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1. [bookmark: _heading=h.16c0bpkmhv55]Introducción

La empresa Newenche Iingeniería y Sservicios reconoce la importancia de garantizar la seguridad y eficiencia en proyectos de gran envergadura, como la implementación de líneas y subestaciones eléctricas de media y alta tensión. Por lo que se busca desarrollar un sistema innovador de maquetado y proyección en realidad virtual con el fin de poder demostrar los posibles riesgos que pueden haber al momento de realizar un proyecto a gran escala como lo es la implementación de dichas líneas y subestaciones eléctricas, de manera innovadora e inmersiva.

Al utilizar tecnología de realidad virtual, serán capaces de simular escenarios realistas y evaluar el impacto de diversas variables en la seguridad y eficiencia de las  infraestructuras eléctricas, además de poder realizar una mejor preparación en conjunto a los trabajadores que realizarán las intervenciones. Esto les brindará una ventaja significativa al anticipar y abordar posibles problemas antes de que ocurran en el mundo real.




2. [bookmark: _heading=h.yf3desd6da1l]Objetivos

[bookmark: _heading=h.dldh1db9ssdi]2.1 Objetivo General

Diseñar un software que facilite la visualización y creación de maquetas de líneas eléctricas de alta tensión, con el propósito de visualizar sus componentes y posibles riesgos de manera inmersiva a través de realidad virtual.


[bookmark: _heading=h.omri2mo4vusj]2.2 Objetivos Específicos

· Identificar los requisitos del cliente, para desarrollar una solución óptima y que satisfaga a este.

· Planificar el desarrollo del software utilizando una metodología ágil, para desarrollar un software de acuerdo a las habilidades del equipo.

· Diseñar prototipo del software, para presentar un primer producto mínimo viable al cliente.

· Evaluar el funcionamiento y calidad del software, para su usabilidad en establecimientos educativos.








3. [bookmark: _heading=h.fyg7qqezq9wz]Descripción del cliente

Los clientes de este proyectos son Henry Ordóñez Valenzuela, Diplomado en Gestión de Empresas de la Universidad de Chile y Ha desempeñado responsabilidades propias de cargos de Gerente General, Gerente de Operaciones, Gerente Comercial, Gerente de Proyectos de Negocios, en empresas de servicios del sector eléctrico y de las telecomunicaciones, y Manuel Pérez Rojas, Profesional Senior, con más de 35 años de experiencia en el ámbito de proyectos y obras de instalaciones de Líneas y Subestaciones de Transmisión Eléctrica, e instalaciones de distribución de energía eléctrica de media y baja tensión.


4. [bookmark: _heading=h.iyc9rm9pexsc]Planteamiento global del problema detectado


El principal problema es la necesidad de la empresa Newenche ingeniería y servicios, de poder tener una visualización exacta de sus maquetas, para ayudar a la realización de intervenciones en proyectos de Alta Tensión.

La problemática aborda dos situaciones:

· Realizar nuevas instalaciones, atravesando instalaciones anteriores.
· Realizar cambios o arreglos en instalaciones.
· Visualizar riesgos presentes en las instalaciones.


5. [bookmark: _heading=h.ogwtnm2ksx2f]Planteamiento de la propuesta de solución

La solución es implementar un software de realidad virtual, el cual permite a los usuarios, crear y visualizar maquetas con los posibles riesgos, por ejemplo, visualizar la distancia permitida en las cercanías de las torres de alta tensión y de igual manera el entorno físico dentro del maquetado para verificar si se cumplen con las restricciones que existen actualmente.










6. [bookmark: _heading=h.274a25ncrgoj]Selección de las Herramientas para la Implementación

Para la implementación de un sistema de realidad virtual, se debe hacer uso de un sistema que nos integre un motor gráfico, por lo que se hará uso de Unreal Engine:


	Herramientas
	Descripción

	Unreal Engine
	Motor gráfico de desarrollo de videojuegos con la capacidad de creación de gráficos de alta calidad y efectos visuales. Utiliza tecnología avanzada de renderizado en tiempo real que ofrece entornos realistas y detallados, así como efectos especiales como iluminación dinámica, sombreado avanzado, entre otras; También posee diferentes herramientas para diseñar niveles, animación, física, inteligencia artificial, lo que permite la creación de softwares complejos, pero con una fácil relatividad de desarrollo.

	AutoCAD 
	Herramienta ampliamente utilizada en diversas industrias, incluyendo arquitectura, ingeniería, construcción, diseño de interiores, diseño industrial y más, ya que permite la creación de dibujos en 2D y modelos tridimensionales con una alta precisión y detalle.

	Blueprint
	Sistema de programación visual dentro de Unreal Engine, diseñado para facilitar el desarrollo de videojuegos sin necesidad de escribir código.


[bookmark: _heading=h.otds0z35m5m0]Figura 1 . Herramientas.


7. [bookmark: _heading=h.4fzusexhnsjc]Especificación Preliminar de Requisitos

A continuación se presentan los requerimientos preliminares para el informe de avance.

[bookmark: _heading=h.dph1nz85aes4]7.1 Requisitos de Alto Nivel

	ID
	Definición

	RdAN1
	El sistema debe permitir generar maquetas 3D en realidad virtual.

	RdAN2
	El sistema debe permitir la visualización del entorno en un ambiente de realidad virtual.


[bookmark: _heading=h.6ilpc3p8gp61]Figura 2. Requisitos de Alto Nivel.


[bookmark: _heading=h.eqyuxrlfqcb3]7.2 Requisitos funcionales

	ID
	Definición

	RF1
	El sistema debe distinguir las diferentes estructuras existentes en el mapa.

	RF2
	El sistema debe permitir el ingreso de atributos a los diferentes objetos.

	RF3
	El sistema debe permitir el acceso a los atributos de los objetos.

	RF4
	El sistema debe permitir la visualización de los atributos de los objetos.

	RF5
	El sistema debe permitir manipular los objetos de la maqueta  para realizar cambios en el diseño según sea necesario.


[bookmark: _heading=h.qf0imx6t35l4]Figura 3. Requisitos Funcionales.



[bookmark: _heading=h.fysvxvftj8u2]7.3 Requisitos no funcionales

	ID
	Definición

	RnF1
	El sistema debe integrar una biblioteca de artículos para utilizar.

	RnF2
	El sistema debe poseer una base de datos con los atributos de los artículos.

	RnF3
	El software debe ser capaz de importar archivos de AutoCAD.

	RnF4
	El software debe permitir la visualización de las maquetas en un entorno de realidad virtual.

	RnF5
	La interfaz de usuario del software debe ser intuitiva y fácil de usar.


[image: ][image: ]
Departamento de Ingeniería en Computación e Informática 
Facultad de Ingeniería
Universidad de Tarapacá

[bookmark: _heading=h.a52naaqt93yk]Figura 4. Requisitos no Funcionales.
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8. [bookmark: _heading=h.q0927ja87l6k] Planificación temporal del trabajo semestral

[image: ]
[bookmark: _heading=h.fd3s682fpx9]Figura 5. Carta Gantt  no está actualizada la carta


9. [bookmark: _heading=h.3m8tocjskaht]Metodología

La metodología a utilizar es la metodología ágil, por lo que se implementará al proyecto el marco de trabajo scrum, y se definirá que cada Sprint durará 2 semanas y se realizarán 5 Sprints a lo largo del proyecto, entregando un producto mínimo viable en cada Sprint.
[bookmark: _heading=h.f33blf74e6jf]
10. [bookmark: _heading=h.p20pcsmpqawa]Modelo de Contexto

[image: ]
[bookmark: _heading=h.u4zcm3x1qeef]Figura 6. Modelo de contexto.















11. [bookmark: _heading=h.bx7frgkcs0z0]Casos de uso

Para la elaboración del proyecto de Sistema de Visualización y Edición de Maquetas de líneas y subestaciones eléctricas de alta tensión en Realidad Virtual, se procederá a la realización de los siguientes casos de uso:

· Colocar estructuras.
· Posicionar estructuras.
· Crear cableado.
· Crear mapa.
· Cargar mapa.
· Guardar mapa.
· Visualizar.
· Cerrar software.


[bookmark: _heading=h.914nbx5dnhko]11.1 Modelo de casos de uso


[image: ]
[bookmark: _heading=h.v65i9usqkar5]Figura 7. Modelo de casos de uso.



[bookmark: _heading=h.e2auolwbzbal]11.2 Descripción de caso de uso
[bookmark: _heading=h.6oh6fk8ol1gg]11.2.1 Cargar mapa

	Nombre: Cargar mapa

	Descripción: El usuario selecciona un mapa para ser cargado en la aplicación.

	Actores: Usuario

	Precondiciones: Se debe haber iniciado el software.
                          

	Flujo Normal

	            Usuario                                                                       Sistema

                                                                                         1.- El sistema muestra la pantalla de inicio, mostrando las opciones.

2.- El usuario selecciona la opción de   cargar mapa y elige un mapa.

3.- El sistema carga el mapa seleccionado.

4.-El sistema carga la posición del personaje.

5.-El sistema muestra las estructuras.

6.-El sistema muestra los cableados entre estructuras.


[bookmark: _heading=h.rdzd9wd0rdv7]Figura 8. Caso de uso Cargar mapa.












[bookmark: _heading=h.r3smznykr92d]11.2.2 Crear mapa

	Nombre: Crear mapa

	Descripción: El sistema permite al usuario crear un mapa, desde una plantilla en blanco.

	Actores: Usuario

	Precondiciones: Se debe haber iniciado el software.
                       

	Flujo Normal

	            Usuario                                                                       Sistema

                                                                                         1.- El sistema muestra la pantalla de inicio, mostrando las opciones.

2.- El usuario selecciona la opción de   crear mapa.

3.- El sistema carga un mapa en blanco, sin estructuras.

4.- El sistema muestra un mapa en blanco.


[bookmark: _heading=h.28vn77ph9380]Figura 9. Caso de uso Crear Mapa.

[bookmark: _heading=h.elwoptg1u1cn]
[bookmark: _heading=h.fw8ipgp7rrx3]

[bookmark: _heading=h.lyplreup9fwv]









[bookmark: _heading=h.jxb8jjhfzocc]11.2.3 Posicionar estructuras

	Nombre: Posicionar estructuras

	Descripción: El usuario posiciona una estructura en el mapa seleccionado.

	Actores: Usuario

	Precondiciones: Se debe haber iniciado el software.
                           Se debe estar en un mapa sea cargado o en blanco.                       

	Flujo Normal

	            Usuario                                                                       Sistema

                                                                                         1.- El sistema muestra las estructuras disponibles a colocar en el mapa.

2.- El usuario selecciona qué estructura desea colocar.

3.- El sistema muestra un menú para ingresar la posición (X,Y)
4.-El usuario ingresa las coordenadas
correspondientes.



Figura 10. Caso de uso Posicionar estructuras.

[bookmark: _heading=h.r77clwh1pzy9]
[bookmark: _heading=h.6djlhbkkmjt0]
[bookmark: _heading=h.8n36ck4n59qp]
[bookmark: _heading=h.ey8wpe1o9e0r]
[bookmark: _heading=h.1ca17xz1qvay]
[bookmark: _heading=h.ihtzsaapqk5k]
[bookmark: _heading=h.j4a5dec7rdpz]
[bookmark: _heading=h.1266zt3xnc4r]
[bookmark: _heading=h.uaf990pk40dw]
[bookmark: _heading=h.d9rlfkoa8st8]
[bookmark: _heading=h.ni35k8963yco]
[bookmark: _heading=h.qd6l418bb4zl]
[bookmark: _heading=h.je7rv9zhrmrs]
[bookmark: _heading=h.pfo7ezjf4x0b]
[bookmark: _heading=h.vditwpm4ddr9]
[bookmark: _heading=h.vcprxnhnpp8m]11.2.4 Colocar estructuras
	Nombre: Colocar estructuras

	Descripción: El usuario coloca una estructura en el mapa seleccionado.

	Actores: Usuario

	Precondiciones: Se debe haber iniciado el software.
                           Se debe estar en un mapa sea cargado o en blanco.     
                           Se debe haber agregado coordenadas al menú de posición.

	Flujo Normal

	            Usuario                                                                       Sistema

                                                                                         1.- El sistema ingresa las coordenadas en la estructura.

2.- El sistema carga la estructura en el mapa.

3.- El sistema muestra la estructura en pantalla.

4.- El usuario visualiza la estructura
en la posición (X,Y) correspondiente.


[bookmark: _heading=h.joa0fulr3a4n]Figura 11. Caso de uso Colocar estructuras.























11.2.5 Guardar mapa

	Nombre: Guardar mapa

	Descripción: El usuario puede guardar el mapa actual.

	Actores: Usuario

	Precondiciones: Se debe haber iniciado el software.
                           Se debe estar en un mapa sea cargado o en blanco.                       

	Flujo Normal

	            Usuario                                                                       Sistema

                                                                                         1.- El sistema muestra las opciones dentro de un mapa.

2.- El usuario selecciona la opción de guardar mapa.

3.- El sistema muestra un menú con distintos espacios de guardado para el mapa que se está simulando.

4.- El usuario selecciona el espacio donde guardar el mapa .
5.- El sistema guarda la posición del personaje y el mapa en el espacio designado.


Figura 12. Caso de uso guardar mapa.

[bookmark: _heading=h.ov0c94xzi1wg]
[bookmark: _heading=h.y5wpelwfuhjh]
[bookmark: _heading=h.gjokr88b2qgj]
[bookmark: _heading=h.kf39a9q9670e]
[bookmark: _heading=h.im7twr2mrk2d]
[bookmark: _heading=h.53zknbt9tq7y]
[bookmark: _heading=h.57nnux7iuvw3]
[bookmark: _heading=h.qdjhygaq83r]


[bookmark: _heading=h.yqa7pk957ha]
[bookmark: _heading=h.e5lop8t1acbq]11.2.6 Visualizar
	Nombre: Visualizar

	Descripción: El usuario puede visualizar el software en realidad virtual

	Actores: Usuario

	Precondiciones: Se debe haber iniciado el software.
                           Se debe poseer algún equipo para Realidad Virtual.   
                           Se debe estar en un mapa sea cargado o en blanco.                  

	Flujo Normal

	            Usuario                                                                       Sistema

                                                                                         1.- Se muestra en pantalla un mapa.

2.- El usuario presiona la tecla para cambiar a realidad virtual.
3.- Se cambia el personaje de primera persona a realidad virtual.

4.- Se prohíben todas las acciones y solo se permite visualizar el mapa.

5.- El usuario visualiza a través de 
algún dispositivo de realidad virtual
el mapa.


[bookmark: _heading=h.8a7nrh8opj5x]Figura 13. Caso de uso visualizar.
[bookmark: _heading=h.k01q2dv2rkur]
[bookmark: _heading=h.7tiolwdz951o]
[bookmark: _heading=h.9pdxoyak2aeu]
[bookmark: _heading=h.g02dlylq1hmg]
[bookmark: _heading=h.fo1onrkyjnxx]
[bookmark: _heading=h.wsnsdm8yptjb]
[bookmark: _heading=h.2pk7bbwlrjco]
[bookmark: _heading=h.xmkoxrxc5bsg]
[bookmark: _heading=h.vg181syujz0h]
[bookmark: _heading=h.8s447pfnlqv]
[bookmark: _heading=h.b6hcytlspoed]
[bookmark: _heading=h.8m3kipldi4x3]
[bookmark: _heading=h.mc2uc77snzxd]
[bookmark: _heading=h.ivieg7gj9jxu]
[bookmark: _heading=h.22qu0ky2fjgc]



11.2.7 Crear cableado
	Nombre: Crear cableado

	Descripción: El usuario puede guardar el mapa actual.

	Actores: Usuario

	Precondiciones: Se debe haber iniciado el software.
                           Se debe estar en un mapa sea cargado o en blanco.
                           Se debe haber colocado una estructura en el mapa.

	Flujo Normal

	            Usuario                                                                       Sistema

                                                                                         1.- El sistema muestra las estructuras dentro de un mapa.

2.- Selecciona el lugar donde posicionar el cable.

3.- El sistema crea un cable en la posición inicial que designó el usuario.

4.- El usuario selecciona el fin del cable en otra estructura.
5.- El sistema termina la creación del cable en la posición final que designó el usuario.


Figura 14. Caso de uso Crear cableado.
[bookmark: _heading=h.nowt72vjf6kl]
[bookmark: _heading=h.qwtuw3zhqjfa]
[bookmark: _heading=h.yhdj749ojwug]


[bookmark: _heading=h.4dpavaksl0g9]11.2.8 Cerrar software
Nombre: Cerrar software
Descripción: El usuario puede cerrar el software.
Actores: Usuario
Precondiciones: Se debe haber iniciado el software.                                     
Flujo Normal
            Usuario                                                                       Sistema		                                                                                         1.- El sistema muestra las opciones.		2.- El usuario selecciona la opción de cerrar software.		3.- El sistema finaliza la ejecución.		4.- El usuario regresa a su escritorio.

[bookmark: _heading=h.je8ec39xu0al]Figura 15. Caso de uso Cerrar software.
[bookmark: _heading=h.tvql86gcghfn]
[bookmark: _heading=h.gmin5puw2afh]


12. [bookmark: _heading=h.8qveh3fsjwj9]Características del software

[image: ]
[bookmark: _heading=h.neevj7qb4cxb]Figura 16. Diagrama de secuencia Cargar mapa


[bookmark: _heading=h.xn5lpgb12nu3][image: ]                       Figura 17. Diagrama de secuencia Crear mapa
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[bookmark: _heading=h.xsqhjcg3l4ir]Figura 18. Diagrama de secuencia Posicionar estructura

[image: ]
[bookmark: _heading=h.jxjrp5ryiwvy]Figura 19. Diagrama de secuencia Colocar estructura
[image: ]
Figura 20. Diagrama de secuencia Guardar mapa

[image: ]
[bookmark: _heading=h.mn8sxjzg9tt8]Figura 21. Diagrama de secuencia Crear cable
[bookmark: _heading=h.eit4tmwj2n5c][image: ]Figura 22. Diagrama de secuencia Visualizar

[bookmark: _heading=h.xo4qs47ahwfd][image: ]
[bookmark: _heading=h.yhnnscwwdgmo]Figura 23. Diagrama de secuencia Cerrar software
[bookmark: _heading=h.l8yudd2ywjp7]
[bookmark: _heading=h.3q12r93izeok]
[bookmark: _heading=h.ock8sxdb1dob]
[bookmark: _heading=h.hba6sq6gk678]
[bookmark: _heading=h.4wz53ksvw5y2]
[bookmark: _heading=h.vmxebaz2fqpn]
[bookmark: _heading=h.f1bsuxp5g9rg]
[bookmark: _heading=h.6p152a7g0nuk]
[bookmark: _heading=h.hv5wms1j0wc2]
[bookmark: _heading=h.yailm1ou4e4b]
[bookmark: _heading=h.2sga3guu0xpi]
[bookmark: _heading=h.jd761jsm4b45]
[bookmark: _heading=h.7u765jfue8a8]
[bookmark: _heading=h.870s877jz2mc]
[bookmark: _heading=h.hbmq9667pwp5]
[bookmark: _heading=h.66qiwptgvg1q]
[bookmark: _heading=h.8s7xrtuox8rs]
[bookmark: _heading=h.b6o5nctyvdee]
[bookmark: _heading=h.9e99ftslntqs]
[bookmark: _heading=h.be8gz3th5q0t]
13. [bookmark: _heading=h.gap04opbc3pa]Arquitectura del sistema

En la siguiente Figura se muestra la arquitectura del sistema , la cual representa el funcionamiento y los componentes del software en desarrollo.



[image: ]

[bookmark: _heading=h.v5z8kuphlst7]Figura 24 . Arquitectura del sistema.



14. [bookmark: _heading=h.jpdarjeymabe]BPMN
[image: ]
Figura 25. BPMN




15. [bookmark: _heading=h.latp4mjzju7t]Alcance

El software se especializa en la creación y visualización de maquetas virtuales de torres de alta tensión, con un enfoque particular en el diseño y la simulación en realidad virtual, mediante el uso de técnicas de modelado en 3D y simulación interactiva, el programa permite a los usuarios construir, modificar y evaluar torres de alta tensión en un entorno virtual inmersivo; La simulación en un entorno de realidad virtual proporciona una experiencia realista y detallada, por lo que facilita la visualización de estructuras complejas y la identificación de posibles problemas de diseño antes de la construcción real. 
16. [bookmark: _heading=h.3h9g6drc5ay2]Modelamiento de los datos

El desarrollo del software se centra en la utilización de assets dentro del entorno de Unreal Engine 5 para la representación precisa de las torres de alta tensión en 3D, así como de todos sus componentes asociados. Estos assets son elementos predefinidos que encapsulan tanto la geometría detallada de las torres como las texturas y atributos específicos necesarios para su visualización y manipulación dentro del entorno tridimensional. Al optar por esta metodología, se garantiza una alta fidelidad en la representación de las torres y se simplifica el proceso de desarrollo al eliminar la necesidad de gestionar una base de datos externa para almacenar los datos. Además, al almacenar los datos localmente dentro del proyecto en Unreal Engine 5, se asegura un acceso rápido y eficiente a la información durante la ejecución del software.
















17. [bookmark: _heading=h.4mf6c62x5nd]Implementación

El software actualmente está basado completamente en los prototipos mostrados a los clientes del proyecto, de igual manera se intentó tener en cuenta todas las peticiones a implementar.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.n0kzktdssnf6]Figura 26. Menú Principal

Actualmente el prototipo del software dentro de su menú de inicio, como se puede observar en la figura 26, posee 3 funcionalidades, las cuales son: “Nuevo Mapa”, “Cargar Mapa” y “Salir”, cada una de ellas permite al usuario ejecutar las acciones correspondientes del maquetado.

Al momento de clickear en el botón un “Nuevo Mapa”, se procederá a crear un mapa totalmente en blanco, donde el usuario puede colocar las torres y cableados necesario para recrear de buena manera un maquetado dentro del sistema, esto puede ser visualizado en la figura 27.
[bookmark: _heading=h.yzx639dzybx0][image: ]Figura 27. Mapa en blanco

Dentro del mapa, el usuario puede seleccionar cualquiera de las torres dentro de su biblioteca para así colocarlas en la posición referencial correspondiente, donde dentro de la aplicación estas corresponden a los vértices de posicionamiento X,Y (Actualmente estas posiciones están en metros).

[image: ]
[bookmark: _heading=h.dktjr3gjqauw]Figura 28. Elegir la posición de estructura

[bookmark: _heading=h.mczxw3th79kx][image: ]
Figura 29. Estructura Posicionada

Luego de tener 1 o más estructuras posicionadas dentro del mapa, el usuario puede proceder a generar “cables” para unir las estructuras eléctricas, con el fin de generar una maqueta completa y lo más apegada en lo posible a la realidad.

[bookmark: _heading=h.yevc2el6wull][image: ]Figura 30. Estructura Unidas por Cable

[bookmark: _heading=h.42q6c1ic7k81][image: ]
[bookmark: _heading=h.mi76r739ywxs]Figura 31. Menú de Pausa
[bookmark: _heading=h.5ztq4nvco5g9][image: ]
Figura 32. Menú Guardar Mapa
[bookmark: _heading=h.rz1l8hr3bbr8]
[bookmark: _heading=h.imeic6iio1jb][image: ]
[bookmark: _heading=h.w4k17ruqx25h]Figura 33. Menú Cargar Mapa

El usuario dentro del software puede abrir un menú de pausa, el cual le permite acceder a funciones de guardado o cargado, estas con el fin de poder salvar o recuperar información previamente maquetada, esto puede ser visualizado en las figuras 32 y 33, donde el usuario tiene “slots” de guardado.

De igual manera este menú de pausa le permite al usuario poder volver al menú principal o cerrar definitivamente el software para así irse al escritorio.



18. [bookmark: _heading=h.tol358970w1r]Implementación técnica

Para la implementación de este proyecto, se hizo uso del motor gráfico Unreal Engine 5, el cual puede ser conseguido directamente desde su página oficial.

[bookmark: _heading=h.o680wfpgh2fz][image: ]
[bookmark: _heading=h.mbeepfxqjx3f]Figura 34. Página oficial Unreal Engine
[bookmark: _heading=h.6b0qbeycz1kr]
[bookmark: _heading=h.pai2024ziwna]Esta descarga nos dejará instalar la última versión de Epic Games, donde de ahí podremos descargar la versión necesaria de Unreal, que se encuentra en la pestaña lateral izquierda.
[bookmark: _heading=h.3o1eg2izgijb]
[bookmark: _heading=h.bkce38yynd9e][image: ]
[bookmark: _heading=h.x1z0zbprknzf]Figura 35. Instalador dentro de Epic Games




Dentro de la sección de Unreal Engine, uno puede elegir la biblioteca y ahí administra su instalador, para elegir directamente la versión a instalar.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.kxas4lg4nugl]Figura 36. Versión a instalar

Para especificar la implementación técnica, se deben especificar los tipos de archivos que se manejaron durante el desarrollo del proyecto.

· Blueprints de clases: Los archivos blueprints, es donde el software guarda la codificación por bloques del sistema, aquí podremos se podrá encontrar distintas clases de blueprints (Blueprint del mapa, blueprint del jugador, blueprint del cableado y blueprint de los objetos)

[image: ]
[bookmark: _heading=h.jvb55dsy0xef]Figura 37. Blueprint del jugador en primera persona
Figura poco legible

· Blueprint de interfaz: Los blueprint de interfaz, son fragmentos de código el cual nos permite, designar variables desde una interfaz visual al código interno del programa.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.5domjao2wxsi]Figura 38. Blueprint de interfaz

· Niveles: Los archivos de niveles, son los distintos mapas a los cuales puede acceder el usuario y cada uno es una vista distinta del software.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.r06axz1zy2yi]Figura 38. Blueprint de interfaz



· Widgets: Los widgets son la interfaz visual del programa, es lo que actualmente le saldrá en pantalla al usuario, estos pueden tener código interno para cada funcionalidad que poseen (botones, extensibles, etc), de igual manera estos deben ser llamados en algún blueprint, ya que si no, no saldrán en pantalla.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.upiirqd8386]Figura 39. Widgets

· InputActions: Los input actions, es donde directamente están integrados los botones de los usuarios, aquí se pueden definir de mejor manera cada acción que tienen los usuarios al momento de ejecutar alguna acción luego de presionar una tecla.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.d0507ugqdjs]Figura 40. InputActions





· Assets: Estos son los objetos que se pueden colocar dentro de un mapa, de igual manera estos no tendrán interacción con el usuario, ya que se les debe asociar dentro de un blueprint de clase.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.dceaxylr7i2r]Figura 41. Assets

· Materiales: los materiales son las texturas con las cuales se pueden cubrir los objetos, estos para que tengan características más realistas o las deseadas dependiendo del material.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.76ott6bm54na]Figura 42. Materiales

· Structures: Son los archivos, donde se pueden definir una estructura para los datos a utilizar. 
[image: ]
[bookmark: _heading=h.o0pb7b7fhw3j]Figura 43. Structure

· GameInstance: Archivo donde se maneja la información a guardar en la instancia del mapa, esto con el fin de poder salvar y cargar el progreso dentro del software al momento de su ejecución, cabe destacar que este es una clase de Blueprint.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.acnveh2yxs5l]Figura 44. GameInstance



· SaveGame: Archivo donde se define qué variables se guardarán al momento de salvar los datos del programa en la instancia de tal.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.2nm6ubny78ai]Figura 45. SaveGame

Teniendo en cuenta cada uno de los puntos anteriores, se procederá a explicar la programación general del software:

Dentro del archivo Widget del menú principal, podemos se puede encontrar su interfaz visual, con el fin de poder editar cada parte de su configuración.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.jsap1a287b03]Figura 45. WB_MainMenu


Y alAl irnos a la pestaña de gráficos, podemos encontrar como está programado cada botón de su interfaz.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.t52zz7pztr5b]Figura 46. Gráficos

Aquí podemos se puede encontrar una función distinta para cada botón dentro del widget.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.7ub48i52tx14]Figura 47. Funciones WB_MainMenu

La más importante a destacar sería la función de Cargar Mapa, la cual elimina la interfaz visual anterior, y nos carga un nuevo menú en pantalla para así elegir el mapa a cargar.







La interfaz gráfica creada es la siguiente:

[image: ]
[bookmark: _heading=h.lb9sik97m48f]Figura 48. WB_LoadMenu

En esta interfaz podemos se puede acceder a las funciones de cargado:

[image: ]
[bookmark: _heading=h.jfvg928pe4h3]Figura 48. Función Game Instance






La función anterior representa como el menú de carga, accede a los datos guardados dentro de WB_MyGameInstance, para luego ser seleccionados dependiendo del botón que se haya clickeado.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.mycpld6wpo59]Figura 49. Función de botones para cargar

Para explicar de mejor manera como se ejecuta el guardado de los juegos, se debe representar la estructura de las clases, por lo que cada objeto interactuable debe ser asociado a una clase blueprint, y luego se referenciado en una estructura de datos, donde se guarda su clase y su posición tridimensional.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.v64h2xxmlqxg]Figura 50. Structure Torre2





Dentro del archivo WB_SaveGame, estos deben ser definidos como arrays para que sean guardados individualmente dentro del arreglo.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.547ix56xqd67]Figura 51. Variables definidas como arrays

Mientras que en el archivo de WB_GameInstance, se deben definir las siguientes variables y funciones, aquí se deberán definir 3 funciones principales, las cuales nos ayudaran a entender de mejor manera el cargado y guardado de los datos(SaveGame, GameLoad y LoadGame.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.96s8lflusktr]Figura 51. Definiciones en WB_GameInstance




· SaveGame: Función que nos permite guardar los datos requeridos dentro del sistema.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.kbevl9erz88a]Figura 52. Gráfico de bloques de SaveGame
· GameLoad: Función que nos permite cargar los datos requeridos dentro del software.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.n6hhnat3edpz]Figura 53. Gráfico de bloques de GameLoad

· LoadGame: Función que permite cargar los datos del usuario dentro del software (Posición y jugador)

[image: ]
[bookmark: _heading=h.vkz0rdwf4ysw]Figura 54. Gráfico de bloques de LoadGame

Para explicar de mejor manera la funcionalidad del guardado, se procederá a explicar en detalle ambas funciones.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.aiofyu8d8b6r]Figura 55. Función SaveGame - 1



En la figura 55, se puede observar el inicio de la función, donde nosotros creamos un objeto save game dentro del software, lo cual nos llevaría a ejecutar una secuencia y seteamos la variable Save Ref para referenciar a un slot de guardado.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.mpyhmqw7rax5]Figura 56. Función SaveGame - 2

La secuencia recorre cada actor definido dentro del software para así guardarlos en un array mediante un loop, estos quedarán guardados dependiendo del tipo de estructura que sean, ya que para las torres solo se guardaran la clase y la localización, mientras que para los cables se debe guardar la posición inicial, posición final, largo y su clase.

Luego de que se complete la secuencia, esta continuará con el sistema de guardado, donde se tomará el nivel actual  y procederán a guardar dentro de un slot.

















Igualmente la lógica dentro de la función GameLoad es un poco parecida, ya que primero se elige el slot seleccionado y se procede a llamar a WB_SaveGame que es donde definimos los arrays de las clases.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.ofembcl8oo1r]Figura 56. Función LoadGame - 1

Luego la función procederá a recorrer cada estructura guardada dentro de los arrays y estos dividirán sus datos de la estructura, para así crear nuevos objetos con las variables definidas.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.13s4x76zfzed]Figura 57. Función LoadGame - 2

Para continuar con la explicación del software se procederá a explicar como fue diseñado el objeto jugador, el cual tiene definida las siguientes variables y funciones.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.6qppjpemtmbf]Figura 58. variables y funciones BP_FirstPersonCharacter

Aquí podemos se puede encontrar la función “Get Hit Component Under Cursor” la cual nos permite, crear cable de manera procedural, dentro del software, con el fin de unir cada torre; Esta función depende totalmente de la inclusión del objeto “MyCable”

[image: ]
[bookmark: _heading=h.rzga9m54vjn3]Figura 59. MyCable






En este objeto se definen 3 funciones: 

· AttachEndAndSetLenght: Función que nos permite unir el cable a otra clase y así poder definir su final y su largo, dependiendo de la distancia hacia la otra clase.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.ep6bd6td0unx]Figura 60. Función AttachEndAndSetLenght

· SetEndAndLenght: Función que nos permite, setear la localización final y su distancia.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.bd373remk9ye]Figura 61. Función SetEndAndLenght





· AttachCableToClass: Función que nos permite unir el cable a otra clase.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.imu6wn6c9opl]Figura 62. Función AttachCableToClass

Una vez definidas las funciones del objeto MyCable, se puede visualizar de mejor manera la función “Get Hit Component Under Cursor”. 

[image: ]
[bookmark: _heading=h.rv0lx6982w1z]Figura 63. Get Hit Component Under Cursor - 1








[image: ]
[bookmark: _heading=h.si1hyto1li0m]Figura 64. Get Hit Component Under Cursor - 2

La función anterior nos permite obtener la posición de donde se encuentra el cursor al momento de ser seleccionado, esto con el fin de ser aplicado más adelante.




















Por lo que dentro del gráfico de eventos, podemos observar cómo se implementan los botones ‘C’ y ‘Z’, para crear o eliminar el cableado.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.ruu6pbutagll]Figura 65. Gráfico del cableado - 1

[image: ]
[bookmark: _heading=h.l1kd8zteio2r]Figura 66. Gráfico del cableado - 2







En la figura 66, se puede observar cómo se aplica la función “Get Hit Component Under Cursor” para así ser asociada a la localización de la creación del objeto “MyCable”, el cual se adjunta a un objeto padre para finalizar su posicionamiento.

[image: ]
[bookmark: _heading=h.srsx16rpmgj4]Figura 67. Gráfico del cableado - 3

[image: ]
[bookmark: _heading=h.lnwcbgmlomrt]Figura 68. Gráfico del cableado - 4

Ya habiendo la funcionalidad del cableado, el jugador posee otras funciones, las cuales no serán detalladas debido a menor importancia en el proyecto, por ejemplo: volar y poner el juego en pausa, cabe destacar que el menú de pausa, tiene una funcionalidad parecida a los otros menús ya explicados anteriormente.
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[bookmark: _heading=h.qgdcgtbdozak]Figura 69. Gráfico Volar

[image: ]

[bookmark: _heading=h.l9su4lheq56o]Figura 70. Funcionalidad para controlar el vuelo

[image: ]
[bookmark: _heading=h.quup5qxkoy5b]Figura 71. Gráfico Pausa - 1

[image: ]
[bookmark: _heading=h.1vj4ezlfx3y]Figura 72. Gráfico Pausa - 2
19. [bookmark: _heading=h.l34j4pb6jmym]Conclusión

Al concluir el informe, seSe destacan aspectos importantes en tanto a la implementación del sistema a desarrollar. Asimismo, con el desarrollo de este informe se pudo identificar y documentar los requisitos de manera clara y establecer un calendario para su ejecución.
En un inicio fue difícil dimensionar el software a desarrollar, puesto que los integrantes del equipo no tienen experiencia en este tipo de desarrollo, el cual va enfocado al modelado 3D y visualización en Realidad Virtual, además de instalaciones eléctricas de tal envergadura. Por lo que ha sido de vital importancia, la colaboración y buena comunicación con los clientes.
Mediante el paso del tiempo ,tiempo, el software se ha podido desarrollar de una buena manera y con el apoyo constante del cliente, teniendo así feedback constante del trabajo realizado.
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9. Obs . final – no escriba en primera persona, siempre en tercera persona.. tiene faltante de programación o mejor comentado sobre el como se implementó la aplicación.. discutir

10. La aplicación es monolítica o mejor dicho no se presenta una arquitectura de la aplicación, ni como va interactúar el usuario

11. Falta el github del proyecto
12. las figuras están muy tenues que no se aprecian en el documento
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Native Components: 4

Blueprint Components: 3
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NewlInterface (Blueprint interface)

Path /Game/FirstPerson/Blueprints
Asset Filepath Length: 138/ 210
Cooking Filepath Length: 190 / 260
Disk Size: 9,789 KiB.

Has Virtualized Data: False

Parent Class: CoreUObjectInterface

Native Parent Class: CoreUObject Interface
Blueprint Type: Interface

Is Data Only: False

Num Replicated Properties: 0

Native Components: 0

Blueprint Components: 0
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FirstPersonMap (Level)

Path /Game/FirstPerson/Maps
Asset Filepath Length: 134/ 210

Cooking Filepath Length: 186 / 260

Disk Size: 23,34 KiB.

Has Virtualized Data: False

Date Modified: 01-07-24

Primary Asset Narme: /Game/FirstPerson/Maps/FirstPersonMap
Primary Asset Type: Map
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e WB_Pause (widget Blueprint)
Vi hepi

Path /Game/FirstPerson/Menus
Asset Filepath Length: 129/ 210
Cooking Filepath Length: 181/ 260
Disk Size: 113,460 KiB.

Has Virtualized Data: False

Parent Class: UMG UserWidget
Native Parent Class: UMG.UserWidget

Blueprint Type: Normal
15 Data Only: False

Num Replicated Properties: 0
Tick Frequency: Auto

Tick Prediction: Wont Tick
Property Bindings: 0
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‘Andamio (static Mesh)

Path /Game/Assets
Asset Filepath Length: 117/210
Cooking Filepath Length: 169 / 260
Disk Size: 2,067 MiB

Has Virtualized Data: False

Approx Size: 1453 x 1889 x 1449
Collision Complexity: CTF_UseSimpleAndComplex
Collsion Prims: 0

Default Collision: BlockAll

Distance Field Size: 7128

EstNanite Compressed Size: 0B
EstTotal Compressed Size: 3,526 MiB
Has HiRes Mesh: False

LODGroup: None

Lops: 1

Materials: 2

MinLOD: 0

Narnite Enabled: False

Nanite Fallback Percent: 100,0

Narite Triangles: 0

Narite Vertices: 0

Never Stream: False

Quality Level Min LOD: 0
Sections with Collision: 2

Triangles: 200788

UvChannels: 2

Vertices: 399 012
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Transparente

ot

Pickain

Transparente (Material

Path: /Game
Fill

115/210

Gooking Fil 167/260
Disk Size: 7,428 KiB

Has Virtualized Data: False

Blend Mode: Translucent

Ha tance Custom Data: False

Ha tance Random: False

Ha Color: False

Ha Jator: False

Decal Response (DBuffer): Golor Normal Roughness
Material Domain: Surface

hading Model: Default Lit
Lighting Mode: Volumetric Non Directional
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CabieObjests | Plajerobjects  Tore2Obycts  ToredObjects  Torred0
Details Details Details Details Details
St

CableObjectsDetails (structure)

Path /Game/Saving
Asset Filepath Leng
ing Filepath Ler
Disk Size: 7,585 KiB.
Has Virtualized Data: False

120/210
181/260
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We_Save
Game.

BluepintCass

'WB_MyGamelnstance (Blueprint Class)

Path /Game/Saving
Asset Filepath Length: 127 /210
Cooking Filepath Length: 179/ 260
Disk Size: 306,684 KiB.

Has Virtualized Data: False

Parent Class: Gamelnstance
Native Parent Class: Gamelnstance

Blueprint Type: Normal
15 Data Only: False

Num Replicated Properties: 0
Native Components: 0
Blueprint Components: 0
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WB_SaveGame (BlueprintClass)

Path /Game/Saving
Asset Filepath Length: 121 /210
Cooking Filepath Length: 173/ 260
Disk Size: 15,865 KiB

Has Virtualized Data: False
Parent Class: SaveGame

Native Parent Class: SaveGame

Blueprint Type: Normal
15 Data Only: False

Num Replicated Properties: 0
Native Components: 0
Blueprint Components: 0
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