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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo un estudio comparativo de herramientas de simulacion
virtual, aplicadas al recorrido de las ruinas de Bafios del Inca en el cantén el Tambo, Provincia
del Canar, que permitié determinar la herramienta mas dptima para realizar recorridos virtuales,
a través de los softwares Unity 3D y Unreal Engine4, permitiendo la creacién de mundos virtuales
de calidad realista, disefios Unicos y didacticos que posibilitan la interaccion del usuario. Se utilizé
el método comparativo constante de andlisis cualitativo, se analizé los siguientes pardmetros
comparativos: Requerimiento de Hardware y Software, Fisica, Plataformas de Desarrollo,
Plataformas Soportadas, Documentacion, Lenguaje de Programacion, Financiamiento, Interfaz
del Software, Rendimiento, Calidad de Graficos, Librerias, Administraciéon de Assets,
Herramientas Compatibles, Formatos Compatibles, Plataformas Realidad Virtual, Simulacién
Animacioén y Desarrollo. Se tom6 un porcentaje del 100% a los pardmetros a evaluar para su
analisis correspondiente, el cual se determind mediante un cuadro estadistico general obteniendo
gue la herramienta méas Optima es Unreal Engine4 ya que cumple con las caracteristicas para la
moderacion del proyecto. Las dos alternativas estudiadas son fantasticas herramientas para este
tipo de proyectos ya que existe una similitud en muchos aspectos, pero también cualidades que
se diferencian, el cual hace que Unreal Engine4, sea la mejor herramienta para este tipo de
proyectos, permitiendo graficas muy reales el mas avanzado de todos los motores actuales. El
proposito es visualizar mediante el paseo virtual, el cual se fomentard y promocionara el
conocimiento a turistas del Complejo Arqueoldgico Bafios del Inca, a través de la Difusion de
Medios Digitales. Se recomienda a disefiadores graficos utilizar Unreal Engine4, porque
realizaran sus proyectos mas rapidos, ya que el motor grafico es intuitivo y brinda la facilidad del
manejo sin la necesidad de tener un conocimiento basico de programacion, gracias al método de
scripting BLUEPRINT.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <DISENO
GRAFICO>, <RECORRIDO VIRTUAL>, <PARAMETROS COMPARATIVOS> < UNREAL
ENGINE 4 (SOFTWARE)>, <SISTEMA BLUEPRINT>,
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SUMARY

The aim of this paper is to pose a comparative study of Unity 3D and Unreal Engine 4 for the tour
of ruinas de Bafios del Inca in the canton of Tambo, province of Cafiar so as to determine the
best game engine. Unique, didactic and realistic virtual worlds were designed to allow users to
interact. The constant comparative method of qualitative analysis was used. The following
comparative parameters were analyzed: hardware and software requirement, physics,
development platform, supported platform, documentation, programming language, funding,
software interface, performance, graphic quality, libraries, asset management, common tools,
common formats, virtual platform, animation, simulation and development. The parameters were
evaluated to 100% using a statistical chart. As a result, it was determined that Unreal Engine 4 is
the best engine due to its features. Both engines are excellent for this kind of project since they
are kind of similar, but still different. Of its realistic graphics, Unreal Engine 4 is the best engine
and one of the most advanced. This project aims to visualize the location through the virtual tour
so that tourists visiting Complejo Arqueolégico Bafios del Inca can know about it using digital
media. We recommend that graphic designers use Unreal Engine 4 because their projects will be
done faster, that is, its graphic engine is intuitive and easy to be used. Blueprint visual scripting

allows users not to need to know basic programming.

Keywords: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING>, <GRAPHIC DESIGN>, <VIRTUAL
TOUR>, <COMPARATIVE PARAMETERS>, <UNREAL ENGINE 4 (SOFTWARE)>,
<BLUEPRING SYSTEM>.
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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como objetivo principal la comparativa de herramientas de simulacién
virtual, aplicadas al recorrido de las ruinas de Bafios del Inca en el canton el Tambo, tomando
como base principal la metodologia comparativa constante de analisis cualitativo, el cual
permitira mediante pardmetros, analizar sus funcionalidades y demas detalles técnicos que posee

cada uno de las herramientas.

Con la aparicién de la informéatica el mundo actual ha sido testigo de un sin fin de avances
tecnoldgicos, esto ha hecho posible una evolucién en cuanto a soluciones en el rea de disefio
grafico, permitiendo la creacion de simulaciones con impresionante realismo de los diferentes
entonos o situaciones permitiendo un mejor entendimiento del problema, mediante la utilizacion
de la realidad virtual. El area del disefio gréfico, hoy en dia es muy importante y esta obligado a
disefiar y crear prototipos con simulacion virtual que permitan entender el entorno o soluciones
problemas reales. Hoy en dia, muchos lugares turisticos han sido promocionados, mediante el uso
de recurso tecnolégicos y junto con la utilizacién de programas de disefio graficos ha permitido
crear recorridos virtuales, que se han empleado en la arquitectura, disefio de prototipos, en los
museos y en muchos lugares mas, este tipo de soluciones también permite la oferta de productos

0 servicios cambiando el mercado actual.

Mediante esta investigacion se proyecta a determinar la herramienta mas dptima que ayude a
realizar el recorrido virtual que permitira la simulacion del entorno de Bafios del Inca que es un
lugar sagrado, donde se hacian rituales dedicados a las diferentes deidades, tiene una antigliedad
que se remonta a las épocas prehispanicas, en el cual se puede observar un gran altar con
decoraciones y graderios a su alrededor, que hasta la actualidad se conservan, como la parte mas
importante y visible, que se relaciona con otros lugares significativos como El Yanacauri, El
Altar, EI Observatorio Astronémico, EI Cementerio, entre otros, esta ubicada geograficamente en
el canton Cafar, hoy en dia es uno de los sitios turisticos mas relevantes de nuestro paisy a la vez
para que los habitantes del cantén el Tambo y las autoridades encargadas del complejo Bafios del
Inca, mejoren su calidad de presentacién en los servicios que ofertan a los turistas mediante esta

aplicacion.

Con la aplicacion de la herramienta adecuada podremos visualizar el paseo Virtual que permitira

fomentar el conocimiento del Complejo Arqueoldgico Bafios del Inca, a través de la Difusion de



Medios Digitales. Que ayude a fortalecer el turismo mediante una mayor afluencia de turistas
locales.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Comparar herramientas de simulacidn virtual, aplicadas al recorrido de las Ruinas de Bafios del
Inca en el Canton el Tambo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisis de la cultura Cafiari y su relacion con el Complejo Arqueoldgico bafios del Inca.
o Determinar a través de la comparativa la mejor herramienta de simulacién que permita crear
recorrido virtual

e Crear el recorrido virtual de las Ruinas de Bafos del Inca

HIPOTESIS

El estudio comparativo entre dos potentes motores graficos Unity 3D y Unreal Engine 4, mediante
esta comparativa se establecera la mejor herramienta de desarrollo de simulacién virtual, el cual
permitira realizar el recorrido virtual del Complejo Arqueoldgico Bafios del Inca, ubicado en el

Cantén el Tambo Provincia del Cadar.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Los Incas en Tierras Cafaris.

Segin (CARDENAS, 2004) manifiesta que “La etnia Cafiari no fue una nacion propiamente dicha
sino una gran confederacion conformada por sefiorios y cacicazgos, cuyo régimen de gobierno
era conducido por un principal que imperaba en cada pueblo. Estuvo conformado por grupos
humanos claramente diferentes, muchos de los cuales tenian un nivel de desarrollo social y cuyas
caracteristicas corresponden a las de un sefiorio. De esta cultura, historiadores, arque6logos,

antropélogos y estudiosos han realizado estudios importantes a través de los afios.

Es de conocimiento general que los cafaris poblaron las provincias de Azuay y Cafar y hacen
referencia de su origen al diluvio universal que todas las culturas sefialan en sus respectivas
historias sagradas. El inca Garcilaso de la Vega, recogié el sentido de la clase de organizacion
politica de los cafaris refiriendo que hecha la conquista de los cafaris, tuvo el gran Tlpac Inca
Yupanqui bien en entender y ordenar y dar asiento a las muchas y diversas naciones que se

contienen debajo del apellido cafari”.

1.1.2 Cultura Caniari.

Segin (ORELLANA Amoroso, 2011) manifiesta que “El eminente historiador Gonzalez Suarez
conjetura que Cafiari es nombre compuesto de Can, ah, y ri y que en idioma quichua significan:
Can; culebra, estos (son hijos) de la culebra, seria pues este el origen etimolégico de los cuales se
derivan Cariar y Cafiaribamba. Sin embargo, no todos los lingiistas e historiadores admiten esta
interpretacion del nombre Cafari. Asi el historiador padre Arriaga traduce por culebra y

guacamaya el vocablo Cafar ya que culebra y guacamayas fueron totems de los Cafaris.
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Hoy en dia el pueblo cafari se caracterizan por varios aspectos tales como la vestimenta, los
rituales, las ceremonias, la gastronomia y la cosmovisién, todos estos son rasgos que este pueblo
viene arrastrando desde épocas pasadas, si bien es cierto muchos de estos rasgos culturales se han

modificado con el tiempo, no han dejado de perder su significado”.

Orden social y politico.

Segun (ARIZADA, 2010) manifiesta que “La base de la estructura social del pueblo canari fue el
Ayllu identificado como una célula humana con ancestros y propiedades comunes, cada uno tenia
sus caciques y vasallos. A partir de estas unidades se forman los cacicazgos o sefiorios étnicos,

repartidos en dos regiones, la del Hanasaya o de arriba y la de Hurinsaya o de abajo.”

Algo similar pasa con la organizacion politica del pueblo cafari, el que tiene el poder politico mas

alto dentro del pueblo es el hombre con mayor poder y sabiduria.

Segun (ARIZADA, 2010) manifiesta que “La unidad politica de los cafiaris se sustentaba en
jefaturas o sefiorios integrados culturalmente a través de la lengua, la religién, los mitos y por un

lazo de dependencia étnica por descender de un ancestro mitico comiin”.

1.1.2 Ruinas Canaris.

Segun (QUINDE, 2015) manifiesta que “Se cree que en la antigiiedad el castillo Ingapirca fue
utilizado con fines politicos y religiosos, lugar del cual el jefe o cacique cafari realizaba sus

mandatos o rituales, dependiendo el calendario con el cual ellos se manejaban.

Este centro turistico fue, en épocas pasadas, uno de los acontecimientos mas importantes de la
cultura inca y posteriormente de los cafaris, dos culturas diferentes que se unieron para el
fortalecimiento del imperio, el centro religioso hoy considerado turistico se usaba principalmente
para las ceremonias y rituales que los cafiaris ofrecia principalmente al padre sol, “Taita Inti”, asi

también a la madre luna, “Mama Quilla”, y a la madre tierra, “Pacha Mama”.



1.1.4 Origen Etnico De Los Cafiaris.

Segun (BURGOS, 2003) manifiesta que “Los nuevos planteamientos sobre la poblacion nativa,
que todos han conocido como “cafiari” mucho antes de la llegada de los espafioles, debido a la
coincidencia de problemas conjuntos, ejemplo, los constantes traslados poblacionales hacia
distintos puntos del llamado Tahuantinsuyo, como también a provincias nativas del Ecuador

aborigen”.

Idioma Cadari

Segun (BURGOS, 2003) manifiesta que “El quichua se habla plenamente en la comunidad. El
area nuclear corresponde histéricamente con el milenario conglomerado prehispéanico llamado

Hatun Cafiar. Es bilingiie, pero a nivel familiar y comunal se habla un 80% a 90% de quichua”.

Gastronomia

Seglin (TENECOTA, 2013) manifiesta que “En esta cultura hay una variedad de comidas, las
cuales son la cotidiana, la mesa especial y los rituales, para comenzar a detallar lo que se sirve en
cada ocasion, el cuy y la chicha de jora son los alimentos para las ocasiones especiales, ya que

son productos autoctonos de la cultura cafari”.

El quichua se habla en la mayoria de las comunidades aledafias a la provincia del Cafiar.

Poblacion.



Aproximadamente 150.000 habitantes.

Ubicacién.

Los cafiaris son un grupo étnico de Habla Quichua, que habita mayoritariamente en la provincia

del Cafar y en menor porcentaje en el Azuay.

Figura 1-1: UBICACION DE CANARIS

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place

Idioma.

En el grupo indigena la lengua oficial es el QUICHUA, quedando rezagos de considerable

terminologia “Cafari”, que a supervivido al tiempo, luego de la conquista incas y espafioles.

En el grupo mestizo la lengua oficial es el ESPANOL siendo también practicado por los

campesinos indigenas.

Actividades.



Artesanias.

Destacan los tejidos de vestimenta en lana, principalmente elaborados en telares manuales de
espalda o cintura rudimentarios, tales como ponchos y fajas, elementos clésicos del pueblo cafiari

comunes en sus comunidades, ademas de la confeccion de sombreros de lana.

Figura 2-1: LAS FAJAR CANARIS

Fuente: http://www.justicia.gob.ec/las-fajas-canaris

Vestimenta.

Los tejidos son fabricantes con lana de oveja, es de buena calidad textil y sutil con ella se
confeccionan ponchos, cuzhmas, fajas que disefian con sus tejidos variadas formas llenas de
colorido. La mujer viste polleras (faldas) de variados colores y principalmente negras, lleva
consigo blusa blanca bordada, y reata de preferencia de color negro, con un tupo (pasador) que le
da soporte a la pieza, adornada de collares de perlas rojas, celestes, aretes de plata con motivos

propios de la cosmovision cafiari y su pelo a manera de trenza.

Figura 3-1: VESTIMENTA CANARI
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Fuente: http://tierradevientos.blogspot.com/2014/02/indumentaria-andina

Alimentacion.

Los productos utilizados en la dieta alimenticia son:

e Elmaiz
e Papa

e Melloco
e Oca

e Mashua

En combinacidn con la carne de res, chancho, borrego y cuy, que se obtiene mediante la crianza
doméstica o por medio de la compra en los mercados. La bebida principal es la chicha de jora que

se prepara en grandes tinajas de barro.

Figura 4-1: ALIMENTACION CANARI

Fuente: http://judyblankenship.com/wordpress/wp-content

Musica.

Conjunto Musical: Este conjunto esta conformado por cuatro misicos entre ellos; un Guitarrista,
Violinista, Charango y un Tamboreo, vestidos a la usanza de las costumbres culturales de los

cafiaris. Entre los instrumentos musicales se destaca:

e Cajao Tambor.

e Pingullo.



e Huajairo (quena).

Figura 5-1: INSTRUMENTOS MUSICALES

Fuente: http://www.elmercurio.com.ec/432851-museo-en-guantug

Tradiciones.

Pawkar Raymi.

Fiesta del Taita Carnaval: Tradicion que se festeja en la actualidad por las diferentes comunidades
indigenas, que expresa y contiene un profundo sustrato mitico que reviven la lucha de sus
ancestros, en lo social se fundamentan los conceptos de intercambio y reciprocidad, que fortalece

la entidad comunitaria.

Figura 6-1: PAWKAR RAYMI
Fuente: http://judyblankenship.com/?p=1225

Inti Raymi Fiesta del Sol y la Cosecha.

Es un simbolo de la gratitud de los pueblos andinos que ofrecen a la Pacha Mama (madre tierra),
por la bondad de haber permitido una buena produccion y cosecha de productos tradiciones, la
gratitud se celebra con la presencia de musica y danza. Este evento se celebra todos los afios, del
17 al 21 de Junio, y se celebra en la ciudad de Cafiar, en las inmediaciones del Parque Guantug y

en Ingapirca.



Figura 7-1: INTY RAYMI

Fuente: http://www.elmercurio.com.ec/wp-content

1.2 Complejo Arqueoldgico Bafios del Inca

Los Bafios del Inca son también Ilamados Complejo Arqueoldgico de Coyoctor, por el nombre de

la zona donde se localiza.

Segln (Ecuador) manifiesta que “Las ruinas Arqueoldgicas de Coyoctor. Se trata del conjunto

escultorico en roca arenisca mas grande del periodo prehispanico”.

Segun (PINOS, 2005) manifiesta que “El Complejo Arqueoldgico de Coyoctor ha sido un punto
de vista de interés cultural e historico, visitando y reportado por estudiosos, aficionados,
historiadores y arquedlogos desde tiempos atrads; uno de estos primeros reportes escritos es de

monsefior Gonzales Suarez (1978)”.

Figura 8-1: COMPLEJO ARQUEOLOGICO COYOCTOR

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

Segun (Cafar, Gobierno Provincial de) manifiesta que “La presencia de los llamados “bafios” en

la arqueologia andina, resalta la obra destinada a la satisfaccion de una necesidad profilactica.
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Esta conducta, que debid ser comun a toda la poblacién se efectuaba en los rios, podios, lagunas

y en general en todo lugar donde existia una fuente de agua.

La ubicacion de Coyoctor en el pueblo de EI Tambo y su cercania con Ingapirca, llevan a imaginar
que estos 2 lugares estuvieron formando parte de un mismo complejo ceremonial administrativo
en la region. Mas adn el escenario ritual se complementa con la toponimica del cerro que se
encuentra cerca de Coyoctor. En consecuencia, el Yanacauri fue un lugar sagrado, a la que se

ofrecian productos agricolas y animales para que fructificasen los campos.

Es un sitio sagrado donde se hacian rituales dedicados a los diferentes dioses, tiene una antigtiedad
gue se remonta a las épocas prehispanicas, es decir ubicado en la época cafiari e inca. En la cual
se puede analizar un gran altar con decoraciones y graderios a su alrededor, que hasta la actualidad
se observa, como la parte mas importante y visible, que se relaciona con otros lugares

significativos como: El Yanacauri, el Altar, el Observatorio astronémico, el Cementerio”.

1.1.4 Ubicacioén.

Segln (PINOS, 2005) manifiesta que “Se encuentra ubicado a 1,5 km, al sur del centro cantonal
de El Tambo, se puede entrar por 3 lugares. Desde la antigua estacion del ferrocarril, desde la via

a Ingapirca y desde el puente de Coyoctor en la Panamericana, via a Cafiar”.

Figura 9-1: Ubicacion Complejo Arqueol6gico Coyoctor
Fuente: https://www.google.com/maps/place/Coyoctor,+Ecuador
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1.2.2 Clima.

Se caracteriza por su clima, este es ecuatorial mesotérmico semi-humedo. La temperatura oscila
de 6-12°C.

1.2.3 Extension.

Estd compuesto por un inmenso conjunto de rocas talladas o estructuras de piedra y caminos
empedrados, que guarda una superficie aproximada de 20 hectareas.

1.2.4 Descripcion.

Segln (PINOS, 2005) manifiesta que “Situados en tierras de la familia Carrasco, se encuentra una
colina larga de forma eliptica con el eje mayor en direccién norte-sur, y en la parte superior existe
una plataforma sobre la que se levantan dos casas, gran parte de la colina se halla talada existiendo

canales y juegos de agua, los mismos que se detalla a continuacion”.
El complejo esta formado por:

e Gran Cancha.

e Latalla roca cuenta con secciones como.

El sillén del Inca.

Figura 10-1: SILLON DEL INCA

Fuente: http://www.gadmicet.gob.ec/images/documentos/ComplejoArqueologicoCoyoctor.pdf

La mesa o Altar caiari.
12



Figura 11-1: LA MESA O ALTAR CANARI

Fuente: http://www.gadmicet.gob.ec/images/documentos/ComplejoArqueologicoCoyoctor

Las habitaciones.

En su parte superior estan las casas de la antigua hacienda, hoy se emplea como centro de

interpretacién dividido en cuatro salas:

Circuito Turistico del Tambo.

Figura 12-1: CIRCUITO TURISTICO DEL TAMBO

Fuente: http://www.gadmicet.gob.ec/images/documentos/ComplejoArqueologicoCoyoctor.pdf

Sala Itinerante.

Figura 13-1: SALA ITINERANTE

Fuente: http://www.gadmicet.gob.ec/images/documentos/ComplejoArqueologicoCoyoctor.pdf

Sala Etnogréfica.
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Figura 14-1: CORPUS CRISTI Figura 15-1: PAWKAR RAYMI
Fuente: _ ) COMPLEJO
http://www.gadmicet.gob.ec/images/documentos/Complejo Fuente:

ArgueologicoCoyocto . ) .
http://www.gadmicet.gob.ec/images/documentos/ComplejoArqu

eologicoCoyoctor.pdf

1.2.5 Actividades Turisticas.

Segun (CALERO, 2009) manifiesta que “En las ceremonias participan los caciques, asi como
todos aquellos jefes supremos que tuvieron los cafaris y los incas. Se trataba de un cerro

ceremonial, dedicado exclusivamente al culto de agua y al culto de la luna”.

1.3 Software.

Segun (SANCHEZ, 2005) manifiesta que “La palabra software se refiere a todos los programas
0 instrucciones que forman parte de una computadora, no se puede palpar y, en conjunto
mantienen a la computadora en funcionamiento ademas de que le permite realizar las tareas que

se asignen. El software realiza las siguientes cuatro funciones basicas:

1. Procesamiento de datos: Se considera como la informacion que se tiene que utilizar para
realizar una operacién a fin de obtener un resultado.

2. Almacenamiento de datos: Es necesario guardar los datos, ya sea sin procesar o después de
realizar operaciones con ellos.

3. Transferencia de datos: Es un proceso de mover los datos de un lugar a otro.

4. Control: Debe existir un registro entre las tres funciones anteriores, el cual proporcionan
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instrucciones a la computadora”.

1.3.1 Clasificacion del Software.

Si bien esta distincion es, en cierto modo arbitrario y a veces confuso se le puede clasificar al

software de la siguiente manera:

CLASIFICACION DEL SOFTWARE

SISTEMA APLICACION LENGUAIE DE
L L L PROGEAMACION
SISTEMA OPERATIVO ESPECIFICA | |COMERCIAT Q
| l I, ¢ Nivel Bajo
+  Windows - .
. Control dela + Procesador ¢ Nivel Medio
|_\* ¢+ Linux
: o MNS-DOS Biblioteca exe de Textos
Uni * Programas s  Nivel Alto
. nix
Cybereze D
» MACOS
* Programas de »T-
Dizefio

Figura 16-1: CLASIFICACION DEL SOFTWARE

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

1.4 Hardware De Simulacién.

Segun (Dtic) manifiesta que “Son todos los dispositivos y componentes que ejecutan las tareas de
entrada y salida el principal propdsito de estas herramientas fue el disponer de un ambiente de

trabajo mas real de forma automatica como:”

e OCULUSRIFT.

e PROYECT MORPHEUS.
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e CONTROL VR.

e DEXMO.

1.4.1 Oculus Rift.

Segln (SHELLEY, 1985) manifiesta que “Creado por Palmer Luckey, son gafas de realidad
virtual con una tecnologia de visualizacidn avanzada del Rift que garantizan un mundo inmersivo,
que se coloca en la cabeza y genera imagenes estereoscopicas en 3D y ofrece a sus usuarios rastreo
del movimiento de la cabeza del usuario para cambiar la perspectiva, junto con su sistema de

optica personalizada para proporcionar una fidelidad visual y un gran campo de inmersion visual”.

1.4.1.1 Caracteristicas del Oculus Rift.

o Ideal para sumergirse en mundos virtuales.

o Utiliza sensores que detectan los movimientos de la cabeza.
e Gafas muy comodas.

e Se lo podra utilizar con Smartphone.

e Resolucion de 800 x 1280 pixeles en cada ojo.

e Angulo de vision 100° por ojo.

Vista General Oculus Rift Puestas

- |

Vista Por Dentro

Figura 17-1: HARDWARE OCULUS RIFT

Fuente: http://www.areatecnologia.com/aparatos-electronicos/oculus-rift.html

1.4.1.2 Aplicaciones de Oculus Rift.

Tiene un gran campo de aplicacion en el mundo de los videojuegos y la mayor comercializacion

de la misma que se detalla a continuacion.
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Figura 18-1: APLICACION DE LAS GAFAS OCULUS RIFT

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

1.4.2 Control VR.

Segun (Networks, 2014) manifiesta que “Los guantes de realidad virtual se utilizan para un
control preciso en mundos virtuales, el cual permite realizar gestos precisos con brazos, manos y
dedos; para video juegos virtuales o la simulacion de una cirugia virtual, el cual puede detectar
con precision los movimientos finos de los dedos para luego traducirlos en realidad virtual. Este
dispositivo tendrd un impacto importante en la animacion, el disefio, la medicina, la robética entre

otras”.

Figura 19-1: CONTROL VR
Fuente: http://www.hypergridbusiness.com/2014/06/control-vr-gloves-halfway-to-goal-after

1.4.2.1 Caracteristicas de Control VR.

v Ocupa poco espacio y no requiere de un dispositivo externo.
v"Utiliza un control fino gracias a pequefios sensores.

v Dispositivo posee 3 acelerémetros, 3 giroscopios y 3 magnetémetros
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v Utiliza un procesador que calcula el movimiento de las manos y dedos en relacién con el

cuerpo.

1.4.3 Dexta Robotics.

Segun (ALVAREZ, 2016) manifiesta que “Es una startup china que desde hace un par de afios ha
estado experimentado con Dexmo, un dispositivo robdtico en forma de guante que nos servira
para interactuar en mundos virtuales, el cual después de mas de 20 prototipos ha llegado a una
version que podria ser la definitiva, y que a diferencia de otros desarrollos, cuanta con tecnologia

que le permite sentir de manera realista como si estuviéramos tocando objetos virtuales”.

Figura 20-1: DEXMO

Fuente: http://www.exponentialtimes.net/videos/dexta-robotics-dexmo-unity-hand-model

1.5 Recorrido Virtual.

Segln (ULLDEMOLINS, 2012) manifiesta que “Llamamos recorrido virtual a “Una simulacion
de un lugar virtual compuesto por una secuencia de imagenes” que da una forma facil, divertida
e interactiva debido al gran atractivo visual, aumentando notablemente su atraccién e interés por

el lugar turistico a conocer”.

Figura 21-1: RECORRIDO VIRTUAL
18



Fuente: http://www.wbur.org/2012/05/07/virtual-tour-egypt

1.5.1 Necesidad para crear un Mundo Virtual.

Segin (LARIJANI, 1994) afirma que “El software consiste en los programas que se compra,
normalmente discos que se insertan en la computadora o tarjetas de circuitos que conectan a la
placa base. Los componentes hardware de un sistema son normalmente obtenidos de diversas

fabricantes”.

COMPUTADORA PRINCIPAL | SUMINISTROS DEPOTENCIA | SISTEMA OPERATIVO
PERIFERICOS ACCESORIOS SOFTWARE DE SIMULACION
AJUSTES
CONVERSION DE SENALES

Figura 22-1: NECESIDAD MUNDO VIRTUAL

Fuente: Larijami

1.5.2 Aplicaciones de los Recorridos Virtuales.

Los recorridos virtuales se utilizan ampliamente en industrias de muy diversa indole, de forma

facil e interactiva.
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Figura 23-1: APLICACION RECORRIDO VIRTUAL

Realizado por: Cazorla J.

1.5.3 Teoria de un Recorrido Virtual.

Segin (ULLDEMOLINS, 2012) manifiesta que “Para la realizacién de un buen recorrido, es
importante conocer las reglas o bases de como presentar el conjunto de imagenes que vamos a

utilizar o mostrar de forma interactiva o fija.

1.- Recorridos Fijos. - El usuario no puede interactuar con el entorno, por lo que el montaje del

recorrido determina lo que el usuario vera.

2.- Recorridos Interactivos. - El usuario puede interactuar con el entorno del lugar que esta viendo,

moviéndose al lugar deseado ya sea aproximandose o alejandose segln desee”.

1.5.3.1 Recorridos Fijos.
TIPOS DE PLANOS.

Segun (ULLDEMOLINS, 2012) manifiesta que “Existen un sin nimero de planos que podemos

utilizar para la realizacion de un recorrido virtual fijo. Estan divididos en tres categorias.

20



1.- Planos Clasicos. - Son planos heredados del cine o también conocidos como planos estaticos.
2.- Planos en Movimiento. - Es la que trabaja mediante secuencias en movimiento.

3.- Planos 3D.- Planos que necesariamente necesita de un software de 3D para su apreciacion

visual.

PLANOS CLASICOS.

1.- Plano General: Es una toma general del escenario a producirse, le da la oportunidad al pablico

o0 usuario de darle a notar el lugar en el que se encuentra y darle la pauta de la situacion.

2.- Plano americano: Son tomas o imagenes en las que se muestra a las personas de las rodillas

para arriba.

3.- Plano Medio: Se utiliza para conversaciones u acciones que el usuario necesita notar, el

acercamiento es tal que los objetos u actores llenan la pantalla.

4.- Primer Plano: Se utiliza para mostrar al usuario detalles que en otros planos le seria dificil

notar como 0jos, labios, gestos, emociones etc.

5.- Plano detalle: Como su nombre lo indica es un acercamiento al objeto u actores para revelar
detalles de los mismos. (ULLDEMOLINS, 2012)

PLANOS EN MOVIMIENTO.

1.- Movimientos en la misma camara: Capaz de enfocar con exactitud el movimiento de los

sujetos a filmar.
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2.- Movimiento de la cAmara sobre si misma: Su principal funcién es cuando la camara se mueve
persigue objetos o figuras y la camara gira sobre una plataforma esférica logrando panoramicas

horizontales, verticales y diagonales.

3.- Movimiento externos a la cdmara: Este movimiento se lo puede hacer de diversas formas
como: mediante el traveling, con la gria o montando la camara en un helicoptero.
(ULLDEMOLINS, 2012)

PLANOS 3D

1.- Plano 360°: Este plano describe un recorrido completo a la escena, sin necesidad que se
muevan los objetos, de tal forma que de la sensacion de que es la cdmara la que se mueve y los

objetos se queden estaticos en el tiempo y en el espacio.

2.- Plano entra en el objeto: Este plano pretende crear el efecto de acercar a un objeto tratando de

no disponer ninguna barrera fisica.

3.- Bullet Time (Tiempo de Bala). Tiene una similitud con el efecto 360° ya que consiste en la

disminuciéon de la velocidad del proceso para permitir observar movimientos muy veloces”.

(ULLDEMOLINS, 2012)

1.5.3.2 Recorridos Interactivos.

Tecnologias disponibles

Panoramico 360.

Segun (ULLDEMOLINS, 2012) manifiesta que “El panoramico 360 permite girar alrededor de
un mundo virtual en 360°, esta visualizacién simula a los movimientos que realiza una persona

es un espacio libre girando en su propio eje.
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Figura 24-1: PANORAMICO 360
Fuente: http://www.pixelsonic.com/2011/04/360%C2%B0-in-3ds-max

Panorama 360 Cilindrico: Este proceso es la visualizacion de un conjunto de imagenes que
se encuentra dentro de un cilindro.

Panorama 360 Esférico: Esta permite de la misma manera visualizar un conjunto de imagenes
que se encuentra dentro de una esfera, este proceso es adecuado cuando el usuario necesita

observar la parte superior del escenario”.

Segin (ULLDEMOLINS, 2012) manifiesta que “Es un formato de archivo normalizado que tiene

como objetivo representacion de escenas u objetos interactivos tridimensionales disefiados

particularmente para su empleo en la web.

El lenguaje VRML, posibilita la descripcion de una escena compuesta por objetos 3D a partir de

prototipos basados en formas geométricas basicas o de estructuras en la que se especifica los

vértices y las aristas de cada poligono tridimensional y el color de su superficie.

- Tithe test: The Dungeon! - Instant Player
>

Fle_Navigaton _ View

Figura 25-1: VRML

Fuente: http://www.web3d.org/x3d/content/examples/Vrml2.0Sourcebook/
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El VRML permite también definir objetos 3D multimedia a los que se puede asociar con enlace,

de manera que el usuario pueda acceder a una pagina web imagenes, videos”.

1.5.4 Clasificacion De La Realidad Virtual.
Los tipos de Realidad Virtual, pueden subdividirse de modos diversos:

1. Inmersiva.
2. De Simulacion.

3. De proyeccion o artificial.

1.5.4.1 Realidad Virtual Inmersiva.

“Existen diferentes areas que trabajan en este tipo de VR son los cientificos, profesionales de los
centros de supercomputacion e instalaciones aeroespaciales, militar en el Ejército y Fuerza

Aérea e investigadores.
Los componentes de la VR inmersiva son los siguientes:

e Lamaquina: Sistema estereoscopica multi-sensorial e interactividad.
e HMD (Head-Mounied Display): Casco de Visualizacion”. (GARCIA, 2000)

Figura 26-1: REALIDAD VIRTUAL INMERSIVA
Fuente: http://myproyectmusiclife.blogspot.com/2012/11/realidad-virtual

1.5.4.2 Realidad Virtual De Simulacién.

“La realidad virtual de simulacion permite estar cerca de un mundo fisico falso. Las pantallas o
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los monitores de computadoras proveen sus ventanas de dos dimensiones (2D), del mundo virtual
realista. Aqui el usuario no utiliza cables, gafas protectoras o guantes, y puede obrar
reciprocamente con controles fisicos realistas. El usuario puede moverse libremente por el espacio
virtual”. (GARCIA, 2000)

Figura 27-1: REALIDAD VIRTUAL DE SIMULACION

Fuente: http://www.revista.unam.mx/vol.14/num5/art06/

1.5.4.3 Realidad Virtual de Proyeccién o Artificial.

“Esta categoria de Realidad Virtual es la mas facil de conseguir en el mercado, ya que la pantalla
del monitor se convierte en la ventana del mundo virtual, que esta encerrado en el interior del
computador, se tiene absoluta libertad de movimiento, el usuario es el que controla como quiere
observar el espacio virtual”. (GARCIA, 2000)

Figura 28-1: REALIDAD VIRTUAL DE PROYECCION

Fuente: http://tn.com.ar/tecno/f5/un-recorrido-virtual-por-edificios

1.5.5 Principios Basicos De La Realidad Virtual.
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“Es importante tener en cuenta que para poder desarrollar algin programa de Realidad Virtual se
debe cumplir una serie de pasos que involucran varios campos tales como el disefio, la

arquitectura, pedagogia. Cada uno de estos pasos debe ser llevado con claridad.

Los componentes principales de un proyecto de Realidad Virtual y la importancia de hacer una

buena planificacidn en cada uno de estos aspectos son los siguientes”. (CAREY, 1997)

1.- MODELADO.
2.- SIMULACION.
3.- INTERACCION.

4.- PERCEPCION.

1.5.5.1 Modelado

“Antes de iniciar un proyecto de Realidad Virtual, se debe hacer un estudio minucioso de lo que
se pretende lograr como resultado. Es posible crear cualquier cosa del mundo real. Pero como son
creacion propia, los bocetos deben comenzar desde cero, con el proposito de la originalidad y no

la copia de otros trabajos.

El modelo determina lo siguiente en un proyecto:

v Laescala del Proyecto.
El &rea de delimitacion.

Los dispositivos a utilizarse.

D NN

Caracteristicas de la maquina.

Partiendo de este punto facilmente se determina el enfoque del publico objetivo a quien va

dirigido el trabajo, haciendo un estudio de recursos y presupuesto que tiene la empresa.

Es necesario tener fotos de referencia y planos de la estructura que se va a modelar partiendo de
un cubo, agregando los decorativos pertinentes como texturas y detalles de realismo para lograr

algo estético y sobre todo impactante a la hora de hacer una inmersién”. (CAREY, 1997)
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Técnicas de modelado 3d.

Segun (HERNAN, 2015) manifiesta que “El 3D es una representacion de coordenadas, que
conforman estructuras envueltas por una estructura de alambre, recubiertas de papel de colores.
El truco, es realizar la malla de manera simple, para luego crear el material por el cual le daremos

sus caracteristicas tales como metal, barro, agua, lo que sea”.

Por tanto, primero se deben construir un modelo, para ello hay técnicas de modelo comunes, en

las cuales se encuentran:

Estructuras Predefinidas.
Box Modeling.

NURBS Modeling.
Operaciones Booleanas.
Extrude — Lathe.

Loft.

Sistema de Particulas.

Modelos por Texturas

© © N o g bk~ N E

Procedural Modeling.

1.5.5.2 Simulacién.

“Es uno de los pasos mas importantes de la Realidad Virtual ya que fue el propésito primordial
de la creacion de la tecnologia. La simulacion pretende imitar aspectos de la vida real con el fin

de hacer sentir al usuario una experiencia perfecta en un mundo paralelo al mundo real.

En el caso de un recorrido virtual se establece:

» Los patrones del recorrido.
» Los accesos de desplazamiento.

» Los métodos de desplazamiento.
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La simulacion es la primera etapa de pruebas de un proyecto de Realidad Virtual ya que se tiene

la base principal para obtener el resultado deseado”. (CAREY, 1997)

1.5.5.3 Interaccion.

“Es un punto definitivo para separar un proyecto de Realidad Virtual con un simple video
educativo ya que se define comportamientos especificos del escenario y coémo interacttian estos
con el usuario partiendo con la asignacion de funciones especificas a elementos relevantes dentro
del mundo virtual con el fin de permitir a fondo y desarrollar su sentido de curiosidad dentro de
este ambiente”. (CAREY, 1997)

1.5.5.4 Percepcion.

“Las principales sensaciones creadas dentro de la percepcién son, la sensacién de profundidad de
veértigo, de viento, de movimiento y hasta de peso. En este punto juega un rol muy importante la
animacion o el modelado en programa de tres dimensiones, ya que muchas de las sensaciones no
podrian ser posibles de percibir si fueran representadas en imagenes planas. Es por eso, que las
campafas desarrolladoras de software invierten mucho dinero en programas y desarrollos de

aplicaciones para animaciones y modelado 3D.

Se puede observar que la Realidad Virtual tiene un papel muy importante, no solo en la simulacién

en si misma, sino también en la interpretacion de los resultados”. (CAREY, 1997)

1.5.6 Caracteristicas De La Realidad Virtual.

Segun la pagina web (Cubillos, 2016) dice que “Existen varias caracteristicas de la realidad virtual

unas de ellas son:

» Se expresa en lenguaje grafico tridimensional.
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Su componente es dindmico y opera en tiempo real.

Hace de 3D una herramienta dindmica e interactiva.

Permite vivenciar experiencias controladas.

Da la oportunidad de tratamientos de desensibilizacion sistematica.

Sus estimulos hacen real lo virtual.

YV V. V ¥V V V

Su relacion con el usuario hace que el aprendizaje sea mas intenso”.

Figura 29-1: REALIDAD VIRTUAL

Fuente: http://cienciauanl.uanl.mx/wp-content/uploads/2014/07/realidad-virtual.jpg

1.6 Motores Gréficos para realizar un Recorrido Virtual.

Segun (PALAZUELOS, 2015) manifiesta que “La palabra motor en el mundo del software se usa
de manera diferente, refiriéndonos al software que ejecuta un determinado tipo de tareas comunes
a muchas aplicaciones de software. Todo motor grafico ha de ofrecer al programador una
funcionalidad basica proporcionando normalmente un motor de renderizado (“render”) para

graficos 2D y 3D”.

En la actualidad existe una gran variedad de motores graficos que permiten crear escenarios de
video juegos con alto grado de realismo para satisfaccion de publico en general, a continuacion,

se menciona algunos motores graficos que son utilizados hoy en dia.

Tabla 1-1: Motores graficos para realizar un Recorrido Virtual.

NOMBRE VERSION [ COMPANIA ENLACE
Build engine Build 2015 Custom http://www.buildingengines.com/
Enigma Engine Version: 4.8.2 Enigma http://enigma-dev.org/download.html
UNREAL Version: 4 Epigame https://www.unrealengine.com/
ENGINE
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Blender 2.76B Blender (Open https://www.blender.org/
Sourse)
Unity 3D 5.1.1 pro UNITY http://unity3d.com/
Infinity Engine Version 2016 Moddb http://www.moddb.com/engines/infinity-engine

Realizado por: Autores.

1.7 Determinacién de la Herramienta de Simulacién Virtual.

1.7.1 Explicacidn de las principales herramientas.

Sin embargo, dos son las herramientas que a continuacion seran detalladas, por razones técnicas

y funcionales.

Unreal Engine y Unity 3D son sin duda dos de los motores de juegos mas populares, en la
actualidad ganadores de grandes premios en diferentes areas gracias a la potencialidad y
funcionalidad que cada motor pone a disponibilidad del usuario. Estas dos herramientas

informaticas de simulacidn son catalogadas como las mas competitivas y utilizadas actualmente.

Se realiz6 un breve estudio y se determind que estas dos herramientas son las mas 6ptimas para
realizar una comparativa, ya que sus funcionalidades y objetivos son similares y ademas que en
la actualidad son las herramientas mas utilizadas y preferidas de desarrolladores y de usuarios,

para la realizacion de video juegos, proyectos arquitectonicos entre otros.

% UNREAL ENGINE 4.
% UNITY 3D.

W €

UNREAL unity

ENGINE

Figura 30-1: UNREAL ENGINE & UNITY

Fuente: http://www.hagamosvideojuegos.com/2015/03
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1.8 UNITY 3D

Segun (Unity, 2016) manifiesta que “Es un motor de creacién de video juegos 2D o 3D, puedes
hacerlo facilmente, puede ser altamente optimizado y bello, y puede desplegarlo con un solo clic
a mas plataformas, se puede usar los servicios integrados de Unity para acelerar el proceso de

desarrollo, optimizar tu juego”.

Figura 31-1: UNITY 3D

Fuente: http://forum.unity3d.com/threads/new-unity-interface

Segln (Unity, 2016) manifiesta que “Unity se basa en una tecnologia sumamente aprovechable y
extremadamente poderosa, centrandose en una clara interaccion de las caracteristicas y

funcionalidades, desde su perspectiva”.

1.8.1 Ventanas Principales De Unity 3d.

The Toolbar (La barra de herramientas).

e The Scene View (La ventana de escena).

e The Game View (La ventana del juego).

e The Hierarchy Window (La ventana de Jerarquia).
e The Project Window (La ventana del proyecto).

e The Inspector Window (La ventana del Inspector).
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Figura 32-1: INTERFAZ DE USUARIOS DE UNITY 3D
Fuente: http://academiaandroid.com/imagenes_cursos/unity3D

Segun (Michelle & Waystaff, 2014) manifiesta que “Para entender las diferentes areas de la

interfaz de Unity 3D primero se detallara la barra de Mend, en donde se puede visualizar de

manera ordenada todas las opciones que proporciona el programa, estas son:

File: Ofrece las opciones de crear, guardar o abrir una escena o proyecto, ademas del acceso
a build settings y build and run, que permiten establecer los ajustes para la construccion del

juego, seleccionando entre sus caracteristicas la plataforma de destino.

Edit: Muestra las distintas opciones de edicion semejante a su uso en cualquier otro
instrumento, que puede mostrar algunos ajustes de renderizacion y proyecto (input, audio,
player, time etc.).

Assets: Al elegir este mend, el usuario podra crear los distintos componentes o propiedades
para el avance de los elementos del videojuego, como por ejemplo un script que admita
interaccionar al objeto con el ambiente que le rodea. Este tipo de componentes se afiadiran a

la carpeta de recursos del proyecto.

GameObiject: Permite la creacién de GameObjects (cada objeto de una escena es un
GameObiject, que se pueden definir como contenedores, que en si mismos no tienen ninguna
funcionalidad, y que deberan definir una serie de propiedades, llamadas componentes, para
establecer las tareas que realizara en la escena) ya predefinidos, o inclusive GameObjects

vacios para establecer en la escena del juego.
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e Component: Define las propiedades de los objetos que forman la escena (construyen la
funcionalidad de los GameObijects), dotdndolos por ejemplo de caracteristicas fisicas (masa,
friccion, gravedad etc.).

e Mobile Input: Posibilita la opcion de habilitar o inhabilitar las entradas de dispositivos

moviles.

o Window: Permite configurar la distribucion y presentacion de las ventanas en el editor Unity.
Ademas desde esta opcidn sera posible acceder a la asset store de Unity, que proporciona
NUMErosos recursos gratuitos y de pago para implementar en un proyecto propio.

e Help: Acceso a la documentacion para Scripting, video tutoriales, actualizaciones, manuales

de Unity y foros para exposicion de dudas y errores comunes”. (Unity, 2016)

1.8.2 La Barra De Herramientas.

O[S ol (> i)

Segln (Unity, 2016) “La Barra de herramientas consiste en cinco controles basicos. Cada uno se

relaciona con diferentes partes del Editor.

1 2
K 4

0 W

4 5
kel

Estas son las herramientas que proporcionan control sobre el GameObject Transform, que se

aplica en la ventana de escenas.

1. Seleccionar y arrastrar toda la escena a lo largo de dicha vista. Se mostrara una imagen de

una mano cuando se posicione en la escena con esta opcion activada.
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2. Mover un GameObiject seleccionado entre los diferentes ejes de coordenadas, con tan s6lo

pulsar sobre la flecha asociada al eje y arrastrando a lo largo del eje.

3. Rotacién del GameObiject seleccionado, que permitira visualizar una esfera alrededor del

objeto seleccionado, y que permite seleccionar y arrastrar una de las lineas que forma dicha

esfera para la rotacion sobre un determinado eje.

4. Permite escalar un GameObject, aumentando o disminuyendo su tamafio, controlando esos

cambios de manera individual en los diferentes ejes del GameObject seleccionado.

Se utiliza para mover, escalar y rotar el elemento (en un sélo movimiento) con tan solo seleccionar

cualquiera de las esquinas del rectangulo, y arrastrarlo en la direccion deseada”. (Unity, 2016)

1.8.3 Vista De La Escena.

| ®§ Pivot

€ Global |

“Permite modificar la vista de la escena, donde tendria un primer boton que podra tomar los

valores de “Pivot” o “Center”, asociados a la rotacion de un GameObject compuesto, que

posibilita por un lado posicionarte en el centro del eje de rotacion de la entidad (Center), o

posicionarte en el centro del eje de rotacion del objeto padre (Pivot).

El segundo boton situado a la derecha de la imagen, podra establecer los valores de “Global” o

“Local”, que permiten alinear los ejes x,y,z con respecto a la escena (Global), o alinearlos con

respecto al objeto en si (local)”. (Unity, 2016).

1.8.4 Reproduccion Del Juego.
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“Botonera para comprobar el funcionamiento del videojuego (control asociado a la vista Game),
permitiendo pausarlo en cualquier momento o avanzar por cada frame y depurar los valores que
van adquiriendo cada una de las variables definidas. Toda modificacion que se realice cuando se

ejecute el modo juego, se reseteara al valor inicial al salir de dicho modo”. (Unity, 2016).

1.8.5 Capas Y Formato.

[Lavars = J [Lavout = J

“El primer menu desplegable Layers, es muy utilizado por los GameObjects Camera para
renderizar s6lo una parte de la escena o uso de ray casting para ignorar colisiones, contienen las
capas definidas en la escena, y permite controlar que objetos, que comparten caracteristicas
particulares, se visualizardn en la escena. En el segundo desplegable Layout, es posible
seleccionar diferentes configuraciones de la disposicion de las ventanas que forman el editor de
Unity”. (Unity, 2016).

1.8.6 Ventana Scene/Game.

Shaded *||2D || % | <) | & ||| Gizmos v | (GrAl |

“Nos permite visualizar los diferentes elementos que intervienen en el videojuego, permitiendo
la seleccion y posicionamiento del entorno, el jugador, la cAmara, enemigos, y todos los demas
GameObjects. De esta forma Unity 3D hace facil la funcién mas importante que es de maniobrar

y manipular objetos dentro el Scene View.

La barra de control de la vista Scene: proporciona diferentes caracteristicas para configurar la
vista Scene, activando las opciones de modo 2D/3D, audio, iluminacion, efectos de imagen y
visualizacion de iconos y gizmos (permite una depuracion visual y de ayuda al usuario,

representando los diferentes simbolos e iconos en la vista de la escena)”. (Unity, 2016).
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1.8.7 Ventana Project.

(> 1 [pi]

“Esta ventana muestra todo los recursos externos al proyecto, y que permitirdn almacenar
diferentes elementos como texturas, prefabs o scripts. Desde la ventana izquierda se mostrara un
arbol de directorios, mostrando a la derecha el contenido del directorio seleccionado. Es posible
crear nuevos assets seleccionandolo en el desplegable “Create”, o con el boton derecho del raton
sobre la carpeta donde se desea crear. Ademas, desde esta Gltima opcion se podran importar
recursos desde otros proyectos o directorios”. (Unity, 2016).

1.8.8 Ventana Game.

“Esta permite visualizar el juego terminado, pudiéndose controlar con los botones de la barra de
herramientas, ademas tiene su barra de control que permite forzar la relacion de aspecto de la
ventana del Game View a diferentes valores. Puede ser utilizada para probar codmo su juego va a

mirarse en monitores que tienen diferentes relaciones en aspecto”. (Unity, 2016).

1.8.9 Ventana Inspector.

“Muestra informacion detallada del objeto seleccionado en la jerarquia de GameObjects del
proyecto. Cualquier informacion que se muestre en la ventana inspector podra ser modificada, ya
gue gran parte de su funcionalidad (ademas de la ya comentada modificacion de cualquier

propiedad asociada a un GameObiject),

Las caracteristicas comunes que se pueden visualizar en la ventana inspector son:

e Nombre del GameObject, en la escena (junto a un checkbox para su activacion o

desactivacion).
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e Tag, que permita identificar el objeto programéaticamente, ademas de agrupar elementos que

definan caracteristicas similares.

e Layer, que proporciona un desplegable donde se especifica la capa donde se representard el
objeto”. (Unity, 2016).

1.9 UNREAL ENGINE 4.

Tabla 2-1: Unreal Engine

Segun (GAMES, 2004) manifiesta que
“Unreal Engine 4 es un conjunto completo de
herramientas de desarrollo de juegos hechas
por desarrolladores de juegos, para
desarrolladores de juegos. Desde los juegos

moviles 2D a los éxitos de taquilla de la

consolay VR, Unreal Engine 4 le ofrece todo

lo que necesita para comenzar, navegar,

Figura 33-1: UNREAL ENGINE 4
crecer y destacar entre la multitud”. Fuente: http://www.imaginaction.com

1.9.1 Ventanas Principales De Unreal Engine 4.

La interfaz de usuario de Unreal Engine, esta formada por las siguientes ventanas:

1. Barrade pestafias y la barra de menus (Tab Bar and Menu Bar).
2. Barra de herramientas (Toolbar).

3. Modos (Modes).

4. Buscador de contenidos (Content Browser).

5. Ventana grafica (Viewports).
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6. Ventana de actores de la escena (World Outliner).

7. Detalles (Details).

Figura 34-1: INTERFAZ DE USUARIO DE UNREAL ENGINE
Fuente: https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Ul/LevelEditor/index.html

1.9.2 Barra De Pestarias.

U IS ADEMOLP

“La interfaz de usuario de Unreal Engine tiene una pestafia en la parte superior que proporciona
el nombre del nivel o tarea que se esta editando, a lado de esta se puede visualizar las tareas que
se estén realizando; permitiendo que la navegacion sea rapida y sencilla, similar a un navegador
web. El nombre de la pestafia refleja el nivel que se esta editando. A lado derecho de esta barra
también se puede observar el nombre del proyecto actual”. (Engine, 2015).

1.9.3 Barra De Menus.

File Edit Window Help Enter console command (4]
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“La barra de menus de la interfaz de Unreal Engine es familiar a las aplicaciones de Windows.
Este tiene el fin de agrupar de manera organizada todas las funcionalidades que proporciona el

programa.

Ademas en esta barra se cuenta con la opcion de introducir comandos especiales que permiten
realizar procesos de manera rapida. Este campo de texto tiene una funcion de autocompletado que
muestra automaticamente todos los comandos que coinciden con el texto introducido en el
cuadro”. (Engine, 2015).

Tabla 3-1: Descripcion de la barra de herramientas de Unreal Engine

Nombre Descripcién
=0n Estado de Esto le indica si esta conectado o no a la fuente de control. Se pude pasar el
= Off control del ratén por encima ara ver el detalle o hacer clic para establecer una conexion.
- cddigo fuente

Realizado por: Autores.

Fuente:https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Ul/LevelEditor/Toolbar/index.html.

1.9.4 Barra De Herramientas.

ERc WS N P Al

E2VEl Source Control Content Marketplace = Settings Blueprints  Matinee Build Play. Launch
“La barra de herramientas, al igual que en la mayoria de las aplicaciones, contiene un grupo de
opciones 0 botones que proporcionan acceso rapido a las herramientas y las operaciones de uso

comun”. (Engine, 2015).

Tabla 4-1: Descripcion de la barra de herramientas de Unreal engine

- Guarda el nivel actual.
m

Save

* Le permite conectar o asignar el control de codigo fuente de la solucion.

Source Control
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Permite abrir la ventana de navegador de contenidos, el cual contiene todos los recursos que se
am estan utilizan en el desarrollo de la aplicacion o juego. Aqui es donde se va a crear, importar y
Content editar todos los contenidos.

u Ofrece la opcidn de abrir la pagina web donde se ofrece productos o paquetes utilitarios para

complementar la funcionalidad de Unreal Engine.
Marketplace

Permite visualizar de manera rapida la configuracion de las opciones mas comunes que controlan
la seleccion, edicion y vista previa de los aspectos de la interfaz de usuario.

Settings
Proporciona un acceso rapido para crear o editar cualquier objetos o entornos utilizados en la
construccion del juego, permitiendo la creacion del marco para el juego - las reglas del juego, el

Blueprints

tipo de jugador, HUD, etc.

Permite crear una nueva secuencia o editar cualquier secuencia de un determinado juego.

Facilita el acceso rapido para la construccion de los niveles, a través de la obtencion de todos los
datos posibles de los diversos aspectos u objetos del nivel. Por ejemplo, la iluminacion estética -
it mapas de luz, las sombras, la iluminacién global - y la geometria las cuales se desarrollan en
Reproduce el juego en el modo normal. Al hacer clic en la flecha muestra el mend de opciones

de reproduccion.

Ejecuta el juego actual en cualquiera de las plataformas soportadas. Los dispositivos conectados
se enumeran al hacer clic en la flecha. (Engine, 2015)

Realizado por: Autores.
Fuente: https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Ul/LevelEditor/Toolbar/index.html

1.9.5 Ventana Gréfica.

El panel de ventana gréafica muestra el disefio y construccion en si del entorno y objetos que se

utilizan en las diferentes aplicaciones o juegos.

Figura 35-1: Ventana grafica de Unreal engine
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Fuente: https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Ul

“Este panel contiene un conjunto de ventanas, cada una de las cuales se puede maximizar para
llenar todo el panel y ofrecer la posibilidad de mostrar el entorno desde una de las tres vistas
(superior, lateral, frontal) o una vista en perspectiva que le da un control completo sobre lo que
se ve, asi como la forma en que lo vea”. (Engine, 2015).

1.9.6 Ventana De Detalles.

Figura 36-1: Ventana de detalles de Unreal Engine
Fuente: https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine

Segln (Moore, 2011) manifiesta que “El panel o la ventana de detalles contienen la informacion,
servicios y funciones especificas de un determinado objeto seleccionado en la ventana grafica.
Ademas permite transformar cuadros de edicion para mover, girar y escalar actores, asi mismo
muestra todas las propiedades editables para los actores seleccionados, y proporciona un acceso
rapido a las funciones de edicion adicional dependiendo del tipo de actor (s) seleccionado en la

ventana grafica”.

1.9.7 Ventana De Modos.

“El panel modos contiene una seleccion de varios modos de herramientas para el editor. Estos
cambian el comportamiento primario del editor de niveles para una tarea especializada, como la
colocacion de nuevos activos en la construccion del juego, la creacion de objetos geométricos y
el volumen, asi también permite pintar sobre tejido, generar follaje, y esculpir paisajes”. (Engine,
2015).
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Figura 37-1: Panel modos de Unreal Engine
Fuente: https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Ul/Level

“Puede cerrar cualquier panel haciendo clic en la pequefia " X" en la esquina superior derecha de
la pestafia. También puede ocultar cualquier panel haciendo clic derecho sobre la pestafia, y luego
hacer clic en Ocultar Tab en el mend contextual que aparece. Para mostrar una vez mas un panel

que haya cerrado, haga clic en el nombre de ese panel en el menu Ventana.

Los modos representan diferentes modos de edicion del editor de niveles se pueden poner en, lo
que permite interfaces de edicion especializados y los flujos de trabajo para la edicion de

determinados tipos de actores o geometria™. (Engine, 2015).

Tabla 5-1: Descripcion de las herramientas del Panel modos

Herramienta Descripcién

Activa el modo de lugar para la colocacion de los actores de la escena.

Cambia el modo de pintura para pintar colores de vértices y texturas

sobre los actores de malla estatica directamente en la ventana gréafica.

Alterna el modo horizontal para la edicién de los terrenos del paisaje.

Cambia el modo de follaje para pintar el follaje de instancia.
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Cambia el modo de edicién de geometria para la modificacion de
pinceles a la geometria (Engine, 2015).

Realizado por: Autores
Fuente: https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Ul/LevelEditor/index.html

1.9.8 VENTANA DE ACTORES DE LA ESCENA.

“Este panel muestra todos los actores de la escena en una vista de arbol jerarquico. Los actores
pueden ser seleccionados y modificados directamente desde este panel. También puede utilizar
la informacion del menu desplegable para encender una columna adicional mostrando los
niveles, capas 0 nombres de ID”. (Engine, 2015).

Figura 38-1: Actores de la escena de Unreal engine
Fuente: https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Ul/LevelEditor
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO.

2.1 Método Comparativo Constante de Analisis Cualitativo.

Segun (Glaser, 1967) manifiesta que “EIl Método Comparativo consiste en poner o analizar dos o
méas fendmenos, ya sea por su similitud caracteristicas 0 ventajas este método consiste en
encontrar diferencias y dar una conclusion que defina el problema, la misma que establezca

caminos futuros para mejorar el conocimiento de algo”.

Mediante esta metodologia se pretende analizar las siguientes herramientas, Unity 3D y Unreal
Engine4 motores gréficos de alta potencialidad en el cual se analizara sus funcionalidades y deméas
detalles técnicos que posee cada uno de las herramientas.

Esta investigacion se proyecta a determinar la herramienta mas éptima que ayude a realizar el
recorrido virtual, que permitirad fomentar el conocimiento del Complejo Arqueoldgico Bafios del

Inca.

2.2 Instrumentos Comparativos.

2.2.1 Cuadros Comparativos.

La distribuciéon de informacion mediante la representacion de cuadros para su respectiva

comparacion.

CODIGO PARAMETRO

NOMBRE DEL PARAMETRQO

IDDRDMNY
HERAMIENTAS ANALIZADAS

O N N

ANALISIS DEL PARAMETRO

Figura 39-2: CUADRO COMPARATIVO

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016
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2.2.2 Lista De Parametros Analizados.

1.- Requerimiento de Hardware (CRHO1).

2.- Requerimiento de Software (CRS01).

3.- Fisicas (CFO01).

4.- Plataformas de Desarrollo (CPDO1).

5.- Plataformas Soportadas (CPS01).

6.- Documentacién (CDO01).

7.- Lenguaje de Programacion (CLPO1).

8.- Financiamiento (CFNO1).

9.- Interfaz del Software (CIS01).

10.- Rendimiento (CRO01).

11.- Calidad de Graficos (CCGO01).

12.- Librerias (CLO1).

13.- Administracion de Assets (CAAQ1).

14.- Herramientas Compatibles (CHCO01).

15.- Formatos Compatibles (CFCO01).

16.- Plataformas Realidad Virtual (CVRO01).

17.- Simulacion-Animacion (CSA01).

18.- Desarrollo (CDO01).
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2.3 Parametros Comparativos.

2.3.1 Requerimiento de Hardware.

Tabla 6-2: Comparativa — Requerimiento De Hardware

CRHO01 | Requerimiento de Hardware
L]
@ unity @ UNREAL
ENGINE

UNITY 3D U
6GB libres en disco duro. 15 GB libres en disco duro.
6GB de memoria RAM. 8GB de memoria RAM.
Procesador minimo Intel Core 2 Duo 2.4Ghz. Procesador minimo Quad-core (cuatro nucleos) Intel o

AMD, 2.5 GHz.

Tarjeta de video con DirectX9. Cualquier tarjeta | Tarjeta de video compatible con DirectX10. Cualquier
lanzado desde 2004. tarjeta lanzado desde junio 2010.

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

2.3.2 Requerimiento De Software.

Tabla 7-2: Comparativa— Requerimiento De Software.

CRS01 Requerimiento de Software
Qunity @19 urvmsar
UNITY 3D \J
Windows 7SP1+/8/10 32/64-bits. Windows 7/8 64-bits.
Mac OS X 10.8+. Mac OS X 10.9.2+.
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La versidn de Linux no se encuentra disponible. La versidn de Linux hay que descargar de la pagina web

GitHub. (Ubuntu 15.04).

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

2.3.3 Fisicas.

Tabla 8-2: Comparativa- Fisicas.

CF01 Fisicas
HERRAMIENTA .
/ @ unity @‘ UNREAL
PARAMETRO DR M <7
FISICA NO S|

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

2.3.4 Plataforma de Desarrollo.

Tabla 9-2: Comparativa — Plataforma De Desarrollo.

CPDO01 ‘ Plataforma de Desarrollo
HERRAMIENTAS @ unitv @ UNREAL
/ SERVICIOS UNITY 3D 7 e
Windows Sl Si

OsX Si Si
Linux NO Sl

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016
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2.3.5 Plataforma Soportadas.

Tabla 10-2: Comparativa — Plataforma Soportadas.
CPS01 ‘ Plataforma Soportadas

HERRAMIENTAS

unit @ UNREAL
/ SERVICIOS ﬂ.w =Y LU Rt

10S Sl Sl
Android Si Si
VR Sl Sl
HTML 5 NO Sl
Web GL Sl NO
Xbox One Sl Sl
PC4 Sl Sl
Windows Phone 8 Sl NO
TV Android Sl NO
Smart TV Sl NO
Play Station Vita Sl NO

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

2.3.6 Documentacion.

Tabla 11-2: Comparativa— Documentacion.

48



CDO01 ‘ Documentacion

HERRAMIENTAS @ unity @ UNREAL

/ SERVICIOS UNITY 3D

DOCUMENTACION Sl Sl

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

2.3.7 Lenguaje De Programacion.

Tabla 12-2: Comparativa— Lenguaje De Programacion

CLPO1 ‘ Lenguaje de Programacion
HERRAMIENTAS =
Q unity @ UNREAL
/ SERVICIOS UNITY 3D \ W A
Lenguaje de Lenguaje programacion Lenguaje programacion C++
Programacion de C#
Desarrollo

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

2.3.8 Financiamiento.

Tabla 13-2: Comparativa— Financiamiento
CFNO1 ‘ Financiamiento

HERRAMIENTAS

unit @ UNREAL
/ SERVICIOS ﬂnv iy 2 e
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Financiamiento NO Si

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

2.3.9 Interfaz Del Software.

Tabla 14-2: Comparativa — Interfaz Del Software

CIS01 Interfaz del Software
HERRAMIENTA / . \\
unity UNREAL
PARAMETRO UNITY 3D </
TECNICO Sl Sl
INTUITIVO NO Sl

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

2.3.10 Rendimiento.

Tabla 15-2: COMPARATIVA — RENDIMIENTO

CRO1 Rendimiento
HERRAMIENTA / i \
unity UNREAL
PARAMETRO UNITY 3D \ W4
RENDIMIENTO Versatil Potente

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

2.3.11 Calidad De Graficos.
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Tabla 16-2: COMPARATIVA- CALIDAD DE GRAFICOS.
CCGO01 Calidad de Graficos

HERRAMIENTA / . \
unity UNREAL
. ENGINE
PARAMETRO UNITY 3D

CALIDAD GRAFICA | 1440p enuna GTX980 GeForce | 4K UHD 3840x2160 GTX 980

GeForce
Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016
2.3.12 Librerias.
Tabla 17-2: Comparativa— Librerias
CLO1 Librerias
HERRAMIENTA / " \\
unity UnREAL
PARAMETRO UNITY 3D . W 4
LIBRERIAS Sl S

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

2.3.13 Administracion De Assets.

Tabla 18-2: Comparativa— Administracion De Assets.

CAA01 Administracion de Assets
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ENGINE

/ .
HERRAMIENTA @ uni t"f @ UNREAL

PARAMETRO UNITY 3D
ADMINISTRACION MUY BUENOS EXELENTES
DE ASSETS

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

2.3.14 Herramientas Compatibles.

Tabla 19-2: Comparativa — Herramientas Compatibles

CHCO01 Herramientas Compatibles
HERRAMIENTAS/ @ uni ty @ I
ARCHIVOS UNITY 3D Q7 e
3ds Max Si Si
Maya Si Si
Cinema 4D Si Si
Softimage Si No
Blender Si Sl
Zbrush Si Si

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

2.3.15 Formatos Compatibles.

Tabla 20-2: Comparativa — Formatos Compatibles
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CFCO01 Formatos Compatibles

SOFTWARE/ @ unit P
v @ UNREAL

FORMATOS UNITY 3D Q7 e

FBX Si Si

OBJ Si SI

PNG Si Si

JPEG Si SI

BMP Sl Si

PSD Sl Si

WAV SI SI

MOV SI SI

MP4 SI SI

TIFF Sl SI

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

2.3.16 Plataforma De Realidad Virtual.

Tabla 21-2: Comparativa — Plataformas De Realidad Virtual.

CPVRO01 Plataformas de Realidad Virtual
HERRAMIENTA / . \
unity UNREAL
ENGINE
PLATAFORMA UNITY 3D A
OCULUS RIFT Sl sl
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GOOGLE VR NO Sl
GEAR VR Sl Sl
PLAYSTATION VR Sl Sl
STREAM VR Sl Sl
OSVR NO Sl
LEAP MOTION NO Sl
Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016
2.3.17 Simulacion — Animacion.
Tabla 22-2: Comparativa — Simulacién-Animacion
CSA01 Simulacion — Animacion
PAQUETE @unltv DESCRIPCION
UNITY 3D
Clip de animacion. Si Datos de animacién que pueden ser
usados para personajes animados o
simples animaciones. Es una simple
“unidad” pieza de movimiento, tal
como (una instancia especifica de)
“Inactivo”, “Caminar” o “Correr”.
Animation State Machines. Si Permite guardar animaciones de los
objetos y utilizarlos en diferentes
acciones que puede ejecutar en el
juego, permitiendo el ahorro de tiempo.
Animator Controller. Si El Animator Controller controla la
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animacion mediante Animation Layers
con Animation State Machines y
Animation Blend Trees, controlados

por Animation Parameters (Parametros



Animation Blend Trees. Si
Animation Curves. Si
Avatar Mask. Si
Animation Layer. Si
Skinning. Herramienta
externa.
Retargeting. Si
Rigging. Herramienta
externa.
Root Motion. Si

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

Herramienta

Herramienta
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Si

Si

Si

Si

externa.

Si

externa.

Si

de Animacién). ElI mismo Animator
Controller puede ser referenciado por
maltiples modelos con componentes

Animator.

Se utiliza para la mezcla continua entre
similares Animation Clips basados en
float Animation Parameters.

Las Curvas pueden ser adjuntadas a
clips de animacion y controladas por

varios parametros del juego.

Una especificacion para aquellas partes
del cuerpo a ser incluidas o excluidas
de un esqueleto. Usado en las
Animation Layers y en el importador.
(Unity, 2016)

Esta contiene una Animation State
Machine que controla las animaciones
de un modelo o parte de él.

El proceso de juntar articulaciones de
hueso de la base o malla del personaje
o ‘piel’. Hecho con una herramienta

externa como Max 0 maya.

Aplicar animaciones creadas de un
determinado modela a otro.

El proceso de construir una jerarquia de
articulaciones de hueso de esqueleto de
la base o malla. Hecho con una
herramienta externa como Max o

Maya.

Movimiento de la raiz del personaje, ya
sea si es controlado por la animacion en

si, 0 externamente.



2.3.18 Desarrollo.

Tabla 23-2: Comparativa — Desarrollo

CD01 Desarrollo

HERRAMIENTA/

unity (19 urvma
PARAMETRO UNITY 3D \/

Sistema Blueprint NO Sl

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016
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CAPITULO 111

3.1 MARCO DE RESULTADOS

Una vez analizado cada uno de los pardmetros comparativos entre las dos herramientas, se expone
a continuacion el analisis de los resultados de cada uno de ellos el cual permitira concluir si existen
similitudes o diferencias, estadisticamente significativas entre Unity 3D y Unreal Engine4 que
nos conduzcan a conclusiones objetivas, para determinar la herramienta mas Optima para realizar

el recorrido virtual.
3.1.1 Requerimiento De Hardware.

Tabla 24-3: Resultado Comparativo — Requerimiento de hardware.

CRHO1

@ unitv @ UNREAL

ENGINE
UNITY 3D

En cuanto a la comparativa de requerimientos de hardware, se puede decir que Unity 3D lleva una ventaja a Unreal
Engine4, por la cual puede ser instalado y utilizado en equipos basicos que poseen caracteristicas minimas; sin
embargo no es una diferencia importante, destacando que los equipos de cdmputo de la actualidad pueden cubrir

de manera eficaz estos requerimientos de hardware de las dos herramientas analizadas.

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

3.1.2 Requerimiento De Software.
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Tabla 25-3: Resultado Comparativa — Requerimiento de Software.

CRS01

i (2}
Lunity @ e

Se puede observar que Unity 3D Y Unreal Engine 4 tiene la ventaja de poder ejecutarse en las dos plataformas o
versiones de los sistemas operativos, tanto 32 bits, asi como la de 64 bits; esto sin duda ayuda a los desarrolladores

utilizar la herramienta en sus equipos sin la necesidad de preocuparse por la parte técnica de software.

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

3.1.3 Fisicas

Tabla 26-3: Resultado Comparativa — Fisicas.

CFo1
HERRAMIENTAS/ SERVICIOS . P
unity (1% unmsac
UNITY 3D <’

UNITY UNREAL
3D ENGINE

0% 100%

UNITY 3D UNREAL
ENGINE

Unity posee un sistema de simulacion de telas que esta siendo mejorado. Facilmente se puede afiadir plugins
desde el Asset Store para fracturing pero esta caracteristica no se influye por defecto. Unreal Engine4 Tiene
un muy buen sistema de fisica. Este utiliza actores para entregar un sistema de fisica basada en su malla. La

simulacion de tela es muy buena y la fractura de mallas con fisica realista es mejor. Nos permite también

58



seleccionar la complejidad del sistema de colisiones de cada objeto.

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

3.1.4 Plataforma de Desarrollo

Tabla 27-3: Resultado Comparativa — Plataforma de Desarrollo.

CPDO1
HERRAMIENTAS/ . »
unity UNREAL
SERVICIOS UNITY 3D Sf ==

UNITY | UNREAL
3D ENGINE 100% 100%

80% 100%

UNITY 3D UNREAL
ENGINE

Unreal engine 4, permite desarrollar en los 3 Sistemas Operativos mas utilizados actualmente, a

diferencia que Unity 3D no dispone su sistema para desarrollar en Linux.

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

3.1.5 Plataformas Soportadas.

Tabla 28-3: Resultado Comparativa — Plataforma Soportadas.

CPDO01
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HERRAMIENTAS/ . P
unity UNREAL
SERVICIOS Qf ==

UNITY 3D

UNITY UNREAL
3D ENGINE

100% 54% |

UNITY 3D UNREAL
ENGINE

Unity 3D abarca la mayoria de plataformas de consola de juegos, procurando que los juegos o
aplicaciones desarrolladas puedan utilizarse en diferentes dispositivos de video juegos, por otro
lado en Unreal Engine4 esta disefiado exclusivamente para ejecutarse en consolas de PlayStation
y XBOX, cabe destacar que Unreal Engine4 se puede ejecutar en la plataforma més conocidas
por los usuarios que es HTML 5, por otro lado Unity 3D utiliza Web GL la cual necesita un
permiso de activacion para poder visualizar la publicacion. (Create3DGames, 2016)

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

3.1.6 Documentacién.

Tabla 29-3: Resultado Comparativa — Documentacion.

CDO01
HERRAMIENTAS/ . >
unity UNREAL
SERVICIOS UNITY 3D Sf =
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UNITY | UNREAL
3D ENGINE ~100% 100%

100% | 100%

UNITY 3D UNREAL
ENGINE

En las paginas oficiales de ambos software se puede encontrar mucho material para su aprendizaje, en
inglés y en espafiol, entre documentacion, tutoriales, videos y opciones de certificacion. Documentacion
amplia y facil de encontrar, cabe mencionar un punto a favor muy grande a Unreal Engine4 simplemente

por haber facilitado un tutorial para usuarios de Unity. (Juegos, 2015)

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

3.1.7 Lenguaje De Programacion.

Tabla 30-3: Resultado Comparativa— Lenguaje de Programacion
CLPO1

HERRAMIENTAS/ . 2}
unity LINEEAL
SERVICIOS UNITY 3D <’

UNITY | UNREAL
3D ENGINE '100%
100%

100% | 100%
50% |

UNITY 3D UNREAL
ENGINE

0%

Unity 3D utiliza como lenguaje de programacion el C#, que es actual. En cambio, Unreal Engine4 utiliza

un método de flujo de trabajo revolucionario, y un conjunto de herramientas que facilitan los
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desarrolladores para implementar ideas rapidas y observar resultados inmediatos, complementando con

C++, guiando a un nivel de experiencia inédita. (Pluralsight, 2016)

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

3.1.8 Financiamiento.

Tabla 31-3: Resultado Comparativa— Financiamiento.

CFNO1
HERRAMIENTAS/ 5 \\
unity UNREAL
SERVICIOS UNITY 3D S =

UNITY | UNREAL
3D ENGINE

0% 100%

UNITY 3D UNREAL
ENGINE

Unity tiene la opcidn de paga llamada Unity Pro, cuesta $1500 o $75 por mes. Unreal Engine4, es un
software de libre uso, pero si se vende un juego realizado por este motor se paga un 5% por juegos que

superen los $3000 en ventas.

En este punto se puede observar que Unity 3D tiene la desventaja de limitar la potencialidad del motor en
la version gratuita, incidiendo a la compra de la licencia para obtener los beneficios que limitan en la
version como tal ejemplo la iluminacidn global, render-to-textura, Mecanim IK Rigs y una pantalla inicial
personalizada, por nombrar algunos. A diferencia del Unreal Engine4 la licencia se puede obtener de

forma gratuita donde incluye la potencialidad del motor sin limite de sus herramientas.

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

62



3.1.9 Interfaz Del Software.

Tabla 32-3: Resultado Comparativa— Interfaz

HERRAMIENTA/

PARAMETRO
UNITY | UNREAL

3D ENGINE
50% 100%

Clo1

@ unity

UNITY 3D

0%

UNITY 3D

@ e -

100% -

UNREAL
ENGINE

Unreal Engine4 proporciona multiples herramientas que permiten disefiar la interactividad sin necesidad de

programacion, Unity necesita saber principios de programacion basica para su uso.

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

3.1.10 Rendimiento.

Tabla 33-3: Resultado Comparativa— Rendimiento

HERRAMIENTA/

PARAMETRO

CRO1

@ unity

UNITY 3D
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UNITY UNREAL
3D ENGINE

80% 100%

UNITY 3D UNREAL
ENGINE

Unreal Engine4 necesita de una tarjeta grafica potente para hacer uso de la opcién de renderizado en tiempo
real y genera graficos de Gltima generacion, Unity es mas versatil al momento de pre visualizar sus resultados

estaticos o dinamicos pero la calidad gréfica puede llegar a ser muy compleja.

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

3.1.11 Calidad De Gréficos.

Tabla 34-3: Resultado Comparativa— Calidad de Gréficos.

CGO1
HERRAMIENTA / . >
unity MR
PARAMETRO UNITY 3D \ W 4

UNITY UNREAL
3D ENGINE

90% 100%

UNITY 3D UNREAL ENGINE

Los graficos en Unity son muy buenos y los desarrolladores buscan mejorar, para potencializar graficos tales

como sombras en tiempo real y mapeo de luces se debe comprar la licencia Pro. Mientras tanto los graficos de
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Unreal Engine4 son muy realistas, el sistema de luces es el mas avanzado de todos los motores, actuales permite

renderizar dinamicamente mapas de luces e iluminacion global en tiempo real.

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

3.1.12 Librerias.

Tabla 35-3: Resultado Comparativa— Librerias

CLO01
HERRAMIENTA / . \
unity 19 ongzan
PARAMETRO UNITY 3D U

UNITY | UNREAL
3D ENGINE

100% | 100%

UNITY 3D UNREAL ENGINE

Unreal Engine4 tiene un nimero muy llimitado de muestras en libreria, en texturas, modelos o materiales, Unity

cuenta con una larga lista de objetos que se pueden elegir usar en las escenas entre modelos, texturas, materiales.

Fuente: Autores.

3.1.13 Administracion De Assets.

Tabla 36-3: Resultado Comparativa— Administracion de Assets
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CADAO01

HERRAMIENTA/ @unit\f @ UNREAL

PARAMETRO UNITY 3D

UNITY | UNREAL
3D ENGINE

80% 100%

UNITY 3D UNREAL ENGINE

Como resultado se puede deducir que los dos motores poseen esta magnifica herramienta la cual permite al
usuario buscar, ordenar y tener todo organizado, con la Unica diferencia que en Unreal Engine4 el adminstrador

assets es mucho mas eficiente y permite una organizacion mas rapida y dptima.

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

3.1.14 Herramientas Compatibles.

Tabla 37-3: Resultado Comparativa— Herramientas Compatibles

HERRAMIENTAS/ . N
unity UNREAL
ARCHIVOS UNITY 3D A V4

UNITY | UNREAL
3D ENGINE

100% .
100% | 75% 50% ‘ A

0%

UNITY 3D UNREAL
ENGINE

Unity 3D abarca la mayoria de herramientas de modelado y animacién 3D el cual permite el trabajo integrado
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con cada una de los programas sin ninguna dificultad. Cabe recalcar que Unreal Engine4 trabaja con software

conocidos y utilizados tanto profesionalamente y académicamente.

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

3.1.15 Formatos Compatibles.

Tabla 38-3: Resultado Comparativa— Formatos Compatibles

CFCo01
SOFTWARE/ FORMATOS @ unitv @\ UNREAL
UNITY 3D U e

UNITY | UNREAL
3D ENGINE

100% | 100%

UNITY 3D UNREAL ENGINE

Unity 3D y Unreal Engine 4 permite importar un sin nimero de extensiones de formatos el cual nos da la facilidad
de integrar y entregar a los clientes un proyecto mas completo y mas atractivo visualmente gracias a la facilidad
que brinda estos potentes motores de importar diversos formatos.

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

3.1.16 Plataformas De Realidad Virtual.

Tabla 39-3: Resultado Comparativa — Plataformas de Realidad Virtual
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HERRAMIENTA / . \\
unit UNREAL
ENGINE
PLATAFORMA UNITY 3D A W 4

UNITY | UNREAL
3D ENGINE

S51% 100%

A B

UNITY 3D UNREAL ENGINE

Unity 3D y Unreal Engine 4, apuestan a la realidad virtual, ya que su motor de desarrollo permite un renderizado
altamente optimizado puede ayudarlo a lograr frame rates excepcionales, permitiendo la adaptabilidad de
muchos dispositivos de realidad virtual aumentada, existentes en el mercado en la actualidad, cabe destacar que
Unreal Engine4 abarca la mayor parte de plataformas para la Realidad Virtual.

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

3.1.17 Simulacién — Animacion.

Tabla 40-3: Resultado Comparativa - Simulacién-Animacion

COMPARATIVA @ unity @ UNREAL
UNITY 3D ENEINE

UNITY | UNREAL
3D ENGINE

100% ’

100% | 100%

50% |

0%
UNITY 3D UNREAL
ENGINE

68



Como se puede ver en la tabla, no existe una diferencia entre estas dos herramientas a la hora de realizar
simulaciones o animaciones ya que las dos tienen el mismo fin, esto es por la competencia que existen en la
produccién de software de desarrollo de esta linea, en donde su principal fin es de mejorar o facilitar los
procesos para la creacion o ejecucion de un determinado objeto; por estos motivos la diferencia solo existe
en la forma de realizar los procesos; lo cual se puede solventar con los diferentes documentos o videos

tutoriales que ofrecen las dos programas.

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

3.1.18 Desarrollo.

Tabla 41-3: Resultado Comparativa — Desarrollo

CD01
HERRAMIENTA / . \‘\
unity (19 onmsac
UNITY 3D U

PARAMETRO

UNITY | UNREAL
3D ENGINE

0% 100%

UNITY 3D UNREAL
ENGINE

Otra gran evidencia que da un gran punto a Unreal Engine y es que, aunque tarde mas en hacer el desarrollo, es
mas 6ptimo, gasta menos recursos y a la vez siempre habré ciertas cosas que se podra hacer mas fécil que en
Unity3D. Utilizando un método de Scripting basado en nodos, técnicamente que no siempre tiene que escribir
unasola linea de codigo, incluso se puede crear juegos enteros utilizando Blueprint. Esto ayuda a desarrolladores
y disefiadores que no tengan nocion de programacion a inclinarse por este programa para realizar sus trabajos o

proyectos. (Gamedev, 2014)

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

Basados en pardmetros de comparacion Unity 3D y Unreal Engine 4 cumplen las mismas

funciones, encontrando asi este cuadro estadistico.
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3.2 Resultado General de Herramientas de Simulacién Virtual.

ESTUDIO COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS DE SOFTWARE UNITY 3D Y UNREAL ENGINE
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3.3 CONCLUSIONES DEL RESULTADO.

1.- El financiamiento.

Es un factor importante si se trata de desarrolladores, aficionados o estudiantes que pretenden
emprender algin proyecto, Unreal Engine 4 es la mejor opcién ya que ofrece al publico un potente
motor grafico de forma gratuita sin limites en la utilizacion de todas sus herramientas y opciones
que brinda este software, permitiendo al desarrollador a explotar su creatividad y descubrir

nuevas experiencias conforme al aprendizaje de la herramienta.

2.- La calidad gréfica.

Unreal Engine 4 ofrece una calidad grafica mucho mas alta en comparacion a Unity 3D, en la cual
todos los graficos personalizados realizados en Unreal Engine 4 proporcionan una apreciacion
visual mucho mas realista con respecto a iluminacion, sombra, efectos de terreno, efecto de
particulas y logrando renderizar dindmicamente mapas de luces e iluminacién global en tiempo

real.

3.- Sistema Blueprint.

Unreal Engine 4 proporciona un método de Scripting denominado sistema Blueprint la cual
permite crear y definir el comportamiento de nuestros juegos, permitiendo que el motor sea mas
intuitivo y brinde la facilidad de manejo sin la necesidad de tener un conocimiento basico de
programacion la cual es una gran ventaja para los disefiadores y desarrolladores aficionados ya
que se trabaja en forma de nodos sin escribir ni una sola linea de codigo de programacion y su

resultado es verdaderamente profesional.
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CAPITULO IV

DISENO DEL RECORRIDO VIRTUAL.

4.1 Metodologia Del Disefio.

Segln (ARCHER, 1963) manifiesta que “En este método propone como disefio. Seleccionar los

materiales correctos y darles forma para satisfacer las necesidades de funcién y estéticas dentro

de las limitaciones de los medios de produccion disponibles”.

En el cual se desarrolla 3 etapas:

1. Etapa Analitica.
2. Etapa Creativa.

3. Etapa de Ejecucion.

[ INFORMACION j

’ Toma de Fotograafias

FASE ANALITICA

[ Bocetaje
| Modelado 3 FASE CREATIVA
’ Texturizado
ol
ré '.
COMPARATIVA

[
|
| |
! [
- Qunity
' |
|
Caracterisiticas

Figura 1-4: FLUJO DE TRABAJO

DESARROLLO

ARTE FINAL

Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016
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4.2 FASE ANALITICA.

4.2.1 Toma de Fotografias.

Figura 2-4 Bafos del Inca

Realizado: Autores

Figura 3-4. Bafos del Inca

Realizado: Autores

Figura 4-4. Bafios del Inca
Realizado: Autores

Figura 5-4. Bafios del Inca
Realizado: Autores

Figura 6-4. Bafios del Inca
Realizado: Autores

Figura 7-4. Bafios del Inca
Realizado: Autores

Figura 8-4. Bafios del Inca
Realizado: Autores

Figura 9-4. Bafios del Inca
Realizado: Autores
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Figura 10-4. Interior Bafios del Inca Figura 11-4. Bafios del Inca
Realizado: Autores Realizado: Autores

Figura 12-4 Bafios del Inca Figura 13-4. Bafios del Inca
Realizado: Autores Realizado: Autores

4.3 FASE CREATIVA.

v" BOCETAIJE.
v MODELADO 3D.
v' TEXTURIZADO.
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4.3.1 Modelado.

Figura 14-4. Plano Geoldgico Bafios del Inca
Fuente: GAD TAMBO

Para dar inicio a la parte aplicativa
se utiliz6 como referencia un
levantamiento geolégico de los
Bafios del Inca, donde se pudo
visualizar la formacion rocosa en
materia, categorizado con su
respectivo color; partiendo de la
misma con medidas aproximadas
gue se extrajo durante la

investigacion.

4.3.2 Bocetos.

Luego de realizar un analisis minucioso tanto de la fotografia como del mapa se procede a
realizar los respectivos bocetos a mano alzada, cabe mencionar que lo bocetos se realizaron
por partes para una mejor comprension lectora a la hora de digitalizar el mapa.

Figura 15-4. Boceto Plano Bafios del Inca | . .
Realizado: Autores Figura 16-4. Boceto Estructura Bafios del

Inca ll

Realizado: Autores
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Realizado: Autores

Figura 17-4 Boceto Casas Bafios del Inca Il

4.3.3 Boceto Digitalizado Vista Superior.

Con la informacion obtenida anteriormente se digitaliza en el programa Adobe llustrador
CS6, el sitio arqueoldgico con medidas aproximadas substrayendo algunos elementos

innecesarios que dificultaria a la hora de importar al software donde se procedera a modelar.

206m

Figura 18-4. Referencia llustrador Bafos del

Inca
Realizado: Autores

206m

Figura 19-4. Referencia 3D Bafios del
Inca
Realizado: Autores

4.3.4 Modelado Del Sitio Arqueoldgico.
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Figura 20-4. Modelado Bafios del Inca

Realizado: Autores

El proceso inicia importando el
mapa de ilustrador a 3D MAX,
comenzando por los espacios
mas amplios, como el terreno.
Existen tres edificaciones en el
entorno que estan distribuidas en
la parte interna, estas son mucho
mas geometricas que las demas

que las rodean.

Figura 21-4. Modelado Bafios del Inca

Realizado: Autores

Con la preparacion de las
imagenes de referencia, se
procede al modelado partiendo
con los objetos standard
primitives utilizando
principalmente cajas y planos,
cabe destacar que el nivel de
complejidad es bastante alto ya
que la cantidad de elementos es

considerable.

Figura 22-4. Modelado Bafios del Inca

Realizado: Autores

Como parte principal del
modelado se utiliza la técnica de
modelado de contorno y sélido
para superficie y las
edificaciones que se encuentra

en parte interna de la superficie.

Modelar todos los elementos al detalle que forman parte del ambiente, es una tarea

abrumadora, por éste motivo se sintetiza la cantidad de elementos solo a los més esenciales,

aquellos determinantes y que tienen funcionalidades especificas o caracteristicas que aporten

significativamente al entorno.
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4.3.5 Modelado De Terrazas.

Figura 23-4. Modelado de Terrazas |

Realizado: Autores

Figura 24-4. Modelado de Terrazas Il

Realizado: Autores

Figura 25-4. Modelado de Terrazas Il

Realizado: Autores

o

/@*\f(\%

O

_

Figura 26-4. Modelado de Terrazas IV

Realizado: Autores

La terraza es una de las partes principales del sitio arqueolégico con alto grado de detalles, se

necesita estudiar cuidadosamente las caracteristicas de la superficie para lograr la méaxima

fidelidad posible.

La técnica de modelado es usar una base que permita organizar en su superficie todos los

elementos que se encuentran en su parte superior; De esta manera todos los elementos se van

adicionando para reducir la complejidad del modelado, esta forma de modelado facilita en

gran medida ya que este modelo es muy irregular, todo lo contrario de un modelo simétrico,

gue podria ser modelado por subdivision.
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Figura 27-4. Modelado de Terrazas V

Realizado: Autores

Se procede a modelar los detalles de la plataforma de piedra, basados en las fotografias de

referencia, y el mapa técnico del lugar.

Figura 28-4. Modelado Barios del Inca IX

Realizado: Autores

Figura 29-4. Modelado Bafios del Inca X

Realizado: Autores

Se incorpora detalles como puertas, marcos de ventanas, cruces en el techo, y demas

elementos que aportan a la ambientacion del complejo turistico.
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Figura 30-4. Modelado Bafios del Inca Figura 31-4. Modelado Bafios del Inca XII

Xl Realizado: Autores
Realizado: Autores

Figura 32-4. Modelado Bafios del Inca Figura 33-4. Modelado Bafios del Inca XIV
X1l

Realizado: Autores
Realizado: Autores

Figura 34-4. MOd;él\"jdo Bafios del Inca Figura 35-4. Modelado Bafios del Inca XVI
Realizado: Autores
Realizado: Autores

4.3.6 Fase De Detalles.

Para detallar las formas de la roca en las terrazas, se afiade poligonos basados en una

superficie irregular, de tal manera que puedan formarse volumenes y depresiones.

Se usa el modelo previamente realizado como base para crear estas modificaciones
irregulares, luego de modelar todos los detalles se puede suavizar esta superficie aplicando

division NURMS, de ésta forma se consigue un modelado mas organico.
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Figura 36-4. Detalles del Modelado Bafios
del Inca |

Realizado: Autores

Figura 37-4. Detalles del Modelado Bafios
del Inca Il

Realizado: Autores

Figura 38-4. Detalles del Modelado Barfios

del Inca Il
Realizado: Autores

Figura 39-4. Detalles del Modelado Bafios
del Inca IV

Realizado: Autores

Figura 40-4. Detalles del Modelado Bafios
del Inca Vv

Realizado: Autores

Figura 41-4. Detalles del Modelado Bafios
del Inca VI

Realizado: Autores

Figura 42-4. Detalles del Modelado Bafios del Inca VII

Realizado: Autores
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4.3.7 Proceso De Re topologia.

Para mejorar la calidad de los modelos en la plataforma de piedra, se edita en un programa de
modelado orgénico como es el Zbrush, en este programa se esculpe los detalles de la roca
para que luzca més realista, de esta manera se usa el modelo inicial para afadir detalles del

objeto.

Una vez que el modelo ha sido esculpido, este tiene una cantidad demasiado alta de poligonos,
por lo que se usa el proceso "Re topologia™ para simplificar las nuevas formas, de tal manera
gue se mantenga los detalles, reduciendo el peso del modelo significativamente.

Este modelo es importado nuevamente al archivo conjuntamente con los demas elementos.

Figura 43-4. Detalles del Modelado Bafios | Figura 44-4. Detalles del Modelado Bafios
del Inca VIII del Inca IX

Realizado: Autores Realizado: Autores

4.3.8 Modelado Del Camino.

Dentro de la zona geografica de Bafios del Inca se encuentra un camino de forma curvilinea
que facilita la visualizacién de los turistas, de tal manera que el recorrido sea mucho mas

facil, y ademas asegura que se pueda observar la totalidad del complejo.

A través de este camino se procede colocar la camara para que se pueda controlar y moverse

por los alrededores del modelo.
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Figura 45-4. Modelado del Camino |

Realizado: Autores

Figura 46-4. Modelado del Camino 11

Realizado: Autores

Figura 47-4. Modelado del camino 111

Realizado: Autores

dando inicio a la préxima etapa del texturizado.

Cabe recalcar que con el modelado del camino se procede a finalizar la etapa del modelado

4.3.9 Texturizado.

PROCESO DE TEXTURIZACION DE MODELO.

La fase de la textura es un proceso clave para definir y dar forma atractiva en funcion de
nameros de poligonos del modelado, y a su vez despertar sensaciones al usuario que permitan

apreciar de forma mas detallada la zona geogréfica.
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Polygon: Material IDs

Figura 48-4. Texturizado Bafios del Inca |
Realizado: Autores

En este proceso se aplicd los modificadores de tutorizacién, en este caso usamos el UVW
Map.

Se cred en el apartado de materiales, un Multi/Sub Material para organizar cada material por

namero, este facilita la aplicacion de los materiales por poligonos.

En cada objeto se asigna un grupo de poligonos a un nimero identificador, de tal forma que

sepamos que material corresponde a cada material.

Para proceso de texturizado se extrajo algunas
imagenes como textura del sitio arqueoldgico para
luego ser editadas en Photoshop e importadas al Max
de tal manera que las texturas se adapten a la forma
poligonal del modelado.

Figura 49-4. Texturizado Bafios

del Inca ll.
Realizado: Autores

84




Figura 50-4. Texturizado Bafios del Inca
Realizado: Autores

) ) Figura 52-4. Texturizado Bafios del
Figura 51-4. Texturizado Bafios del Inca Inca
Realizado: Autores '

Realizado: Autores

4.4 ETAPA DE EJECUCION.
4.4.1 Recorrido Virtual Utilizando Unreal Engine4.

Para importar los modelos, se clasifica individualmente, esto ayudara a organizar el trabajo en

cada modelo y encontrar errores mas facilmente.

Se exporto los modelos en formato FBX, teniendo cuidado en configurar el pivote en coordenadas

globales, para colocar el modelo en la posicion exacta.

En el cuadro de exportacion ademas se debe tener cuidado con los grupos de suavizado para que
el programa UNREAL no tenga problemas al importar estos modelos FBX.
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Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio

N0, 08/08/2016 1:(x X file 433K

42 BANOS.FBX 8/08/2016 1:04 FEX fil 433KB
. 116 21:3¢ #file 482

4 CAMING.FBX 1621:34  FBXil 482 KB

49 CASAAFBX 08/08/2016 0:21 FBX file 243 KB
42 CASA A-2FBX 16 16:08 FBX file 351 KB
4 CASAB.FBX f2016 23:55 FEX file 708 KB
42 CASA CFBX 116 0:40 FEX file 442 KB
1 CASADFBX 116 0:44 FEX file 2457 KB
4 ENTRADAFBX 03/08/2016 0:30 FBX file 383 KB
# MUROS DE PIEDRA.FBX 8/08/2016 0:31 FBX file 710KB
% PLATAFORMALFBX 03/08/2016 (:08 FBX file 1.847 KB
% SALIDAFBX FBX file 3 KB
47 TERRENO.FBX 07/08/2016 19:29 FBX file 381 KB

Figura 53-4. Archivos Unreal Engine FBX

Realizado: Autores

Los materiales muchas veces no se ven completos, de tal manera que lo mejor es volver a aplicar

los materiales dentro de Unreal Engine4, de esta manera se asegura la mejor visualizacion posible.

Figura 54-4. Materiales Unreal Engine
Realizado: Autores

Se usa las mismas texturas de los materiales desde el programa 3D y las incorporamos en el editor

de materiales de Unreal Engine 4.
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limportar g¥'Save All

» RECURSOS »

Figura 56-4. Materiales Unreal Engine

Figura 55-4. Materiales Unreal Engine Realizado: Autores

Realizado: Autores

Al establecer un nuevo material se crea con clic derecho, y se ingresa a las opciones de

configuracion.

Figura 57-4. Materiales Unreal Engine
Realizado: Autores

Para asignar texturas al nuevo material se inserta la textura previamente al navegador de

contenidos, y luego es cargada en la ventana de materiales, que se usa como un color base.

Figura 58-4. Materiales Unreal Engine
Realizado: Autores
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Figura 59-4. Materiales Unreal Engine
Realizado: Autores

Para el material hierro se usa el Constant3Vector, que tiene informacion en RGB, determinando
un color para mezclar con la textura base, para fusionar ambas propiedades del material se usa la

herramienta Linear Interpdlate, de esta forma se mescla tanto el color secundario como la textura

base.

Figura 60-4. Materiales Unreal Engine
Realizado: Autores

Se puede ademas usar un Constant para asignar un valor en los parametros de rugosidad y

Metélico.

Figura 61-4. Materiales Unreal Engine
Realizado: Autores

Para afiadir algo mas de realismo se puede importar un mapa normal, de esta manera se podra

apreciar mejor los detalles en los volimenes y surcos del material.
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Figura 62-4. Materiales Unreal Engine
Realizado: Autores

Se importa todos los objetos que componen el entorno virtual, revisando que los materiales o
texturas estén correctamente importados, hay casos en los que los materiales se intercambian unos

con otros, pero solamente se debe volver a asignarlos a los correctos.

Agregar Vegetacion Y Arboles.

Para dar una ambientacién mas realista y natural tenemos que incluir vegetacion ya que en el
lugar existe presencia de plantas y arboles. Es necesario cargar un Asset dentro de la carpeta de
contenidos para poder distribuir estos modelos en el entorno virtual.

Figura 63-4. Asset

Realizado: Autores

Una vez cargado el Asset dentro de la biblioteca de modelos, se define la forma, escala y otras

caracteristicas como la densidad que debe ser ajustada en proporcion de la escala de la escena.
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Figura 64-4. Asset Figura 65-4. Asset

Realizado: Autores Realizado: Autores

Arbustos y plantas también deben cargarse a la biblioteca y debe ser configurado de la misma

manera que los arboles.

Estos se aplican con el pincel de materiales sobre la superficie del terreno, teniendo en cuenta

una separacion prudente y una proporcion real, la cual se consigue un buen efecto.

Luces de Ambientacion del Escenario

Para conseguir un efecto realista se necesita de varias herramientas de iluminacion, que al final

deberan combinarse adecuadamente para conseguir un ambiente visiblemente natural y agradable.

En el panel de herramientas de edicion,
encontramos el apartado LUCES, la cual

contiene varias opciones necesarias para tal

Recently Placed U L, . , ., . )
SEEMYTREES g% pirectional Light proposito, se usé la opcion luz direccional,

Basic

® rointLight que permite ubicar el &ngulo de luz, la

Lights

el & o intensidad de luz, rotacién entre otros

. pot Light
BSP )
atributos.

Volumes sky Light

All Classes

Figura 66-4. Luces de ambientacion |

Realizado: Autores
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et Los valores ajustados en la Luz direccional
e son muy importantes de tal manera que se
traslada esos datos a otros controladores.
Como el Sky Light que esta dentro del mismo
panel, afadiendo los valores de rotacion de
nuestra Luz direccional, para que coincida el

haz de luz con los rebotes de luz del cielo, ésta

opcion permite que la luz se distribuya de una
mejor manera dentro de todo el ambiente
Figura 67-4. Luces de ambientacion I tridimensional, y aporta con un clésico tono

Realizado: Autores azulado del cielo.

En el panel de opciones de ésta herramienta

se configura distintas caracteristicas como la

intensidad de luz, color de luz, distancia del

2 cielo o la opcién de ver o no sombras.

Figura 68-4. Luces de ambientacion 111

Realizado: Autores

Niebla Atmosférica

Permite una simulacion de la dispersion de la luz a través de la atmosfera planetaria, esto genera
gue la luz dominante reciba un punto focal de luz en el cielo alrededor de la luz principal, que
imitara al sol. El color del cielo variara dependiendo de la altitud del sol, permite el control total

de la densidad atmosférica.
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Deferred Decal

Figura 69-4. Niebla Atmosférica | Figura 70-4. Niebla Atmosférica Il

Realizado: Autores Realizado: Autores

G o] o @ = 1)

Figura 71-4. lluminacion y Atmosfera

Realizado: Autores

De esta manera se consigue un efecto mas realista en dicha escena, gracias a las herramientas de

iluminacién y atmdsfera.

Marca y Disefio de Interface
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Para el disefio de la imagen del recorrido virtual, se aborda temas de usabilidad y de disefio de

interfaz, para ofrecer al usuario la mejor experiencia de navegacion en el sistema de contenidos.

DISENO DE IDENTIFICADOR VISUAL

La tendencia de los disefios de Isotipos para Apps, se centran en la facilidad de lectura,

simplicidad de formas y colores brillantes.

Por este motivo la marca debe ser sencilla, clara y tener una forma regular, ya que los iconos que

aparecen en un Smartphone son mayormente circulares o cuadrados.

(e

del

BANOS

INCA
\IJ'LI'LI'LI/

Figura 72-4. Identificador Visual

Realizado: Autores

A través de la marca se consigue una linea simple, pero denotaba la antigiiedad y la solidez del
lugar al que representa, son lineas muy consistentes y cuadradas, pero que no llega al extremo de

ser demasiado geométrica.

Esto permite darle versatilidad, ya que la interaccion que ofrece el paseo virtual es muy dinamica.

La interface general fue sintetizada en las siguientes opciones de navegacion.
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INTRODUCCION. - Es la informacion de presentacién del proyecto, contando con datos como

ubicacion e importancia del lugar.
BANOS DEL INCA .- Es la opcion de acceso al paseo interactivo propiamente dicho.

CREDITOS. - Los datos de los desarrolladores del proyecto, José Cazorla, Luis Huerta, Lic.

Ramiro Santos y Dis. Maria Alexandra Lopez.

SALIR.- Opcion para salir del interactivo.

PANTALLAS

MENU PRINCIPAL

INCA

Uuruu

+——INTRODUCCION— +
+—BANOS DEL INCA— »
+—(REDITOS— +
s —SALIR—+

Figura 73-4. Menu Principal

Realizado: Autores

45 ARTES FINALES

W‘*
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Figura 74-4. Disefio Recorrido Virtual
Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

Figura 75-4. Disefio Recorrido Virtual
Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

Figura 76-4. Disefio Recorrido Virtual
Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

v’

Figura 77-4. Disefio Recorrido Virtual
Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016
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Figura 78-4. Disefio Recorrido Virtual
Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

Figura 79-4. Disefio Recorrido Virtual
Realizado por: Cazorla José, Huerta Luis, 2016

96



- CONCLUSIONES.

- La cultura Cafari e Inca surge en la misma época compartiendo las mismas tradiciones y
culturas, ofreciendo cultos y rituales a las diferentes deidades, su relacion es muy semejante por
el predominio de sus estructuras y detalles que asemejan en la construccién de sus templos como

el Complejo Arqueoldgico Bafios del Inca y las ruinas de Ingapirca.

- Finalizado el proyecto, se puede concluir que los motores de video juegos son herramientas muy
atiles que facilitan el trabajo de los creadores permitiéndoles centrarse en los aspectos creativos

y no tanto en los aspectos estructurales, para satisfacer las exigencias de los consumidores.

- Unreal Engine4 ofrece a los usuarios un entorno simple que permite la creacion de un proyecto
muy rapidamente y puesto que no es necesario tener conocimientos profundos de programacion

cualquiera lo puede utilizar con unas nociones basicas.

- Se debe tener en cuenta que Unreal Engine4 no solo permite la creacion de videojuegos o
recorridos virtuales; también es una herramienta muy apreciada por los arquitectos y disefiadores

puesto que permite crear entornos 3D de manera sencilla y rapida,
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- RECOMENDACIONES.

- Al analizar las diferentes culturas debemos tener en cuenta la similitud de los rasgos y
caracteristicas que se asemejan entre ellas para poder determinar la relacién existencial entre las

culturas.

- Al comparar dos 0 méas software, analizar las caracteristicas y la similitud entre ellas es lo mas
recomendable para poder definir los pardmetros de tal manera que seran investigados para poder

lanzar un resultado y aportar a un nuevo conocimiento.

- Al seleccionar la herramienta de modelado y el motor de video juegos para un proyecto, se debe
tomar en cuenta que los archivos gque se exportan en la herramienta de modelado tengan un
formato que sea aceptado por el motor, esto permitira el desarrollo éptimo del trabajo a la hora

de texturizar y dar una buena composicion escénica.

- Por otra parte, es importante que la carrera promueva este tipo de proyectos para liderar la
investigacion, ya que la Realidad Virtual no solo es una tecnologia ligada a la ingenieria, sino que
también es una tecnologia que apoya como herramienta complementaria los procesos

investigativos en otras areas de interés.
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GLOSARIO

e Arqueoldgico.- Es la ciencia que estudia las sociedades antiguas a partir de sus restos
materiales, a través del analisis de los objetos y aquellas obras construidas por los pueblos
antiguos.

e Ruinas.- Se aplica en general a las edificaciones muy antiguas estructuras, ya no resultan
solidas.

¢ VR.- Virtual Reality

e HDMI.- High Definition MultiMedia Interface, es un tipo de conexion que es muy usada
actualmente debido a que permite la conexién entre diversos aparatos de alta definicion.

¢ DVI.- Digital Visual Interface, se encarga de enviar sefiales de video del ordenador a un
periférico de visualizacion.

e OLED.- Diodo organico de emisién de luz, se basa en una capa electroluminiscente formado
por una pelicula de componentes organicos que reaccionan, a una determinada estimulacion
eléctrica, generando y emitiendo luz por si mismas.

e Translucidez.- Material que presenta transparencia cuando deja pasar facilmente la luz.

e Hardware.- Aspecto Fisico de computadoras, Telecomunicaciones y de otros dispositivos de
la Tecnologia de informacion.

e NURBS.- Es el acronimo de non-uniform rational B-spline. Las B-splines racionales no
uniformes pueden representar la geometria 3D.

e Layer.- Anuncios animados de pequefio tamafio que aparecen sin previo aviso en la ventana
de navegacion del usuario.

e Checkbox.- Casilla de verificacion, permite hacer selecciones multiples de un conjunto de
opciones.

e Script.- Es un programa usualmente simple, que por lo regular se almacena en un archivo de
texto plano.

e Esculpir.- Grabar sobre una superficie de piedra, metal 0 madera, en hueco o en relieve.

e User ID.- Se denomina al nombre de usuario con el cual ingresamos a una pagina o sistema
en el que previamente nos hemos registrado.

e Giroscopio.- Aparato constituido principalmente por un volante pesado que gira rapidamente
y tiende a conservar el plano de rotacion.

e Interfaz.- Esta nocion sirve para sefialar a la conexion que se da de manera fisica y a nivel

de utilidad entre dispositivos o sistemas.



BIBLIOGRAFIA

ALVAREZ, Rall. XATACA. Tocar y sentir objetos en la realidad virtual es el objetivo de
este guante exoesqueleto. [En linea] 24 de 08 de 2016. [Citado el: 28 de 10 de 2016.]
http://www.xataka.com/realidad-virtual-aumentada/tocar-y-sentir-objetos-en-la-realidad-virtual-

es-el-objetivo-de-este-guante-exoesqueleto.
ARCHER, Bruce. Método sistematico para disefiadores. Londres : The Design Council, 1963.

ARIZADA, M.,y Merchan, J. Investigacion y Produccion de un documental Fotografico,
sobre la arquitectura, areas poblacionales, sitios Arqueologicos y Rutas d Acceso de la culura

cafari. Cuenca : s.n., 2010. pag. 41.
BURGOS, H. 2003. La identidad del Pueblo cafari. s.I. : Abya-Yala, 2003. pag. 20,58.

CALERO, Julio. Ecuador a Colores. Complejo Arqueoldgico Ingapirca evoca el pasado
cafari. [En linea] 11 de 2009. [Citado el: 16 de 02 de 2016.]

http://www.ecuadoracolores.com/ed2009_nov/pages/page_03.html.

Cafiar, Gobierno Provincial de. Complejo Arqueolégico de Coyoctor. [En linea] [Citado el:
16 de 02 de 2016.] http://www.gobiernodelcanar.gob.ec/public_html/paginas/complejo-
arqueologico-de-coyoctor.65.

CARDENAS, Bolivar. Caciques Cafiaris. Azogues : Casa de la Cultura Ecuatoriana "Benjamin
Carrion" Nucleo de Cafiar., 2004. pags. 15-16. Vol. 1° edicion.

CAREY, Bell y Marrin. The Virtual Modeling Language. s.lI. : International Standard, 1997.
ISO/IEC 14772-1.

Create3DGames. Crear Juegos en 3D. [En linea] 2016. [Citado el: 04 de 10 de 2016.]
https://create3dgames.wordpress.com/2015/09/07/unity-5-vs-unreal-engine-4/.

Cubillos, Milton Leonardo. 2016. Difementes. Realidad Virtual. [En linea] F.A.Q, 11 de 07 de
2016. [Citado el: 18 de 08 de 2016.] http://difementes.com/realidadvirtual/caracteristicas.html.

Dtic. Conceptos Fundamentales de Simulacion. Conceptos Fundamentales de Simulacion. [En
linea] [Citado el: 18 de 02 de 2016.]

http://www.dtic.upf.edu/~gvirtual/master/rv/seccio2/seccio2.htm.



Ecuador, Ministerio del Turismo del. Visita Cafiar, un magico rincén del Austro ecuatoriano.
[En linea] [Citado el: 16 de 02 de 2016.] http://www.turismo.gob.ec/visita-canar-un-magico-

rincon-del-austro-ecuatoriano/.

Engine, Unreal. What is Unreal Engine 4. [En linea] 2015. [Citado el: 18 de 03 de 2016.]
https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Ul/LevelEditor/index.html.

Gamedev. Comunidad Orientada al Desarrollo de Videojuegos. [En linea] 2014. [Citado el: 05
de 10 de 2016.]

GAMES, EPIC. UNREAL ENGINE. [En linea] 2004. [Citado el: 28 de 10 de 2016.]

https://www.unrealengine.com/what-is-unreal-engine-4.

GARCIA, Rubén ZEPEDA. Creacion de un SITE Virtual para Fime. Mexico : Coquimatlan,
2000.

Glaser, B. y A. Strauss. The discovery of grounnded theory: strategies for qualitativeresearch.
[ed.] Ma. José Llanos Pozzi. [trad.] Floreal Forni. New York : Aldine Publishing Company,
1967. pags. 101-115.

HERNAN. 2015. CRISTALAB. Fundamentos Béasicas de Modelado 3D. [En linea] 30 de 12 de
2015. [Citado el: 5 de 03 de 2016.] http://www.cristalab.com/tutoriales/fundamentos-basicos-
de-modelado-3d-c148l/.

Juegos, Hagamos Video. Hagamos Video Juegos. [En linea] 19 de 03 de 2015.
http://www.hagamosvideojuegos.com/2015/03/unreal-engine-4-vs-unity3d-5.html.

LARIJANI, L. Casey. Realidad Virtual. [trad.] Pablo Bustos Garcia de Castro. Madrid :
McGraw-Hill, 1994. pag. 31.

Michelle & Waystaff, Bryan Menard. Game Development with Unity (2). s.I. : Cengage
Learning PTR., 2014.

Moore, Richard J. Unreal Development Kit 3 Beginner’s Guide. s.1. : Packt Publishing Ltd.,
2011



Networks, Betazeta. La comunidad mas leida de Hardware. La comunidad mas leida de
Hardware. [En linea] 2014. [Citado el: 21 de 07 de 2016.] http://www.chw.net/2014/06/control-

vr-guantes-de-realidad-virtual-para-control-preciso-en-mundos-virtuales/.

ORELLANA Amoroso, T. Importancia del turismo comunitario para el desarrollo de las

comunidades cafiaris. Cuenca : s.n., 2011. pag. 15.

PALAZUELOS, Félix. Blogthinkbig.com. Qué son los motores gréaficos y cuales son los mas
populares. [En linea] Blogthinkbig.com, 01 de 04 de 2015. [Citado el: 28 de 10 de 2016.]
http://blogthinkbig.com/motores-graficos/.

PINOS, Rolando Siguencia. Coyoctor Recinto Sagrado. [ed.] Alfonso Maria Arce. Cafiar :
Nueva Editorial, 2005. pag. 70.

Pluralsight. PLURALSIGHT/CREATIVE. [En linea] 2016. [Citado el: 5 de 09 de 2016.]
http://blog.digitaltutors.com/unreal-engine-4-vs-unity-game-engine-best/.

QUINDE, R. Ruinas Cafiaris. Entrevista Personal. 15 de 08 de 2015.

SANCHEZ, Luis. Informatica. [aut. libro] Luis Sanchez. Mexico : Pearson Educacion, 2005,
pag. 280.

SHELLEY, RogerHunt y John. Manual de Informética Bésica. Manual de Informética
Bésica. Londres : Paralnfo S.A, 1985, pags. 16-20.

TENECOTA, D. Estudio de los signos y simbolos de la cultura cafiari, aplicado al disefio de

mobiliario. Cuenca : s.n., 2013. pag. 59.

ULLDEMOLINS, Alvaro. Animacion 3D: Recorridos Virtuales. Médulo 5. Catalufia : UOC,
2012. pags. 5-6.

Unity. 2016. Unity 3D.com. [En linea] 2016. [Citado el: 20 de 10 de 2016.]
https://unity3d.com/es/unity.

https://docs.unity3d.com/es/current/Manual/Using TheEditor.html.

https://unity3d.com/es/company.



ANEXOS




ANEXO B. Solicitud enviada al Alcande del cantdn el Tambo.

ESFOLH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESCUELA DE DISENO GRAFICO

Riobamba, 28 de Marzo del 2016

Dr. Luis Alfredo Pinguil Dutén
ALCALDE DEL CANTON EL TAMBO

Yo. Ing. Andrés Rodriguez Galdn con C.l.: 060355194-6, en calidad de
Director del trabajo de titulacién denominado: “COMPARATIVA DE
HERRAMIENTAS DE SIMULACION VIRTUAL, APLICADAS AL RECORRIDO DE
LAS RUINAS DE BANOS DEL INCA EN EL CANTON EL TAMBO", presentado
por los sefores: CAZORLA HUARACA JOSE EDUARDO y HUERTA TENEZACA
LUIS CLEMENTE, estudiantes de la carrera de Ingenieria en Diseno
Grdfico, solicito a usted de la manera mdés comedida se digne a dar la
apertura a los estudiantes con el fin de acceder a la informacién
requerida y que es necesaria para el desarrollo de su trabajo de
titulacion.

Seguro de la atencién que sabrd dar a la presente, anticipo mis mas
sinceros agradecimientos.

Atentamente:

QAnd’ré/s %ogﬁguez

Docente EDG - FIE - ESPOCH
0984913343
a_rodriguezg@espoch.edu.ec

Direccién: Panamericana Surkm 1 1/2,  Teléfono: 593 (03) 2 998200 ext 232 - 279
www.espoch.eduec  espochnoticias@gmailcom  Cédigo Postal: EC060155




ANEXO C. Informe del programa URKUND.

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

INFORME URKUND

Of. 058-RSP-2016

Riobamba, 10 de noviembre del 2016

Doctor

Julio Santillan

VICEDECANO DE LA FIE - ESPOCH
Presente. -

Doctor Santillan:

Por este medio nos permitimos informarle que el trabajo de titulacion:
“COMPARATIVA DE HERRAMIENTAS DE SIMULACION VIRTUAL, APLICADAS
AL RECORRIDO DE LAS RUINAS DE BANOS DEL INCA UBICADOS EN EL
CANTON EL TAMBO”, presentada por los estudiantes egresados de la Carrera de
Ingenieria en Disefio Gréfico: JOSE EDUARDO CAZORLA HUARACA y LUIS
CLEMENTE HUERTA TENEZACA, previa la obtencién del titulo de Ingenieros en
Disefio Gréfico, ha sido revisada en el Sistema Antiplagio URKUND, totalizando el
9% de similitud.

Particular que informamos para los fines pertinentes.

Cordialmente,
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Adjunto: Captura de pantalla Sistema URKUND, recuperado el 10 de noviembre del 2016.

c.c. Archivo.
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