80 GB (4.200 rpm)
Monitor: HP WXGA BrightView de alta definicién de 15,4 pulgadas, 1280 x 800
pixeles
Video: ATI RADEON XPRESS 200M IGP con 128 MB de memoria DDR
(dedicada)
Interfaz de Red: Tarjeta de red Ethernet con conector Rj-45, velocidad 10/100
Mbps

Control Xbox 1 Marca: MADCATZ
Conector: USB,

360 Palancas: 2

Gatillos: 2
Botones: 6,
Boton dedicado de encendido y apagado

Cuadro 6.1 Equipo de Hardware.

6.2.1.2. Software Utilizado.

Para el desarrollo de SIEMPOSAL se utilizé el software que se detalla a continuacion:

Software

Descripcion

Windows XP SP 2

Sistema Operativo del cual se obtiene librerias del FrameWork

Microsoft Visual C#
Express Edition

Lenguaje de programacion orientado a objetos

Microsoft Visual C# 2005
Express Edition ENU
Service Pack 1

Actualizacion del Lenguaje de programacion

Directx

Set de bibliotecas que contiene los atributos y métodos para desarrollar
videojuegos, inicializar modos gréficos, realizar copiado de datos de la memoria
del computador a la tarjeta de video, etc.

Microsoft XNA Game
Studio 2.0

Librerias basadas en Directx que permiten desarrollar con mas facilidad
videojuegos en C# para las plataformas Windows XP, Windows Vista y XBox 360

fragMOTION

Herramienta utilizada para el modelado y animacion de objetos 3D

MilkShape

Herramienta utilizada para conversion de formatos de modelos 3D y reduccion de
vértices.

Autodesk 3ds Max

Herramienta utilizada para conversion de formatos de modelos 3D

Adobe Photoshop CS2

Utilizado para la creacion de texturas para los modelos 3D, mapas de relieve,
mapa de terrenos en escalas de grises y filtros de mapa normal.

NVIDIA Photoshop Plug-
ins

Permite utilizar dentro de Adobe Photoshop el filtro de relieve que provee la
empresa NVIDIA.

Creative Lab Media Studio

Se utiliza para editar los sonidos y almacenar los archivos en formato .wav

XACT

Utilizado para centralizar todos los recursos de sonidos.

Microsoft Office 2003

Herramienta utilizada para la elaboracion de la documentacion de software

Microsoft Speech SDK 4.0

Motor de texto a voz.

L&H TTS 3000 Espariol

Utilizada para implementar las bibliotecas de texto a voz en espafiol

Cuadro 6.2 Software utilizado en el desarrollo de SIEMPOSAL
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6.2.2. Configuracion del entorno de desarrollo

Para el desarrollo de SIEMPOSAL se configurd el entorno de trabajo de la siguiente
manera:

Considerando como punto inicial, que ya se tenia el equipo con el Sistema Operativo
Windows XP SP2, se instalaron los siguientes software de desarrollo que a continuacion se
detallan.

Utilizacion Software
Programacién a) Microsoft Visual C# 2005 Express Edition
b) Microsoft Visual C# 2005 Express Edition-ENU Service Pack 1
¢) Runtime Directx 9.X y opcionalmente el SDK de Directx.
d) Microsoft XNA Game Studio 2.0
e) Microsoft Speech SDK 4.0
f) L&H TTS 3000 Espaiiol

* Estas aplicaciones se encuentran en el CD que ha sido anexado al final de
este documento.

* La instalacion de las aplicaciones a), b), c) y d) debe hacerse en el orden
descrito.

* La instalacion de las aplicaciones €) y f) no tiene un orden especifico.
Modelado y animacion a) fragMOTION

b) Milkshape

c) Autodesk 3ds Max

Texturizado de modelos 3D y a) Adobe Photoshop CS2

mapas de relieve, mapas de b) NVIDIA Photoshop Plug-ins

terreno

Cuadro 6.3 Software utilizado en el entorno de desarrollo de SEIMPOSAL

6.2.3. Metodologia de trabajo del grupo de desarrollo
La creacion de un software demanda un riguroso control del ambiente sobre el cual se
desarrolla, para facilitar el trabajo en esta etapa es necesario que para la distribucion,

almacenamiento y manipulacién de archivos se consideran los siguientes aspectos.

6.2.3.1. Directorio de Trabajo

El almacenamiento de las distintas versiones de archivos de codigo fuente se realizaron

por medio de una estructura jerarquica de directorios que contienen las diversas

2

actualizaciones a clases y recursos *? creados por cada desarrollador, asi como los

consolidados en cada version del proyecto.

112 5e refiere a archivos que se cargan en el Content de XNA como: videos, sonidos, texturas, fuentes y modelos 3D.
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6.2.3.2. Control de versiones

Para el control de versiones del producto de software se cred una estructura de
directorio que permitiera organizar las diferentes versiones del proyecto, de acuerdo a lo que se

muestra en la figura 6.2.
= () SIEMPOSAL

=1 ) THESIS Alias o version

E 15 COMSOLIDADD
) T-08-07-08 o .
3 T-18-07-08 Actualizacion de version
I3 T-z1-07-08 consolidada.
=3 T-21-08-08

El [C5) DESARROLLADOR .
) DINORA Carpeta version
) LIGIA desarrollador
I MIKE
I ROBERTO

= ) VERSION 1.0

I2) COMSOLIDADD

I ) DESARROLLADOR
IZ) VERSICM 2.0
I2) ZEBRA

Figura 6.2: Estructura de directorios para el control de versiones del software.

Los lineamientos para mantener la estructura de directorios presentada son los
siguientes:

El directorio raiz siempre tuvo como nombre las siglas del proyecto que se esta
desarrollando.

Se crearon bajo el directorio raiz carpetas de control de versiones, las cuales tenian un
alias'*® o el niamero de version.

Bajo el nivel del alias se ubicaron las carpetas consolidado y desarrollador que se
utilizaron para controlar las actualizaciones de cada uno de los integrantes del grupo de
desarrollo y de forma consolidada.

Las actualizaciones de los proyectos de forma consolidada se nombraron con la
concatenacion de la letra “T-“fecha de modificacion.

Los recursos y cadigo fuente creados por cada integrante del grupo se almacenaron en
la carpeta con su respectivo nombre.

La metodologia de control de versiones fue que una persona controlara de manera

centralizada las versiones del producto. Es decir, que se cre6 en un Unico computador la

13 Nombre cédigo asignado al desarrollo de un software.
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jerarquia de directorios planteada en la figura 6.2, esta se distribuy6é por medio de dispositivos
de almacenamiento y ftp.

En la carpeta DESARROLLADOR, cada integrante del grupo cred, almacend y modificd
los recursos y codigo fuente, para que posteriormente el encargado de integracion de cadigo,
realizara la sincronizacién del mismo. Luego de terminado el proceso de integracion éste
procediera a publicar o distribuir la Version consolidada a los diferentes desarrolladores.

Antes del proceso de integracion se centralizé el codigo fuente y recursos de cada uno
de los desarrolladores, en un entorno de red, mediante recursos compartidos, se puso a
disposicion de cada desarrollador una carpeta de trabajo personal, con la carpeta
DESARROLLADOR, identificada con el nombre del desarrollador, por ejemplo: Dinora (Ver la
siguiente figura 6.3) este recurso tenia permisos de lectura, escritura y modificacion.

El ) DESARROLLADOR,
= ) DINORA,
I3) Prayecta 05-09-05 —— Modificacion de clases
[=) Provecto 08-09-08
= ) RECURSOS 08-07-08 — Modificacion de recursos
=l 1) Modelos
I Animadaos
| Eskaticos
(=) Sonidos
| Texturas

I wideos
|23 RECURSCS 20-07-08

Figura 6.3: Estructura de directorios para version desarrollador

En la fecha y hora establecida para la integracion, se procedié a quitar el recurso
compartido de la red, mientras se realizaba el proceso, las actualizaciones recibidas después
de la fecha y hora fueron tomadas en cuenta para la siguiente version.

Una vez el cédigo fuente estaba integrado, el encargado del proceso debia enviar el

proyecto integrado a cada desarrollador y crear dos copias de respaldo en el repositorio central.
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6.2.4. Directorios y archivos
El cuadro 6.4 presenta la descripcion de los archivos y carpetas de un proyecto base
creado en XNA 2.0:

Primer Nivel Segundo Nivel Tercer Nivel Descripcion
Esta carpeta contiene todos los recursos del
Content/ videojuego como texturas, modelos .x, sonidos y
videos.

Archivos .font - . C
0s 1o Carpeta predefinida para la inclusion de fuentes en un

Fonts/ y XML de proyecto, esta es autogenerada por XNA.
fuentes.
. Dentro de esta carpeta se debe ubicar todo los
Sound/ Archivos .wav . L . i
archivos de audio a incluir en la solucion.
Carpeta auto generada por XNA, contiene los
Bin/ archivos binarios de los recursos incluidos en el
proyecto.
Directorio auto generada por XNA, almacena los
Obj/ archivos objetos de los recursos incluidos en el
proyecto.
Bin/ Contiene los archivos binarios de los recursos y
clases incluidos en un proyecto XNA.
DLL'sa

. . Carpeta que contiene las bibliotecas de procesos y
incluir como . .
DLL/ manipulacion de datos para ser agregadas en un

referencias en . e
proyecto mediante el “pipeline
el proyecto.

Carpeta que almacena los archivos objetos de los
recursos y clases incluidos en un proyecto XNA.
Properties/ Assemblyinfo.cs Contiene informaciéon Assembly sobre el proyecto
Archivo que contiene la solucion del proyecto la cual
almacena la informacion de las librerias, clases,
recursos y toda la informacién de un proyecto

Obj/

Proyecto.sIn

especifico
Archivo que contiene los métodos base para la
VideoJuego3D.cs creacion de un videojuego y contiene el punto de

entrada al videojuego.
Cuadro 6.4: Archivos y carpetas de un proyecto base creado en XNA 2.0

La figura 6.4 muestra el explorador de soluciones de Visual Studio Express Edition 2005

y la integracion que este hace de los archivos y directorios expuestos en el cuadro 6.4
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Solution Explarer - Conkent

Lo Solution 'ZEERA' {1 project)
= 7 ZEBRA
[#]- [=d| Properties
< References
= 3] Conkent
----- =d| Properties

- [ References
[ Fonks
[ recursos
[ Sound

[+ [ Conktent

- L IA

- [ videoluegoillases
----- ] Game.ico
----- \4a GameThumbnail.png
----- ] MonkeCristo,cs
----- ] Ocean.cs
----- o] PostProcesador.cs
----- “] QuadTerrain.cs
= [=5] splash.cs
----- EQ Splash.Designer.cs
L 9 Splash.resx
----- o] WideoJuego3D.cs

Figura 6.4: Estructura de la solucién de un proyecto en XNA.

Debido a lo expuesto en el cuadro 6.4 y figura 6.4 la solucién de un proyecto XNA limita
a colocar todos los recursos del proyecto dentro de la carpeta Content, por lo que se ha creado

una estructura de directorios como lo muestra la figura siguiente (figura 6.5).
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= 5 recursos
) efectos.
= 1) modelos
# () Animacion———
# ) Calision
() Litter
|) ModelosEstaticos——

) Niveluno Modelos estéticos

I2) Pickups

|) Recolectados
() vegetation

() Ventas

[ ) MonteCristo

() Actoresirtuales
|) orquideas

[) Texturas

= ) texturas

1) Advice

) Agua

(=) Billboard

() Cosas

() FaunaExtincion
|) GlobalTx

# [ ) MenuPrincipal
I2) Particles
I ParticulasFx
) Terreno
# ) Sound

Archivos fx

Modelos animados

Imagenes

Archivos .wav

Figura 6.5: Estructura de directorios para agregar recursos

La creacion de clases se ha realizado dentro del directorio raiz del proyecto y en el
mismo nivel de “Content”, para la creacién de clases se han definido dos directorios “IA” que

almacena la clase inteligencia artificial y VideojuegoClases; ambas estructuras se visualizan en

la figura 6.6:
3 bin
I3 Content
Do Clase
(St inteligencia
2 ot artificial

IC0) Properties

Clases
videojuego

1_|35es
I BilBoard
) MormalMaps
) ParticleSyskems

Figura 6.6: Estructura de directorios para la creacion de clases

317




Capitulo VI: Programacion y Pruebas del Software

6.3. PRUEBAS DEL SOFTWARE.

En paralelo a la construccién de los componentes de la aplicacion se realizé la revision
y validacién de los mismos mediante pruebas, las cuales tiene una gran relevancia en el ciclo
de vida del proyecto, siendo esta la manera de llevar un control de la calidad de software.

A continuacién se mencionan los métodos y estrategias de pruebas que se utilizaron

para eliminar errores y garantizar una correcta funcionalidad de la aplicacion.

6.3.1. Generalidades de las pruebas realizadas

A continuacién se describen los tipos de pruebas que se realizaron en cada uno de los
modulos de SIEMPOSAL:

e Estaticas™*: Son aquellas que no necesitan que el software que se esta
probando se esté ejecutando. Pueden hacerse manual o automaticamente, por
ejemplo las revisiones de cédigo pueden efectuarse manualmente, leyendo linea
a linea o con ayuda de herramientas.

e Dinamicas™®: Se requiere que el caso de prueba sea ejecutado sobre el
ordenador para verificar los valores limites asociados a los datos de entrada y
salida asociados al mismo.

Las técnicas aplicadas para realizar las pruebas fueron:

e Pruebas de caja blanca: Para la ejecucion y verificacidbn de las decisiones
I6gicas de los médulos y la navegabilidad de los mismos.

e Pruebas de caja negra: Para determinar la funcionalidad por médulos y de esa
forma se identificaron errores de interfaz, de rendimiento y de iniciacion.

La estrategia seguida a la hora de evaluar dinamicamente a SIEMPOSAL permitio
comenzar por los componentes mas simples y mas pequefios e ir avanzando progresivamente
hasta probar todo el software en su conjunto. Concretamente, los pasos a seguir son:

e Pruebas Unitarias: Comienzan con la prueba de cada modulo.

e Pruebas de Integracion: A partir del esquema del disefio, los maddulos
probados se vuelven a probar combinados para probar sus interfaces.

e Prueba del Sistema: El software ensamblado totalmente con cualquier
componente hardware que requiere se prueba para comprobar que se cumplen

los requisitos funcionales.

14 Sommerville Ian, Ingenieria del Software, Pearson Educacion, S.A., Madrid, 2005, Pag. 220

5 bid
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e Pruebas de Aceptacion: El cliente comprueba que el software funciona segun
sus expectativas.

e Pruebas de regresion: Las pruebas de regresion tienen por objetivo comprobar
gque los cambios sobre un componente del sistema, no generan errores
adicionales en otros componentes no modificados.

Estas pruebas son las recomendadas para garantizar la calidad de un software
desarrollado bajo el ciclo de vida en cascada, en el &mbito informatico a la aplicacion de estas
se le conoce como Modelo cascada V.

Para cada una de las pruebas se aplico la metodologias y estandar de formularios de
documentacion establecidas en la etapa de disefio de SIEMPOSAL.

El cuadro 6.5 y cuadro 6.6 presentan las generalidades de las pruebas realizadas para
garantizar la calidad del software aqui descrito.

Tipo Técnica o Estrategias Descripcion
enfoque
Estética Recorridos Unitaria Al generarse errores de compilacion o ldgica se aislaba

la clase y se revisaba cada segmento de cddigo, hasta
solventar la problematica.
Las unidades a las que se aplico este tipo de prueba son:
e Métodos
e Sentencias.
e Decisiones (ramas).
e Condiciones multiples.

Revisiones Unitaria Se realizo por medio de la metodologia de checklist de
formales codigo. Verificando el cumplimento de: estandares de
codificaciéon y documentacion en cada clase del software.
Esta prueba se aplico estratégicamente a cada clase que
conforma SIEMPOSAL.

Cuadro 6.5: Pruebas estaticas

“8Modelo creado por el Departamento de Defensa Aleman, y sugerido por el Consejo Superior de Informética. Ministerio de
Administraciones Publicas de Espafia. http://www.map.es/csi/metrica3.
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Tipo Técnica o Estrategias Descripcion
enfoque

Se comprob6 que cada nivel del videojuego presentara

Unitaria . . .
los escenarios e informacion deseada.

Esta estrategia se aplico para validar que la
Integracion integracion de los diferentes niveles del videojuego
fuera exitosa.

Al integrar todos los niveles se aplico esta prueba para
medir el rendimiento de la aplicacion por medio de
Sistema tiempo de carga de cada nivel, tiempo de respuesta,
Caja Negra uso de RAM, CPU y GPU. En computadoras de
diferentes caracteristicas de hardware.

Dinamica Por medio de las pruebas Alfa y Beta se comprobd
Aceptacion que el software cumple con las expectativas de los

usuarios.

Cada modificacién al software es sujeta de generar
errores 0 problemas con otros mddulos. Esta prueba

Regresion o e, .
9 permite ir controlando cada modificacion al sistema y
su correcto funcionamiento.
Se realizaron pruebas para cada una de la clase, en
. o funcion de asegurar que las lineas de cddigo que
Caja Blanca Unitaria 9 q g 4

conforman cada método realizaran los procesos
deseados.

Cuadro 6.6: Pruebas dinamicas

6.3.2. Recorridos

Todo programador debe revisar que cada linea de cédigo de una clase realiza la l6gica
deseada de forma Gptima y su objetivo principal es eliminar errores de compilacién.

Es una técnica inherente a la programacion de cualquier algoritmo, generalmente estas
revisiones se plasman en la documentacién interna de forma paralela a cada linea de cédigo.
Las lineas de codigo de SIEMPOSAL se verificaron por medio de la técnica de recorrido para
evitar errores de sintaxis y l6gica, apoyandose de la funcion de Microsoft Visual C# Express
Edition que indica errores de sintaxis sin compilar el programa.

Todas las clases han sido documentadas usando de forma imperceptible esta técnica,

las unidades o segmentos de cédigo a las que se han especificado en el cuadro 6.6.
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6.3.3. Revisiones Formales
Es un proceso bien definido y disciplinado donde un equipo de personas analiza un

producto software usando una técnica de lectura con el proposito de detectar defectos.

6.3.3.1. Objetivo

El objetivo principal de aplicar las revisiones formales es detectar faltas antes de que la
fase de prueba comience. Cualquier desviacién de una propiedad de calidad predefinida es

considerada un defecto.

6.3.3.2. Unidad Verificada

Las revisiones formales se hicieron durante todo el proceso de codificacion de las
clases siguiendo la metodologia especificada en el plan de pruebas, las unidades verificadas

mediante esta técnica son las clases.

6.3.3.3. Resultados de las Revisiones

El cuadro 6.7 presenta los resultados de la revision formal realizada a la clase
Videojuego3D como resultado de esta revisibn se estandarizaron 16 lineas de coédigo (7
nombres de variables y 9 lineas documentadas).

Para cada una de las clases se completo la revisién formal, para visualizar el detalle de
la prueba de cada clases del software ver el disco compacto adjunto a este documento en
Pruebas/Revisiones formales/Detalles.doc

En base a los resultados obtenidos en el cuadro 6.8 se presenta la estadistica de las

correcciones al software que esta metodologia permitio.
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SOFTWARE INTERACTIVO PARA LA EDUCACION MEDIOAMBIENTAL DE LA POBLACION

SALVADORENA.
Fecha:_ 08/07/08

Cédigo Revision: R-0001 Alias: Thesis
Encargado Revision:
Clase: VideoJuego3D Nombre archivo fisico: VideoJuego3D.cs
Logica del programa: Si No
¢ Es correcta la l6gica? v
Estandares
¢ Se han estandarizado los nombres de los métodos? v
¢ Todas las variables cumplen el estandar de nombre especificado en disefio? v
¢Se ha cumplido con el estandar de documentacién de métodos y clases? v
¢ Los recursos instanciadas en la clase se necesitan realmente? v
Interfaces Internas: v
¢Son consistentes las definiciones de variables globales de la clase entre los métodos? v
¢ Se ha creado un constructor de clase correctamente? v
¢ Los modificadores de acceso de cada método son correctos? v
¢ Cada sobre carga de método es realmente necesaria? v
Interfaces Externas:
;Se crean los archivos .sav con todos sus atributos correctamente? v
¢ Se manejan correctamente las condiciones de excepcion al realizar la apertura y cierre de los v
archivos?
¢Se les libera de memoria? v
¢ Se manejan correctamente los posibles errores de entrada/salida (try y catch)? v
Datos
¢ Todas las variables son usadas? v
¢Las longitudes y tipos de las variables son correctas? v
¢ Los célculos o divisiones por cero estan validados? v
Lineas de cédigo estandarizadas:16 Instancia de recursos no usados: 2

Errores de Sintaxis:0
Notas: Se estandarizo la documentacién de laclase en las lineas 5, 6, 82,174-176.

Resultado: Correccion de estandar de nombres de 7 variables, 9 lineas documentadas y 2 texturas
estandarizadas, se corrigié el algoritmo de almacenamiento de archivos .sav ya que se almacenaban datos
duplicados del nivel del jugador.

Cuadro 6.7: Revision formal de la clase VideoJuego3D
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Correcciones Frecuencia
Sintaxis 0
Estandar de nombres de variables 12
Estandar de nombre de métodos 6
Estandar documentacion interna. 55
Constructor de la clase 4
Modificador de acceso de los métodos(Private,Public o Protected) 7
Sobre carga de métodos 0
Creacién de archivo .sav 1
Apertura de archivo 0
Cierre de archivo 0
Longitudes y tipos de variables 0
Divisiones por cero 4
Variables no usadas 110
Recursos usados por la clase 16

Cuadro 6.8: Resultado de las revisiones formales

6.3.4. Caja negra

El objetivo de la aplicacion de esta técnica fue encontrar una serie de datos de entrada
cuya probabilidad de pertenecer al conjunto de entradas que causan un comportamiento
erroneo sea lo mas alto posible.

6.3.4.1. Unitaria

Es el proceso de hacer pruebas sobre los componentes individuales (subprogramas o
procedimientos) de un programa. El propésito es encontrar discrepancias entre la
especificacion de la interfaz del médulo y su comportamiento real.

Objetivo
El objetivo es comprobar que el médulo, entendido como una unidad funcional de un

programa independiente, esta correctamente codificado.

Unidad verificada

Esta prueba se realizo para cada uno de los médulos principales que conforman el

videojuego durante todo la etapa de codificacion.

Resultados de las pruebas

Para cada una de los niveles se crearon diferentes casos de prueba, el cuadro 6.9

presenta las pruebas realizadas al modulo de gestién de nivel de oxigeno.
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Software Interactivo para la Educacion Medioambiental de la Poblacion Salvadorefia
Fecha:__ 20/10/08

Técnica :Caja negra Estrategia: Unitaria-modulo Nivel Futuro
Cédigo Prueba: P-0001 Alias: Zebra
Encargado de prueba:
Elemento evaluado: Gestion de nivel de oxigeno o vida en el nivel del futuro.
Objetivo de la prueba: Verificar que los niveles de oxigeno se actualicen correctamente de acuerdo a las acciones
realizadas por el jugador.

DATOS DE PRUEBA

Valor introducido

No — . Mensaje del
Entr Valor Vali
Prueba ada Posicion Jugador Resultado alo alido software

(x,¥,2) Esperado

(10,50,70) )
1 TeclaWw Oxigeno+10 - v
Recoge Bonus

(10,50,220) .
TeclaW o Oxigeno - v
Sin interceptar Bonus

(10,50,70) )
TeclaY i Oxigeno - v
Sin Bonus

(10,50,70) )
TeclaY . Oxigeno - v
Sin bonus

(440,60,77)
3 TeclaWw Posicién vomito Oxigeno-10 - v
Quasimodo
(440,60,79)

TeclaW ] ) Oxigeno - v
No intercepta Vomito

N

Criterio aprobacion | Si el Oxigeno se actualiza correctamente de acuerdo a las acciones del jugador en todo el
de prueba nivel.

Resultado: Los casos de prueba son validos, por lo tanto el oxigeno se actualiza correctamente

OBSERVACION: La prueba valido el nivel de oxigeno de 0 (todo rojo)a 256(verde total)
Cuadro 6.9: Resultado de la prueba unitaria para el modulo gestion de oxigeno

Para cada una de los médulos se completo la revision formal, esto permitio verificar

cada una de las funcionalidades del videojuego.

6.3.4.2. Integracion

Las pruebas de integracion consisten en una progresion ordenada de pruebas de los
componentes como el armado de un rompecabezas, para lo cual los distintos médulos van

siendo ensamblados y probados hasta haber integrado el sistema completo.
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Objetivo
El objetivo de las pruebas de integracion es verificar el correcto ensamblaje entre los
distintos componentes una vez que han sido probados unitariamente con el fin de comprobar

gue interactian correctamente a través de sus interfaces

Unidad verificada

Se aplico esta prueba a la integraciéon de clases y niveles, asi como a la integracién de

maddulos como cargar avance, mostrar bitdcora, configurar teclas y mostrar demo.

Resultados de las pruebas

La integracion de los diferentes médulos del sistema fue exitosa, esta técnica permitio
garantizar el correcto funcionamiento del videojuego, por medio de la depuracion de errores
generados por la integracion de médulos.

El cuadro 6.11 presenta la prueba de integracion entre los modulos guardar avance
(implicito en cada nivel por medio de puntos de control) y cargar avance, por medio de los
casos de prueba se certifico que los datos almacenados en los archivos .sav se cargan
correctamente en el modulo de cargar avance.

De igual forma se procedi6é con todos los médulos hasta la union de todo el videojuego,
el detalle de estas pruebas se puede visualizar en Pruebas/Caja Negra /integracion.doc

Los principales problemas que se solventaron en esta prueba son los presentados en el

siguiente cuadro:

Correcciones Frecuencia
Variables publicas compartidas en diferentes niveles se inicializaban globalmente. 200
Acumuladores y contadores globales no se reinicializaban al cargar los niveles. 30
Recursos no incluidos en el proyecto 50

Cuadro 6.10: Principales errores detectados con esta prueba
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SOFTWARE INTERACTIVO PARA LA EDUCACION MEDIOAMBIENTAL DE LA POBLACION SALVADORENA
Fecha:_2/10/08

Técnica :Caja negra Estrategia: Integrada

Cdédigo Prueba: P-0002 Alias: Zebra
Encargado de prueba:

Elementos a evaluar: Mddulos guardar avance y cargar avance.

Objetivo de la prueba: Verificar que ante el progreso de un juego y sus almacenamientos mediante puntos de
control; estos datos se encuentran disponibles para su utilizacion en el menu principal mediante el componente
cargar juego.

DATOS DE PRUEBA

Valor introducido e
alor .
t Val o
Campo de entrada Sy Resultado | i macenado | V2 idacion | Respuesta del
Esperado software
Nivel True Valido True Valido
NivelOxigeno False Valido False Valido
rapidezFilt False Valido False Valido
seleccionint False Valido False Valido
Escenalnt False Valido False Vélido
Escenalnt 5 Valido 5 Vélido
1 VidasInt 2 Valido 2 Valido Datos
NiveldeVidaFlt 0.75 valido 0.75 valido | @lmacenados en
— — — los archivos .sav
dificultadint 1 Valido 1 Valido ) )
PosicionV3D 10 ali 10 Ali Disponibles
sicion X Valido Valido para ser
PosicionV3D.y 50 Vélido 50 Vélido cargados.
PosicionV3D.Z 57 Valido 57 Valido
EcoDolaresDbl 105.5 Valido 105.5 Valido
EcoPuntosDbl 200 Valido 200 Valido
objetosRecSTR.nombre Jugo Valido Jugo Valido
objetosRecSTR.cantidad 4 Valido 4 Valido
o L, Si se cumplen en un 100% los resultados esperados y los valores
Criterio aprobacion de prueba -
almacenados son validos.
Resultado: Integracion de componentes confirmada.
OBSERVACION: Mientras no se validen los datos de entrada, las salidas seran erréneas.

Cuadro 6.11: Resultado de la prueba de integracion de los modulos guardar avance y cargar avance.
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6.3.4.3. Sistema

Son pruebas de integracion del sistema completo, y permiten probar el sistema en su
conjunto y con otros sistemas con los que se relaciona para verificar que las especificaciones
funcionales y técnicas se cumplen. Dan una vision muy similar a su comportamiento en el

entorno de produccién.

Obijetivo de la prueba:

Las pruebas del sistema tienen como objetivo ejercitar profundamente el sistema,
comprobando la integraciébn del sistema de informacion globalmente, verificando el
funcionamiento correcto de las interfaces entre los distintos subsistemas que lo componen y

con el resto de sistemas con los que se comunica.

Unidad verificada

Se probo el rendimiento de cada nivel que compone el videojuego.

Resultados de la prueba:

Los resultados de esta prueba se presentan en base a los aspectos siguientes:

Rendimiento: Los equipos usados para las pruebas estan ordenados de formas
ascendentes donde el equipo 1 es el que proporciona las caracteristicas de hardware con el
rendimiento mas bajo de entre los cuatro equipos y el 4 es el que posee las caracteristicas de
rendimiento mas alto. Los dos primeros equipos tienen caracteristicas bajas para aplicaciones
3D seguln los estandares de hardware actuales. Los equipos 3 y 4 se considera gque tienen
caracteristicas medias altas segun los estandares de hardware actuales. Por otro lado, se ha

calificado rendimiento obtenido segun el siguiente cuadro:

Frecuencia de cuadros por segundo la Calificacion del
mayor parte de tiempo rendimiento
<15 fps Pobre
15 a 30 fps Bajo
30 a 45 fps Aceptable
45 a 60 fps Bueno
>60 fps Excelente

Cuadro 6.12: Calificaciéon de rendimiento
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A continuacién se muestran los resultados de las pruebas:

Caso de prueba 1

Se realizaron las pruebas con el nivel con mayor numero de vértices, para este caso el

Centro de San Salvador posee 1500 vértices.

RAM: 512 Mb
Soporte a DirectX 9.0 Shader Model 2.0 recomendado)

Equipo Caracteristicas Fps Fps
minimo Méaximo

1 Procesador Intel 600 MHz 5 10
RAM: 192 Mb
Tarjeta gréafica integrada Integrada con soporte DirectX 9.0 y
Shader Model 1.1

2 Procesador Pentium 1 GHz, 8 22
RAM: 256 Mb
Tarjeta grafica integrada Integrada con soporte DirectX 9.0 y
Shader Model 1.1

3 Procesador Pentium 2.2 GHz, 12 42
RAM: 256 Mb
Tarjeta grafica integrada Integrada con soporte DirectX 9.0 y
Shader Model 1.1

4 Procesador Pentium 2.8 GHz 35 60

Cuadro 6.13: Resultados prueba de rendimiento e

Caso de prueba 2

Esta prueba se realizo con el nivel menor numero de vértices 400, para este caso la

Eco gondola.
Equipo Caracteristicas Fps Fps
minimo Méaximo

1 Procesador Intel 600 MHz, 12 18
RAM: 192 Mb
Tarjeta grafica con soporte Shader Model 1.1

2 Procesador Pentium 1 GHz, 20 28
RAM: 256 Mb
Tarjeta grafica integrada con soporte Shader Model 1.1

3 Procesador Pentium 2.2 GHz, 35 45
RAM: 256 Mb
Tarjeta grafica integrada Integrada y Shader Model 1.1

4 Procesador Pentium 2.8 GHz 55 60

RAM: 512 Mb
Soporte a DirectX 9.0 Shader Model 2.0 recomendado)

Cuadro 6.14: Resultados de prueba de rendimiento en nivel de bajos vértices
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La prueba 1 se dio un rendimiento “Pobre” en equipos con prestaciones bajas, en
equipos intermedios (2 y 3) el funcionamiento es “Aceptable”, en computadoras de buenas
prestaciones fue “Excelente”. El cuadro 6.15 presenta datos promedios de la prueba de

rendimiento en cuanto a uso de Memoria y CPU de la prueba 1:

Caracteristica Unidades promedio
Tiempo promedio de respuesta a eventos 10 segundos
Tiempo promedio de carga el videojuego 20 segundos
Promedio de uso de RAM 40 MB
Porcentaje de uso de CPU 55%

Cuadro 6.15: Rendimiento promedio del software en caso 1

En la prueba 2 del nivel menor de vértices se observo que el equipo 1 mostro un “Bajo
rendimiento”. En equipos con prestaciones intermedias se obtuvo la mayor parte del tiempo un
“Buen” rendimiento llegando en ocasiones a “Excelente”; en las computadoras con buenos

rendimientos siempre se presento un rendimiento “Excelente”.

Caracteristica Unidades promedio
Tiempo promedio de respuesta a eventos 8 segundos
Tiempo promedio de carga el videojuego 12 segundos
Promedio de uso de RAM 45 MB
Porcentaje de uso de CPU 44%

Cuadro 6.16: Rendimiento promedio del software en caso 2

6.3.4.4. Aceptacion

Las pruebas de aceptacion tienen como finalidad validar que el sistema cumple los
requisitos de funcionamiento establecidos y comprobar el grado de aceptacién del sistema por
parte de los usuarios finales.

Objetivo
El objetivo de las pruebas de aceptacion es validar que un sistema cumple con el
funcionamiento esperado y permitir al usuario que determine su aceptacion, desde el punto de

vista de su funcionalidad y rendimiento

Alpha
Son llevadas a cabo por un usuario en un entorno controlado por el equipo de

desarrollo. Se requiere que el ambiente de trabajo dispuesto para estas pruebas presente o

simule las mismas condiciones de las instalaciones reales de produccion.
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Caracteristicas Minimas y Maximas del equipo utilizado para la prueba son

siguientes:
Prestaciones Especificacion del hardware
del equipo
Minimo Procesador: Intel Celeron 3.2 GHz

Memoria RAM: 1GB

Disco duro: 160 GB

Video: GeForce 7800 GTX 256

Monitor: Monitor CRT Compag MV7540e de 17 pulgadas, 1280 x 1024 pixeles

Maximo Procesador: AMD Athlon 64 X2 Dual Core Processor 4800+2.51 GHz

Memoria RAM: 1GB

Disco duro: 300GB

Monitor: Dell EL76FP Black 17" LCD,1280x1024 pixels

Video: ATI Radeon 155x Series de 250 MB de video RAM, para shadders'"’ de efectos 3.0

Cuadro 6.17: Hardware Minimo y M&ximo usado en pruebas

El videojuego fue probado por 99 estudiantes de diferentes instituciones, el tiempo
promedio de duracion de prueba es de 1 hora 30 minutos. El cuadro 6.18 presenta los tiempos

minimos y maximos de duracién.

Numero Estudiantes Tiempo de prueba Tiempo de prueba
de Equipo Minimo Méximo
6 99 30 minutos 2 horas

Cuadro 6.18: Pruebas de aceptacion

A cada uno de los participantes en estas pruebas se le interrogo por medio de una
encuesta, sobre los siguientes puntos:

En base a la siguiente escala seleccione como califica el videojuego:

Excelente

Bueno

Regular

Malo

7 |bid, P4g. 310 . Condiciones Tecnoldgicas - Hardware utilizado.
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El 75% de los estudiantes califico el videojuego como excelente, mientras que el 17%
como Bueno y solamente el 8% considero que era regular. A continuacién se muestran los

gréficos respectivos.

Aceptacion de los usuarios finales

Regular Malo
8% 0%

Grafico 3.1: Aceptacion del videojuego

En cuanto a su uso el videojuego le resulto:
Facil

Complicado

Uso del videojuego

Complicado
3%

Grafico 3.2: Facilidad de Uso
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Se llevo un control de los errores que se detectaron con esta prueba y que

posteriormente permitieron su correccion:

Correcciones Frecuencia
Colisiéon nivel Salvador del Mundo 6
Colision de automovil con calles 4
Eliminacion de Quasimodo nivel del futuro 2
Problema con terreno nivel del futuro debido a tarjetas de 16 bits 1
Parpadeo efecto mapa normal en nivel Salvador del Mundo 1
Problema con animacion de eco ambiente 1

Cuadro 6.19: Correcciones de esta prueba
Beta:

Esta prueba se realizo en las instalaciones reales de los usuarios siguiendo la
metodologia establecida por el plan de pruebas, se instalo el software en 10 computadoras de
3 Aulas Informéticas ubicadas en el area metropolitana de San Salvador. Las caracteristicas
de las computadoras de las aulas informéticas se encuentran en los rangos presentados en el

siguiente cuadro:

Prestaciones del equipo Especificacion del hardware

Minimo Procesador: Pentium IV

Memoria RAM: 256 MB

Disco duro: 60GB

Video Tarjeta de red: Ethernet con conector Rj-45, velocidad 10/100 Mbps
Maximo Procesador: Pentium D

Memoria RAM: 1 GB

Disco duro: 60GB

Video Tarjeta de red: Ethernet con conector Rj-45, velocidad 10/100 Mbps

Cuadro 6.20: Rango de caracteristicas del equipo de Aulas Informéaticas MINED

Al evaluar el nivel que contiene mas vértices y por tanto demanda mayores recursos de

computador se obtuvieron los siguientes datos promedio:

Equipo con prestaciones Fps Minimo Fps Maximo
Minimas 12 17
Promedio 33 44
Méaximo 48 55

Cuadro 6.21: Frame por segundo en equipo de Aulas Informaticas

La prueba beta revelo que se solvento el problema de incompatibilidad con tarjetas de
video de 16 bit.
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En base al cuadro 6.21 se establecié que para equipos con las menores capacidades el
rendimiento promedio del videojuego es “Bajo”, en las computadoras con hardware promedio el

rendimiento es “Aceptable” y en equipo con buenas prestaciones es “Alto”.

Conclusiones de la prueba de aceptacion

La prueba Alpha permiti6 corroborar que los usuarios finales en este caso los
estudiantes interactuaran con el Videojuego, para proporcionarnos parametros de aceptacion
de este software. En conclusion se ha establecido mediante la prueba Alpha que SIEMPOSAL
tiene el 92% de aceptacion y sus usuarios consideran que es una aplicacion de facil uso; con la
prueba Beta se ha establecido que la aplicacién corre aceptablemente en el hardware de las

Aulas informéticas.

6.3.5. Caja blanca

Las pruebas de caja blanca se detienen fundamentalmente en “como” esta hecho el
cbdigo. Para ello definimos la cobertura que es una medida porcentual del cédigo que hemos
cubierto con nuestras pruebas. Tenemos diferentes posibilidades para definir nuestra
cobertura:

e Cobertura unitaria de métodos

6.3.5.1. Objetivo

El objetivo es comprobar que cada método, entendido como una unidad funcional de un

programa independiente (clase), esta correctamente codificado.

6.3.5.2. Unidad verificada

Son los métodos principales de cada clase que conforma a SIEMPOSAL. El cuadro 6.22
presenta la prueba realizada al método encargado de dibujar los arboles en los diferentes

niveles.
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Software Interactivo para la Educacion Medioambiental de la Poblacién Salvadorefia
Fecha:__ 24/10/08

Técnica :Caja Blanca Estrategia:Unitaria-Metodo

Cdédigo Prueba: P-0003 Alias: Zebra Encargado de prueba :Roberto Antonio Zelaya

Elementos a evaluar: Que los arboles se dibujen correctamente en el mundo -3D

Objetivo de la prueba: Verificar que se dibujan arboles con los efectos y técnicas especificadas.

Salida esperada :Dibujado de un arbol con efectos

Clase: Arboles

Ubicacion: SIEMPOSAL/Arboles.cs

Cadigo

public void DibujarArboles(GraphicsDevice device, Matrix Proyeccion,Matrix Vista)
{
bbEffect.CurrentTechnique = bbEffect. Techniques['CylBillboard"];
bbEffect.Parameters['scale"]. SetValue(escalaX);
bbEffect.Parameters["xWorld"].SetValue(Matrix.ldentity);
bbEffect.Parameters['xView"].SetValue(Vista);
bbEffect.Parameters["xProjection”].SetValue(Proyeccion)
bbEffect.Begin();
bbEffect.CurrentTechnique.Passes[0].End();
device.RenderState.DepthBufferWriteEnable = false;
device.RenderState.DestinationBlend = Blend.InverseSourceAlpha;
device.RenderState.AlphaTestEnable = true;
bbEffect.CurrentTechnique.Passes[0].Begin();
device.DrawPrimitives(Primitive Type.TriangleList, 0, noTriangles);
bbEffect.CurrentTechnique.Passes[0].End();
device.RenderState.AlphaBlendEnable = false;
device.RenderState.DepthBufferWriteEnable = true;
device.RenderState.AlphaTestEnable = false;
bbEffect.End();

}

Criterio aprobacion de prueba: Todas las lineas de codigo estan 100% examinadas y se obtienen las salidas
deseadas.

Lineas de Cédigo Modificadas: 3

Cuadro 6.22: Caja Blanca

6.3.5.3. Conclusiones del enfoque de caja blanca

Este enfoque permiti6 que durante todo el desarrollo del videojuego se evaluara los
parametros de entrada a cada método y se verificaran las correctas salidas en el mundo 3D. Se
aplico este enfoque en el desarrollo de cada método que conforman las diversas clases del

Videojuego y que se puede consultar en el diccionario de datos incluido en el disco compacto.
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6.3.6. Conclusiones de las pruebas realizadas a SIEMPOSAL

Por medio de las pruebas aplicadas a SIEMPOSAL se han descubierto errores de
diferente indole permitiendo garantizar la calidad del software.

Las pruebas aplicadas consideran el rendimiento del software en el entorno de trabajo
de las Aulas Informéticas y han corroborado que este tiene un funcionamiento Optimo en
computadoras que cuentan con el hardware establecido en la etapa de requerimientos.

Se ha verificado que el software es facil de usar para estudiantes entre el rango de
edades: 7 afios en adelante y la aceptacion del videojuego es satisfactoria.
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7. DOCUMENTACION EXTERNA.

La documentacion externa tiene por objeto presentar el conocimiento técnico y de
usuario final para la implantacion del SIEMPOSAL; los elementos que se agregan en esta fase

son los siguientes:

7.1 DOCUMENTACION DEL SOFTWARE.

Manual del programador: Este elemento permitird conocer técnicamente la estructura
de programacion que el software del sistema contiene. Estos aspectos seran enfocados en los
programas de aplicacion y las validaciones asi como las estructuras de programacion.

Manual de instalacién: Este proporciona informacién detallada de la instalacién del
software, se le muestran de manera detallada los pasos que debe realizar, asi como también
se le muestra las diversas pantallas que se visualizan en el proceso de instalacion del
videojuego. Tiene el objetivo de proporcionar una guia facil y rapida para la instalacion del
software SIEMPOSAL.

Manual del Usuario: Este manual esta dirigido a las personas que utilizaran el
videojuego y presenta en forma detallada las acciones necesarias para el buen uso del
software y su interaccidn en los escenarios.

Para consultar estos manuales acceda a los documentacién proporcionada adjunta con

este documento.

7.2 PLAN DE IMPLANTACION DEL SOFTWARE.

Este manual contiene una pequefia descripcién de la forma de distribucién que tendra el
videojuego por las instituciones contraparte, ya sea por medio la distribucion directa, indirecta y
por el sitio web.

Para consultar este plan acceda a los documentacion proporcionada adjunta con este

documento.
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CONCLUSIONES

En base al estudio de campo se detecto que existe en los estudiantes de basica,
bachillerato y universitarios desconocimiento general de los métodos de preservacion de
los recursos naturales (83.3%) e instituciones encargadas de proteger el medio
ambiente (76.1%) por lo que es necesario aplicar nuevas metodologias de educacion
ambiental.

El software aqui descrito es una alternativa viable para concientizar a la poblacion
estudiantil y por medio del estudio de factibilidad se ha determinado que se cuentas con
los recursos y condiciones necesarias a nivel técnico, econdmica, operativa y
medioambiental para desarrollar e implementar este proyecto.

Para un periodo de 5 afios, el costo promedio de educar a un nifio por medio del
software es de $0.95 el primer afio, teniendo un ahorro de $19.05 con respecto a la
metodologia actual, en los afios restantes se tendria un costo promedio de $0.60 por
estudiante, teniendo un beneficio de $19.40. En general se tendra un ahorro total de $
1,930,237.66 al implementar el Videojuego como herramienta de concientizacién en
20,000 estudiantes.

Al implementar el Videojuego, se tendr4 un mayor alcance de estudiantes y un mayor
alcance de tematicas medioambientales con respecto al sistema actual.

Se cuenta con el respaldo necesario de parte de la Gerencia de Educacion Ambiental
(MARN) y el departamento de Infraestructura Tecnol6gica (MINED) para el desarrollo e
implementacién del proyecto.

De acuerdo al estudio de campo realizado, se ha demostrado que el software sera de
gran aceptacion en la mayoria de la poblacién estudiantil (83%), nifios y jovenes del
pais (que es una poblacién clave para la diseminacion de informacion), por lo tanto se
impactaré significativamente en su forma de tratar al medio ambiente.

Los beneficios que el software aportara a la sociedad salvadorefia no se limitan a los
expuestos en el documento, ya que este impactara en la economia del pais
disminuyendo gastos debido a problematicas ambientales, pérdida de productividad,

gastos por administracion de desechos soélidos, entre otros.
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RECOMENDACIONES

e Para disminuir el desinterés de la poblacion en el involucramiento de actividades a favor
del medioambiente es necesario aplicar metodologias innovadoras que impacten
principalmente a los nifios y jévenes debido a que estos son los que presentan mayor
desconocimiento sobre la problemética ambiental.

e Se debe mantener un estrecho contacto entre la Gerencia de Educacién Ambiental y
las Aulas Informaticas de los Centros Escolares involucrados en el Programa Nacional
para el Reciclaje a fin de que se encuentren informados de los avances de la aplicacion
del software para brindar una retroalimentacién oportuna que optimice el aprendizaje de
los estudiantes.

e Es necesario que se distribuyan contenedores no solo en las escuelas donde se
implemente el software, sino en todo nuestro pais, en lugares estratégicos, con la
finalidad de que se aplique en la realidad las acciones medioambientales que se
promueven en el videojuego.

e La implementacion del software por parte de la Gerencia de Educacién Ambiental
(MARN) no debe limitarse al sector educativo, también se puede alcanzar a la poblacion
no estudiantil que cuente con lo recursos necesarios para ejecutar el software.

e Se deberan seguir los estandares de disefio y programacién propuestos en este
documento y los manuales correspondientes para facilitar el mantenimiento del

software.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A

Artefacto: Objeto formado por un conjunto
de piezas y fabricado para un fin

determinado, en especial el que no

constituye una maquina, aparato o

dispositivo definidos.

Atributos: Los atributos de un objeto son
aquellas variables que definen dicho objeto.
Las funciones de la clase deben de permitir
trabajar con ellos para realizar las
modificaciones pertinentes o simplemente
para ser consultados ya que son la parte

fundamental de dicho objeto.
C

Casuistica: Conjunto de los diversos casos

particulares que se pueden prever.

Clase: Abstraccion o definicion de wun
objeto.

Coexistencia: Sub-caracteristica de
portabilidad, que indica la capacidad del
software de coexistir con otro independiente
comun

en un entorno

recursos (ISO 9126).

compartiendo

CH

Check Point: Punto de evaluacion, en el
contexto de videojuegos se refiere a una
accion, nivel alcanzado o cualquier evento
gue al dispararse indique al sistema que se

avanzara o guardara el nivel actual.

D

Desertificacion: El proceso de la
degradacién de las tierras de zonas éridas,
semiaridas y sub-himedas, secas
resultantes de diversos factores, tales como
las variaciones climéticas y las actividades

humanas.

DirectX: Es una coleccién de APIs creadas
y recreadas para facilitar las complejas
tareas relacionadas con multimedia,
especialmente programacion de juegos y

video en la plataforma Microsoft Windows.
E

EA: Abreviatura de Educacion Ambiental.
F

Framework: Presenta una arquitectura de

software que modela las relaciones
generales de las entidades del dominio.
Provee una metodologia de trabajo la cual
extiende o utliza las aplicaciones del

dominio.
G

Generalizacion: Una clase puede
abstraerse en una clase méas general y
viceversa. Esto nos permite tener varios
tipos de clases hijos de una clase padre
segun un discriminante con un

comportamiento comun o individual.
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Grupos etarios: Grupos de personas en un

rango de edades.

GPU (Graphics Processing Unit): Unidad
de Procesamiento Grafico de las

computadoras.

GRASP: Patrones de Software Generales

para la Asignacion de Responsabilidades
I

Intellisense:  Propiedad de  Algunos

Lenguajes de alto nivel, en donde el
entorno de desarrollo le propone al usuario
los diferentes métodos, clases,
propiedades, variables entre otros recursos
disponibles para un objeto dado en tiempo

real durante la codificacion.
M

MARN: Abreviatura de Ministerio de

Medioambiente y Recursos Naturales

MINED: Abreviatura de Ministerio de

Educacion.

Microflora: Representada por hongos,

algas unicelulares y vegetales
microscopicos que se encuentran en un

suelo.

Modelo: Término que se refiere a una
figura en 3D, en general que esté formada

por poligonos.

N

NET: Es un proyecto de Microsoft para
crear una nueva plataforma de desarrollo
de software con énfasis en transparencia de
redes, con independencia de plataforma de
hardware y que permita un rapido desarrollo

de aplicaciones.
@)

ONG: Abreviatura de

gubernamental.

organizacién no

OpenGL: Es una especificacion estandar
una API

multiplataforma para escribir aplicaciones

que define multilenguaje 'y

gue produzcan graficos 2D y 3D.
=]

Pixel: El pixel (del inglés Picture element)

es el elemento base del cual estan

formadas todas la imagenes digitales.

Polimorfismo: Permite funciones con el
mismo nombre que se diferencien, por

ejemplo, en el tipo de parametros, que

tengan comportamientos totalmente
diferentes.

R
Render: Término que se refiere a la

generacion de un FRAME o imagen
individual. El render consume potencia de
computo debido a los célculos necesarios
segun el numero de objetos, luces y efectos
en la escena y segun el punto de vista de la

camara
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S

Shader: Es un conjunto de instrucciones
gréficas destinadas para el acelerador
grafico, estas instrucciones dan el aspecto
final de un objeto. Los Shaders determinan

materiales, efectos, color, luz, sombray etc.

Sprite: Un sprite es una imagen o figura
plana, que es usado en los juegos, en XNA
es una clase que permite crear texturas 2D,
normalmente se utilizan para crear efectos

especiales.

SVGA: Es un término que cubre una amplia
gama de estdndares de Vvisualizacién
gréfica de ordenadores, incluyendo tarjetas

de video y monitores.
T

Textura: Es una imagen, generalmente un
bitmap, que serd usada como mapa para
renderizar sobre los poligonos de un objeto
con el fin de aplicarle una apariencia dada

al mismo.
U

Usabilidad:

producto puede ser usado por usuarios

La medida en la cual un

especificos para conseguir objetivos

especificos con efectividad, eficiencia y
satisfaccibn en un contexto de uso

especificado.

Vv

Vértice: Es el punto comun entre los lados
consecutivos de una figura geométrica, o el
punto comun de los dos lados de un angulo,
punto en que concurren tres o mas planos,
punto de una curva en que la encuentra un

eje suyo normal a ella.
w

Wrapper” (del inglés Envoltorio”): Se le
llama asi a bibliotecas SDK generadas a
partir de otras bibliotecas existentes,
creando nuevos métodos y clases a partir

de estas.
X

XAML: Lenguaje Extensible de Formato

para Aplicaciones

XML: Sigla en inglés de Extensible Markup

Language (lenguaje de marcas extensible)

XNA: Conjunto de bibliotecas SDK para el
desarrollo, pero no limitado a estos, de
juegos para las plataformas Windows y
XBOX 360.

345


http://es.wikipedia.org/wiki/Usabilidad

ANEXOS

346




Software Interactivo para la Educacion Ambiental de la Poblacion Salvadorefia

ANEXO No. 1: ORGANIGRAMA DEL MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

oo | e
________________________________________________________________________ — _'f""__M“
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ANEXO No. 2: ORGANIGRAMA DE LA DIRECCION GENERAL DE PARTICIPACION CIUDADANA (MARN)

cibocC

EDUCACION AMBIENTAL GENERO Y MEDIO
AMBIENTE
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ANEXO No. 3: ORGANIGRAMA DEL MINISTERIO DE EDUCACION

COMCULTURA

MINISTERIO DE EDUCACION
ORGANIGRAMA

MIMISTRA DE EDUCACION

VICEMIMIZTRO DE
EDUCACION

VICEMIMISTRO DE
TECHOLOGIA EDUCATIVA

CAJA MUTUAL DELOS
EMPLEADCS PIUBLICOS

CIRECCION DE

PLAMFICACION EDUCATIVA)

DIRECCIAN DE
COMUNICACION SOCIAL

UMNIDAD FINAMNCIERA
INSTITUCIOMNAL

[ ]

DRECGON
MACIONAL CAKSL
w0

DARECCION
FACIONAL DE DIRECTON
[ ENTROS PRIVADOS AR DE
¥ ACRELITAS CONTRETACIOMES

IS TITUCIOMAL

DIRECCION GEMERAL DEL MINED

DYRECCION DE ASESORIA

JURIDICA,

DIRECCION DE AUDITCRIA

NTERMA

DIRECCION DE

INFORMATICA

DIRECCION DE COO

EXTERNA

ORECCIOH
MACORAL DE
IMFRAESTRUCTUSA
EDUCATIE

ORECCSH

RACIORAL DE
EUsacEs
SUPERGCH

DIRECC M
MACICNAL DE
EDLCETION

— — - |DiRECCION NACORSL

DE MONTORED ¥
EVALLEZICN
EDUCATIVE

DIRECCIGH
MACORAL DE
ARAENTUD

OIRECCESH

RACKHAL DE Er.“"' o
TECHOLOGA it
ELUCATIVA b
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ANEXO No. 4: CALCULO DE LOS VALORES ACTUALES NETOS (VAN) Y TASA INTERNA
DE RETORNO (TIR)

Los valores mostrados en la Seccién de Factibilidad Econdémica son valores ya
resueltos y resumidos, obtenidos de las siguientes ecuaciones introducidas en una hoja de
Excel 2007:

VAN

) N In . En

n=I0

En donde N es igual al nimero de afios, | es ingreso, E el egreso e i es el impuesto (inflacién
para este caso)

Funcién Excel:

NPV (tasa, valorl, valor2,...)

TIR

Igualando la VAN a cero

J.ﬁ'lr
Qi
VAN =-T4+) ————=10
2 [T+ TIRy

Y Donde Q; es el Flujo de Caja en el periodo i.
Por el teorema del binomio:

(14+r) " =1-—n#*r
I=0Q1«(1—-r)+..+0Q,*x(1l—nxr)
I—(h+ ..+ Qn)=—1x(Ch + ... +tn=Q,)
De donde la TIR:

_ —1 Ef—l Qi
Y i@

r

Funciéon Excel:

MIRR (valores, tasa ,0) en donde cero se implementa como tasa de reinversién, ya que no existe tal
estudio se llama a la funcién Excel con esa variable establecida en cero.

Funciones consultadas desde http://es.wikipedia.org/wiki/Tasa_interna_de retorno y
http://es.wikipedia.org/wiki/Valor_actual_neto.
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ANEXO No. 5: INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE SISTEMAS INFORMATICOS

Cuestionario para estudiantes de diferentes niveles educativos.

Objetivo: Recolectar informaciéon sobre el grado de concientizacion ambiental en los estudiantes de educacion
basica de El salvador y el uso de videojuegos en la educacion.

Instrucciones: Encierre en un circulo su respuesta(s) a las preguntas siguientes.

No. PREGUNTAS CODIGO | ALTERNATIVAS
Grado que cursa 1 Primero a tercer grado
2 Cuarto a sexto grado
3 Séptimo a noveno grado
Sexo 1 Masculino
2 Femenino
Edad 1 5 a9 afios
2 10 a 12 afios
3 13 a 16 afios
4 17 o mas
1 ¢Le gustan los videojuegos? 1 Si
2 No
Si respondi6 que no a la pregunta anterior por favor pase ala pregunta 7
1 A diario
2 ¢ Con que frecuencia usa videojuegos? 2 Frecuentemente
3 Escasamente
3 ¢,Cuales de las siguientes, consolas o equipo de videojuegos 1 Nintendo WII
posee o tiene acceso? 2 PlayStation 3
3 Nintendo DS
4 PlayStation Portable
5 Xbox 360
6 PC
4 ¢En cudl de las siguientes actividades preferiria pasar su 1 Lectura
tiempo libre? 2 Television educativa.
3 Jugando videojuegos
4 Ninguno
5 ¢ Considera que los videojuegos influyen en la conducta de 1 Si
las personas que los utilizan? 2 No
6 ¢ Crees que se aprende algo jugando videojuegos? 1 Si
2 No
Si, su respuesta fue No a la pregunta anterior pase a lanimero 11

Cuadro A.5.1: Cuestionario a estudiantes
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No. PREGUNTAS CODIGO | ALTERNATIVAS
7 ¢ Cudles de los siguientes habilidades y/o conocimientos, 1 Ingles/idiomas
cree usted que son adquiridos por medio del uso de 2 Historia/geografia
videojuegos? 3 Cultura general
4 Trabajo en equipo
5 Investigar/resolver
6 problemas
7 Coordinar movimientos
8 Memoria
9 Concentracién
10 Distinguir realidad
11 Creatividad
Otros.
Explique:
8 ¢Le interesan a usted los problemas medio ambientales de
nuestro pais? 1 Si
2 No
9 ¢, Cree que en nuestro pais, se protege el medio ambiente? 1 Si
2 No
3 No sabe
10 ¢ Cémo considera el estado del medio ambiente? 1 Excelente
2 Bueno
3 Malo
4 Regular
5 No sabe
11 ¢Ha recibido informacién sobre como proteger el medio 1 Si
ambiente? 2 No
¢ Conoce métodos para proteger el medio ambiente? 1 Si
12 2 No
13 ¢Le gustaria aprender mas sobre cémo proteger el medio 1 Si
ambiente? 2 No
Si, respondio que “No” a la pregunta anterior continue respondiendo la pregunta niimero 19
14
¢ De cuales de los siguientes problemas del medio ambiente, 1 Contaminacion de agua
te gustaria saber mas? 2 Contaminacion de aire
3 Extincion de especies
4 Reciclaje
5 Deforestacion
6 Calentamiento global
7 Otros
Especifique:
15 ¢ Conoce usted instituciones que se encarguen de proteger el 1 Si
medio ambiente? 2 No
Si, respondio que “No” a la pregunta anterior, continue respondiendo la pregunta nimero 21

Cuadro A.5.2: Cuestionario a estudiantes
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE SISTEMAS INFORMATICOS

OBJETIVO: Determinar la necesidad de ampliar y reforzar con nuevas técnicas la educacion ambiental en la
poblacién estudiantil de educacion media.

1. Grado al que imparte la materia Ciencia, salud y medio ambiente

Primero a tercer grado |:| Séptimo a noveno grado
Cuarto a sexto grado |:| Todos El

2. ¢(Considera que los programas de estudio de la materia Ciencia, salud y medio ambiente, abarcan los

contenidos necesarios para concientizar a los estudiantes de educacion media sobre la problematica
medioambiental de nuestro pais?:

Si [] No []

3. ¢Le gustaria que se ampliaran los contenidos referentes a la educacion ambiental en el programa de Ciencia,
salud y medio ambiente?

Si (] No (]

4. Sisu respuesta en la pregunta anterior es “si”, s Cuales de los siguientes temas le gustaria que se abordaran
o se ampliaran en las unidades del plan educativo de educacién media?

Contaminacion de agua [ |  Extincion de especies [ | Deforestacion []
Contaminacion de aire |:| Reciclaje |:| Calentamiento global |:|

Otros Especifique:

5. ¢Qué metodologias se utilizan en los programas de educacion para concientizar a la poblacion estudiantil
sobre la problematica ambiental?

6. ¢Considera que las metodologias sefialadas en los programas de educacién son suficientes para
concientizar a la poblacion estudiantil sobre la problemética ambiental?

Si [] No []

7. ¢Cree que el sistema educativo, necesita nuevas técnicas para apoyar la educacion ambiental en nuestro
pais?

Si [] No []

8. ¢ Existe en los centros educativos material de apoyo suficiente para que la poblacién estudiantil de educacion
media, amplié su conocimiento acerca de la problematica ambiental?
Si [ ] No

9. ¢ Cataloga usted la contaminacién del medio ambiente como uno de los problemas mas grandes de nuestro
pais?

Si ] No (]

10. ¢Considera Ud. que por medio de un video juego educativo se podria fomentar la educaciéon ambiental en
los estudiantes sobre las problematicas de nuestro medio ambiente?

Si [] No []

353




Software Interactivo para la Educacion Ambiental de la Poblacién Salvadorefa

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE SISTEMAS INFORMATICOS

Objetivo: Conocer sobre los problemas que afronta nuestro medio ambiente por medio de la
recopilacién de informacion en los temas: Alto grado de deforestacion, manejo adecuado de desechos
sdlidos, contaminacion de aguas, contaminacion del aire y extincién de especies y poder determinar la
situacion actual de nuestro medio ambiente y de nuestro pais.

Aspectos Generales.

1.

w

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Cudl es el estado real en el que se encuentra el medio ambiente enmarcandonos en :

a. laflora
b. fauna,
c. las aguas,
d. elaire,

e. desechos sdlidos
Mencione las causas que han llevado al deterioro de nuestro medio ambiente o nuestro planeta.
Cuéles han sido sus efectos?
Cudles son los factores principales que contribuyen al deterioro de nuestro medio ambiente.
Describir los factores.
Mencione las diferentes leyes por medioambiente estan vigentes en El Salvador, en qué
consisten.
Se ponen en practicas las leyes que protegen el medio ambiente en nuestro pais.
En qué medida se estdn poniendo en practica las leyes que protegen a nuestro medio ambiente.
Cuéles son las estimaciones que se tienen del planeta en unos 10, 50 y 100 afios si no
cuidamos el medio ambiente.
Cuéles son los proyectos o programas que el MARN tiene para contrarrestar estos graves
problemas.
Existen proyectos comunitarios permanentes u eventuales cuyos objetivos son de promover la
concientizacion ciudadana en la correcta forma de despojarse de desechos sélidos.
Cree usted que la poblacién no le da importancia a los problemas del medio ambiente.
Existen datos estadisticos que revelen el estado de nuestro medio ambiente?. Menciénelos.
De qué forma o que mecanismos utilizan para monitorear a lo largo de nuestro pais que se
respete y cuide nuestro medio ambiente.
Cuél cree que son los principales factores que intervienen en la falta de concientizacién sobre el
cuido del medio ambiente.
Hay algun programa de capacitacion y destreza en inspeccion y apoyo técnico a los agricultores
para que éstos alcancen y contribuyan a la sostenibilidad del medioambiente.
Cual cree Ud. que es la mejor manera de transmitir la educacion ambiental a la poblacion.
Considera Ud. que los videojuegos, debido a su popularidad y adiccion que crea en las
personas, especialmente en los adolescentes, sea un medio idéneo por el cual se pueda
concientizar al individuo sobre su medio ambiente y la forma en que este pueda contribuir para
su sustentabilidad.
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ANEXO No. 6: ESTUDIANTES POR GRUPO ETARIO

Grado Grupo etario Estudiantes

4° a 6° De 10 a 12 afos 114,359
7°a9° De 13 a 15 afios 98,732
Bachillerato De 16 a 18 afios 64,458
Educacion Superior De 17 en adelante 60,160
337,709

Cuadro A.6.1: Grupos etarios de la poblacion estudiantil de educacion basica™®

ANEXO No. 7: GRAFICO ACEPTACION DE VIDEOJUEGOS

El 83% de los estudiantes gustan de los videojuegos, esta cifra se observa en la
siguiente, reflejando la gran aceptacion del juego mediante consolas y ordenadores.

No
56 =]

Si

Gréfico A.7.1: Aceptacion de los videojuegos en los estudiantes

18 Esta informacién fue proporcionada por la Unidad de Estadisticas y Censos del MINED
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ANEXO No. 8: REQUERIMIENTOS DE HARDWARE PARA EL SOFTWARE DE
DESARROLLO

Los requisitos de hardware que tienen las aplicaciones seleccionadas para el desarrollo

del videojuego son las siguientes:

Sistema Operativo:

Windows XP Sp2'%°

Hardware Minimo Recomendado
Procesador Procesador Intel / Athlon 233 MHz | Procesador Pentium 300 MHz
Memoria RAM 64 Mb 128 Mb
Disco Duro 2Gb 5 Gb libres
Unidad de CD o DVD | Unidad CD o DVD Unidad CD-RW / DVD
Pantalla SVGA 800 x 600 256 Colores SVGA 1024 x 768 32 Bits
Teclado Teclado Microsoft o compatible Teclado Microsoft o compatible
Raton Raton Microsoft o compatibles Raton Microsoft o compatibles
Conectividad Tarjeta de red 10 / 100 Mbps Tarjeta de red 10/ 100 / 1000 Mbps

Entorno Integrado de desarrollo:

Visual C# Express '*°

Cuadro A.8.1: Requerimientos de Windows XP SP2

Hardware Minimo Recomendado
Procesador Procesador Intel / Athlon 600 MHz | Procesador Pentium 1 GHz
Memoria RAM 128 Mb 256 Mb
Disco Duro 500 Mb 1.3 Gb libres
Unidad de CD o DVD | Unidad CD o DVD Unidad CD-RW / DVD
Pantalla SVGA 640 x 480 256 Colores SVGA 1024 x 768 32 Bits
Teclado Teclado Microsoft o compatible Teclado Microsoft o compatible
Raton Rat6n Microsoft o compatibles Raton Microsoft o compatibles
Conectividad Tarjeta de red 10 / 100 Mbps Tarjeta de red 10/ 100 / 1000 Mbps

Cuadro A.8.2: Requerimientos de Visual C# Express Editions

19 hitp://ww. microsoft.com/spain/empresas/productos/windowsxp/requisitos.mspx
120 hitp://www.microsoft.com/spanish/msdn/vstudio/Express/Docs/Systemreqs/Systemregs.mspx
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Desarrollo de Videojuegos:

DirectX 9¢ SDK

Hardware Minimo Recomendado
Procesador Procesador Intel / Athlon 233 MHz Procesador Pentium 300 MHz
Memoria RAM 64 Mb 128 Mb
Disco Duro 1GB Mas de 1GB libres

Tarjeta Gréfica

Shader Model 1.1

Integrada con soporte DirectX 9.0 y

Soporte a DirectX 9.0 Shader
Model 2.0 recomendado)

Pantalla SVGA 640 x 480 256 Colores SVGA 1024 x 768 32 Bits
Teclado Teclado Microsoft o compatible Tecladq Microsoft o
compatible
Ratén Ratén Microsoft o compatibles Raton Mlcrosoﬁ °
compatibles
Cuadro A.8.3: Requerimientos de DirectX 9 SD
XNA 2.0
Hardware Minimo Recomendado
Procesador Procesador Intel / Athlon 600 MHz Procesador Pentium 1 GHz
Memoria RAM 192 Mb 256 Mb o0 més
Disco Duro 20 Mb 60 MB libres

Tarjeta Gréfica

Integrada con soporte DirectX 9.0 y

Shader Model 1.1

Soporte a DirectX 9.0 Shader
Model 2.0 recomendado)

Pantalla SVGA 640 x 480 256 Colores SVGA 1024 x 768 32 Bits
. . Tecl Mi

Teclado Teclado Microsoft o compatible ec adq icrosoft o
compatible

Ratén Ratén Microsoft o compatibles Raton Mlcrosoft °
compatibles

Cuadro A.8.4: Requerimientos de XNA 2.0™"
Modelado 3D:

Milkshape 3D 1.7 '

Hardware Minimo Recomendado
Procesador Procesador Intel / Athlon 500 MHz | Procesador Pentium 1 GHz
Memoria RAM 128 Mb 256 Mb
Disco Duro 20 Mb 60 MB libres
Pantalla SVGA 640 x 480 256 Colores SVGA 1024 x 768 32 Bits
Teclado Teclado Microsoft o compatible Teclado Microsoft o compatible
Raton Rat6on Microsoft o compatibles Raton Microsoft o compatibles

Cuadro A.8.5: Requerimientos de Milkshape 3D 1.7

121 http://www.microsoft.com/spanish/msdn/latam/estudiantes/articulos/nota3.aspx

122

http://chumbalum.swissquake.ch/
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fragMOTION 0.8.7"%.

Hardware Minimo Recomendado
Procesador Procesador Intel / Athlon 500 MHz | Procesador Pentium 1 GHz
Memoria RAM 128 Mb 256 Mb
Disco Duro 11 Mb 20 MB libres
Pantalla SVGA 640 x 480 256 Colores SVGA 1024 x 768 32 Bits
Teclado Teclado Microsoft o compatible Teclado Microsoft o compatible
Ratén Ratén Microsoft o compatibles Ratén Microsoft o compatibles

Cuadro A.8.6: Requerimientos de Fragmotion 0.8

Photoshop Cs2'**

Hardware Minimo Recomendado
Procesador Procesador Intel / Athlon 600 MHz | Procesador Pentium 1 GHz
Memoria RAM 384 Mb 512 Mb
Disco Duro 250 Mb 650 MB libres
Unidad de CD o DVD | Unidad CD o DVD Unidad CD-RW / DVD
Pantalla SVGA 640 x 480 256 Colores SVGA 1024 x 768 32 Bits
Teclado Teclado Microsoft o compatible Teclado Microsoft o compatible
Raton Raton Microsoft o compatibles Rat6n Microsoft o compatibles
Cuadro A.8.7: Requerimientos de Photoshop CS2
Utilitarios:
Word 2007
Hardware Minimo Recomendado
Procesador
Procesador Procesador Intel / Athlon 500 MHz Superior Intel / Athlon 500 MHz
Memoria RAM 256 Mb Mayor de 512 Mb
Disco Duro 1.5 Mb Mayor de 1.5 Mb
Unidad de CD o DVD | Unidad CD o DVD Unidad CD-RW / DVD
Pantalla SVGA 640 x 480 256 Colores SVGA 1024 x 768 32 Bits
Teclado Teclado Microsoft o compatible Teclado Microsoft o compatible
Ratén Raton Microsoft o compatibles Raton Microsoft o compatibles

Cuadro A.8.8: Requerimientos: Microsoft Word 2007

123 http:/fwww. fragmosoft.com/fragMOTION/
124 hitp://mww.adobe.com/products/photoshop/photoshop/systemreqs/

125 Requerimientos solo de paquete Word 2007 de la suite office, http://office.microsoft.com/en-us/products/HA101668651033.aspx
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Poseiddn 3.0 Community Edition para UML

Hardware Minimo Recomendado
Procesador Procesador Intel / Athlon 600 MHz | Procesador Pentium 1 GHz
Memoria RAM 256 Mb 512 Mb
Disco Duro 51Mb 650 MB libres
Unidad de CD o DVD | Unidad CD o DVD Unidad CD-RW / DVD
Pantalla SVGA 640 x 480 256 Colores SVGA 1024 x 768 32 Bits
Teclado Teclado Microsoft o compatible Teclado Microsoft o compatible
Raton Ratén Microsoft o compatibles Rat6n Microsoft o compatibles

Cuadro A.8.9: Requerimientos Poseidon 3.0 CE para UML

126 Ayuda Poseidén 3.0, http://www.gentleware.com/products. html

126
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ANEXO No. 9: REQUERIMIENTOS DE HARDWARE PARA LA OPERACION

VIDEOJUEGO

Estos se determinan en base a las aplicaciones siguientes:

Service Pack 2

Hardware Minimo Recomendado
Procesador Procesador Intel / Athlon 233 MHz | Procesador Pentium 300 MHz
memoria 64 Mb 128 Mb
Disco Duro 395 MB 770 MB
Unidad de CD o DVD Unidad CD o DVD Unidad CD-RW / DVD
Pantalla SVGA 640 x 480 256 Colores SVGA 1024 x 768 32 Bits
Teclado Teclado Microsoft o compatible Teclado Microsoft o compatible
Ratén Raton Microsoft o compatibles Raton Microsoft o compatibles

Cuadro A.9.1: Requerimientos SP2

Microsoft XNA Framework Redistributable 2.0%

Hardware

Minimo

Recomendado

Disco Duro

26.1 Mb

Mayor de 26.1 MB libres

Tarjeta gréfica

Integrada con soporte DirectX
9.0 y Shader Model 1.1

Soporte a DirectX 9.0 Shader Model
2.0 recomendado)

Cuadro A.9.2: Requerimientos XNA redistribuible

DirectX End-User Runtimes!?®

Hardware

Minimo

Recomendado

Disco Duro

61.2 Mb

Mayor de 61.2 MB libres

Tarjeta grafica

Integrada con soporte DirectX
9.0 y Shader Model 1.1

Soporte a DirectX 9.0 Shader Model
2.0 recomendado)

Pantalla

SVGA 640 x 480 256 Colores

SVGA 1024 x 768 32 Bits

Cuadro A.9.3: Requerimientos DirectX Runtime

27 http://support.microsoft.com/kb/837783
128 http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilylD=15fb9169-4a25-4dca-bf40-9c497568f102&displaylang=en
129 http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?familyid=9226A611-62FE-4F61-ABA1-914185249413&displaylang=es
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ANEXO No. 10: PLANEACION DE RECURSOS

COSTO DE DESARROLLO DE SIEMPOSAL

Los recursos a utilizar en el proyecto desarrollado denominado Software Interactivo para
la Educacion Medioambiental de la Poblacion Salvadorefia SIEMPOSAL, se han clasificado en
seis diferentes categorias: recurso humano, tecnolégicos, operacién, consumibles, otros gastos

e imprevistos.

RECURSO HUMANO

Por la naturaleza del proyecto desarrollado y basados en datos reales, publicados en
Game Developer magazine® se tiene que el sueldo promedio anual de un desarrollador de
videojuegos es de $73,600. El sueldo de un Ingeniero en Sistemas como Productor/Director de
un proyecto de esta naturaleza es de $78,716 Anual en promedio.

Por lo cual el costo de recurso humano para el proyecto desarrollado se muestra en el

siguiente cuadro.

Puesto Personas Sueldo Anual Costo Horas al Meses Total($)
(€) por hora mes
Director del 1 78,716.00 41.00 20 8 6,559.67
Proyecto
Desarrolladores 4 73,600.00 38.33 160 8 196,266.67
Total 202,826.34

Cuadro A.10.1: Salarios del recurso humano desarrollador de videojuegos.

RECURSO TECNOLOGICO

Las computadoras utilizadas para el desarrollo del proyecto al momento de iniciar este
contaban con un afio de vida, por lo cual, para realizar su valoracion se aplico un ajuste del

80% a su precio de compra*®, como se muestra en el siguiente cuadro.

130 hitp://www.gameinfowire.com/news.asp?nid=12010
131 Segun articulo 30-A de la Ley de Impuesto Sobre la Renta.
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Computadoras Valor de compra Ajuste de valor Afios de Valor

%) (80%) uso Actual ($)
Computador A 1000.00 800 1 800.00
Computador B 1400.00 1120 1 1120.00
Computador C 700.00 560 1 560.00
Computador D 1000.00 800 1 800.00
Total 3,280.00

Cuadro A.10.2: Valor del equipo de computo al iniciar el proyecto.

El detalle del recursos tecnoldgico utilizado en este proyecto se presentan en el cuadro
A.10.3 y cuadro A.10.4.

Recurso Tecnolégico
Equipo Cantidad Costo Total($)
Unitario
$)

Hardware

Computadoras A 1 800.00 800.00
Computadoras B 1 1120.00 1120.00
Computadoras C 1 560.00 560.00
Computadoras D 1 800.00 800.00
Reguladores 4 35.00 140.00
Cémara Fotogréfica 2 200.00 400.00
Control Xbox 360 para PC 1 65.00 65.00
Instalacion de Red (cable UTP, 1 Switch) 1 100.00 100.00
Impresoras 2 42.4 84.80
Depreciacion del hardware por uso (33.33%) - - 1,356.46
Total 5,426.26

Cuadro A.10.3: Costo del recurso tecnoldgico, hardware

132 E| Porcentaje aplicado anualmente al equipo informatico en concepto de depreciacion es del 50% segln Art. 30 de La Ley de
Impuesto Sobre la Renta, en 8 meses la depreciacién del hardware es de 33.36%
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Recurso Tecnolégico

Software Cantidad Costo Total($)
Unitario
$)

Software

Microsoft Office 2007 1 109.59 109.59
Microsoft. Project 2007 1 163.91 163.91
Microsoft Visio 1 139.99 139.99
Herramientas de modelado 3d 1 200.00 200.00
Amortizacioén del software (16.67)™ 102.27
Internet

Contrato por un afio 1024 Kbps 1 528.84™* 528.84
Total 1,244.60

Cuadro A.10.4: Costo del recurso tecnolégico, software

RECURSOS DE OPERACION

Servicios Béasicos

Servicio Costo $ (mensual) Meses Total (%)
Agua 10.00 8 80.00
Energia eléctrica 30.00 8 240.00
Teléfono 35.00 8 280.00
Alquiler del local de 100.00 8 800.00
trabajo
Total 1,400.00

Cuadro A.10.5: Costo de servicios basicos

RECURSOS CONSUMIBLES

El recurso consumible se refiere a todos aquellos insumos consumibles que se utilizaron

para la preparacion, elaboraciéon y entrega de documentos a lo largo del proyecto.

133 E] articulo 30-A de la Ley de Impuesto Sobre la Renta, establece que la amortizacion del software es del 25% anual, equivalente
a 2.1% mensual, en concepto de uso del Software, en 8 meses la amortizacion del software es de 16.67% .

134 Contrato por un afio con tarifa de $44.07 mensual.
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Papeleria
Documentacion Cantidad Cantidad de Total de paginas
paginas
PERFIL DEL PROYECTO 50
Documento principal 3 10
Borrador 2 10
PLAN DE TRABAJO 6 8 48
ANTEPROYECTO 700
Documento principal 3 175
Borrador de etapa 1 175
ANALISIS DE 1,304
REQUERIMIENTOS Y
DISENO
Documento principal 3 326
Borrador de etapa 1 326
CODIFICACION Y 364
DOCUMENTACION
Documento principal 2 42
Manual del Programador 2 52
Manual de Instalacion 2 8
Manual del Usuario 2 19
Plan de Implementacion 2 9
Borrador de etapa 2 52
DOCUMENTO FINAL 800
Documento principal 1 400
Borrador de etapa 1 400
Totales 32 3,266

Cuadro A.10.6: Detalle de papeleria a utilizada para documentar el proyecto

De acuerdo al cuadro A.10.6, se imprimieron 32 documentos haciendo un total de 3,266

paginas. Cada resma de papel contiene 500 paginas y su costo actual en el mercado es $ 5.00.

Cantidad de resmas = cantidad de pagina

500
Cantidad de resmas = 3266 = 6.532 = 7 resmas
500
Cantidad (Resmas) Costo Unitario ($) Costo Total
7 $5.00 $35

Cuadro A.10.7: Costo de papeleria.

364




Software Interactivo para la Educacion Ambiental de la Poblacién Salvadorefa

Fotocopias
A continuacion se detallan la cantidad de fotocopias que se realizaron para cada una de

las etapas del proyecto.

Actividades Nimero de | Cantidad de | Cantidad de Costo por Costo
Copias paginas copias copia (%) Total de
copias
(%)
Perfil del Proyecto 6 10 60 0.02 1.20
Plan de trabajo 6 8 48 0.02 0.96
Anteproyecto 2 175 350 0.02 7.00
Andlisis de Requerimientos y 1 326 326 0.02 6.52
Disefio
Coadificacién Y Documentacion 1 130 130 0.02 2.60
Documento Final 5 400 2000 0.02 40.00
Totales 21 1049 2914 58.28

Cuadro A.10.8: Costo de fotocopias

Costo de encuadernado de los entregables del proyecto

Actividades Cantidad Tipo Precio Costo Total de
Unitario ($) anillados
$)
Perfil del Proyecto 12 Folder 0.12 1.44
Anteproyecto 4 Anillado 2.50 10.00
Borrador de etapa 1 Anillado 2.50
Analisis de Requerimientos y 3 Anillado 4.00 8.00
Disefio
Borrador de etapa 1 Anillado 4.00 4.00
Codificaciéon Y 8 Anillado 1.30 7.80
Documentacion
Borrador de etapa 6 Anillado 1.10 6.60
Documento Final 6 Empastado 10.00 60.00
Totales 41 97.84

Cuadro A.10.9 : Costos de Anillados y empastado

Impresién y almacenamiento
La cantidad de cartuchos de tinta a utilizar en el proyecto, se ha calculado en base al
namero de paginas impresas que son 3,266 (ver cuadro A.10.6) y la capacidad de imprimir 100
paginas por cartucho de tinta, en promedio, en la impresora [IP 1800, tomando en

consideracion impresiones en calidad normal, y en un 80% full color.
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Ndmero de cartuchos = No. de paginas impresas

No. impresiones por cartucho

Numero de cartuchos = 3,266 = 32.66 = 33 cartuchos de tinta
100

Se utilizaron 16 cartuchos de tinta negra PG-30 y 17 cartuchos de tinta de color CL 31

para el impresor IP 1800, a continuacién se presenta el detalle.

Articulo Cantidad Precio Costo Total
Unitario($) %)
Cartuchos de tinta Negro 16 20.00 320.00
Cartuchos de tinta Color 17 25.00 425.00
CD en Blanco 6 0.50 3.00
DVD en Blanco 15 0.80 12.00
Total 54 760.00

Cuadro A.10.10: Costos de articulos consumibles

Resumen costos de recursos consumibles
Rubro Sub-Totales ($)
Papeleria (resmas) 35.00
Fotocopias 58.28
Anillados y empastados 97.84
Impresion y medios de almacenamiento 760.00
Total 951.12

Cuadro A.10.11: Resumen costo de recursos consumibles

OTROS GASTOS - Costo de Transporte

Medio de Costo por Reuniones Meses Numero de Costo
Transporte reunion ($) al Mes Proyecto Personas Total ($)
Autobus 1.5 16 8 4 768.00
Gasolina 1.0 4 8 4 128.00

Presentaciones 18 - 8 - 54.00
Total 950.00

Cuadro A.10.12: Costo de transporte
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IMPREVISTOS

Los gastos de imprevistos se han determinado de manera directa y se ha asignado el
10% del valor total de los gastos del proyecto. Este monto es una prevision para cubrir gastos

por actividades no estimadas o de emergencia en el proyecto.

COSTOS TOTALES DE DESARROLLO.

Costo total del proyecto

Rubro Valor ($)
Recurso humano 202,826.34
Recurso tecnolégico 6,670.86
Recursos de Operacion 1,400.00
Recursos consumibles 951.12
Otros Gastos 950.00
Subtotal 212,798.32
Imprevistos (10%) 21,279.83
Costo total del desarrollo 234,078.15

Cuadro A.10.13: Costos totales de desarrollo del proyecto SIEMPOSAL
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ANEXO No. 11: CAPACITACION Y DISTRIBUCION DIRECTA DEL VIDEOJUEGO A TRAVES
DE CDS (NO INCLUYE MANUAL DE USUARIO IMPRESO)

En la distribucion directa, se esta considerando que se hara la compra, grabacién y
distribucién de un CD a cada Centro Escolar que cuente con aula informatica, siendo estos un
total de 2,141 Centros Escolares de nuestro pais'®, como también se esta considerando que el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, realizard una convocatoria a los
profesores de las aulas informaticas, para distribuir y capacitarlos en el uso del videojuego, en
un periodo de 1 semana, siendo estos asistidos por 4 capacitadores con un costo de $ 60.00
por dia, cada uno.

Esta capacitacion, se realizara por zonas o rutas: occidental, central y oriental. En el

siguiente cuadro se presenta el detalle de dichos costos.

Costo de capacitacién y distribucion directa

Rubro Valor ($)
Precio de adquisicién de 2,141 CDs: 214.10

Precio de Grabacién de CDs (a $0.30 por unidad X 2,141 unidades) 642.30

Precio de 2,141 cajas de distribucion (a $0.20 por unidad X 2,141 unidades) 428.20

Capacitacion y Distribucion del software a los Ministerio del Medio Ambiente y 1200.00
Recursos Naturales MARN.

Costo por combustible 1000,00
Total 2,484.60

Cuadro A.11.1: Costos de implantacion del plan piloto de SIEMPOSAL

135 En pase a los datos publicados en la Memoria de labores, 2006-2007 del Plan Nacional de Educacién 2021,
del Ministerio de Educacion.
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