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Resumen

Este trabajo final de master titulado “Komorebi ZRJE1.H: El rol de la frus-
tracion en la construccion de entornos en realidad virtual basados en espacios
cotidianos durante la pandemia del COVID-19” propone una investigacion tanto
practica como teorica sobre la construccion de entornos en realidad virtual tenien-
do como objetivo crear frustracién en el usuario dentro del marco tematico del con-
finamiento y la crisis socio-sanitaria del covid-19 que dio comienzo en 2019. Para
ello, se divide en dos partes. Una primera parte enfocada al estudio y analisis de
formas de construir entornos con motivo de provocar frustracion, asi como hacer
un recorrido por los avances mas recientes en la realidad virtual. La segunda parte
es de naturaleza practica y hace uso de la tecnologia de realidad virtual. En ella se
ponen a prueba las distintas maneras de producir un entorno que explore modos
de frustrar al jugador de manera intencionada, a través de una serie de entornos
que resuena con la situacién de confinamiento y crisis que se han vivido en estos
ualtimos afos.

Palabras clave: realidad virtual, covid-19, frustracion, entorno interactivo, video-
juego

Abstract

This master’s thesis entitled “Komorebi KJE11LH: The role of frustration in
the construction of virtual reality environments based on everyday spaces during
the covid-19 pandemic” proposes both practical and theoretical research on the
construction of virtual reality environments with the aim of creating frustration in
the user within the thematic framework of confinement and the covid-19 social
and health crisis that began in 2019. To achieve this, it is divided into two parts.
The first part focuses on the study and analysis of ways of constructing frustra-
tion-provoking environments, as well as an overview of the most recent advances
in virtual reality. The second part is of a practical nature and makes use of virtual
reality technology. It tests ways of producing an environment that explores ways of
intentionally frustrating the player, through a series of environments that resonate
with the situation of confinement and crisis experienced in recent years.

Keywords: virtual reality, covid-19, frustration, interactive environment, video
game



Resum

Aquest treball final de master titulat “Komorebi ZKJ&F41H: El rol de la frus-
tracié en la construccié d’entorns en realitat virtual basats en espais quotidians
durant la pandémia del COVID-19” proposa una investigacié tant practica com
tedrica sobre la construccio d’entorns en realitat virtual tenint com a objectiu crear
frustracio en l'usuari dins del marc tematic del confinament i la crisi social i sani-
taria del covid-19 que va donar principi en 2019. Per a aix0, es divideix en dues
parts. Una primera part enfocada a I'estudi i analisi de maneres de construir entor-
ns amb motiu de provocar frustracid, aixi com fer un recorregut pels avangos més
recents en la realitat virtual. La segona part és de naturalesa practica i fa Us de la
tecnologia de realitat virtual. En ella es posen a prova les diferents maneres de
produir un entorn que explore maneres de frustrar al jugador de manera intencio-
nada, a través d’una série d’entorns que ressona amb la situacié de confinament i
crisi que s’han viscut en aquests Ultims anys.

Paraules clau: realitat virtual, covid-19, frustracid, entorn interactiu, videojoc
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Frustracion:

1. Privar a alguien de lo que esperaba.

2. Dejar sin efecto, malograr un intento.

3. Dejar sin efecto un propodsito contra la intencién de
quien procura realizarlo.(ASALE & RAE, s. f.)

1 Introduccién?

Esta propuesta de investigacién parte de la hipétesis de que la creacion de
escenarios virtuales que provoquen la emocion de la frustracion es util para revivir
situaciones desde otra perspectiva dentro de la realidad virtual y asi generar nue-
vas respuestas y herramientas para afrontarlas.

Este es un proyecto artistico que esta inscrito dentro de las lineas de inves-
tigacion Arte y Tecnologia, dentro del subgrupo Realidades Mixtas (RV/ AR); que
tiene como obijetivo final crear una experiencia en realidad virtual que provoque en
el jugador emociones cercanas o similares a la frustracion, la desorientacion y el
descontrol basado en las experiencias surgidas de la pandemia de la enfermedad
COVID-19. Para poder alcanzarlo se han propuesto otros objetivos secundarios
que ayudaran a organizar la informacién que se vaya obteniendo durante el pro-
ceso.

Se ha optado por una experiencia en realidad virtual, ya que es un medio
muy versatil para transmitir una narrativa y sensaciones, asi como el medio mas
inmersivo comercial que existe actualmente. La pandemia ha sido y sigue siendo
una experiencia traumatica que ha provocado unos muy altos niveles de frustra-
cion en la poblacion mundial debido a la desinformacion, la inseguridad y la incer-
tidumbre. Se ha elegido como tematica de la experiencia para tratar, desde otro
punto de vista, estas sensaciones que ha dejado a su paso y poder interactuar con
el entorno de modo alternativo a como seria en condiciones normales.

Si se pone interés en el uso que puede tener la frustracion en los videojue-
gos, se encuentran investigaciones que intentan averiguar qué puede ocurrir para
que el jugador acabe sintiendo frustracién, provocadas o accidentales (derivadas
de un error). At-game e In-game respectivamente (Gilleade & Dix, 2004). Y, si se
buscan proyectos de realidad virtual, se encuentran intentos de terapias que lidian
con fobias y frustraciones como: PsicoVR?, Phobos® y Two Reality*.

En lineas generales se han elegido cuatro metodologias para adaptar la
variedad de contenidos al formato y el propédsito de este proyecto, estas metodo-
logias son: estudio bibliografico, artistico y de obras videojugabilisticas, el arte-ba-

1 Las traducciones a pie de pagina a lo largo del documento estan realizadas por la autora.
2 https://www.psicovr.com/fobias/

3 https://www.indiegogo.com/projects/phobos-anxiety-management-vr-platform#/
4 https://www.tworeality.com/
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sed research, el diseno iterativo y la programacion extrema.

La distribucidon de este proyecto esta dividida en dos bloques: uno tedrico
en el que se indaga de las distintas experiencias virtuales que causan frustraciéon
haciendo una clasificacién de las mismas, de la sensacién de frustracién durante
la crisis sociosanitaria de 2019 y de los referentes consultados. Y, por otra parte,
un bloque practico en el que se hace una memoria extensiva sobre el proyecto de
realidad virtual que se desarrolla.

En el primer bloque, mas concretamente, se investigara sobre los usos de la
realidad virtual, tipos de inmersiones y experiencias, se hara una taxonomia de las
experiencias que provocan frustracion y se estudiara la funcién de la frustraciéon
para la creacion de entornos virtuales navegables. Dentro de este primer bloque,
también iran incluidos los referentes que se han usado tanto de obras como de
artistas y se reflexionara sobre las obras de arte surgidas en periodos de crisis an-
teriores al actual. Mientras que en la segunda parte se desarrollaran los apartados
artisticos, sonoro y de programacion. Se justifica esta eleccion por la claridad que
aporta al discurso hablar de estos dos temas separandolos por bloque, aunque su
elaboracion se haya realizado de forma simultanea.

Para la documentacion de la parte tedrica se emplean fuentes de internet
tanto escritas como audiovisuales y jugables. Esto incluye documentacion cientifi-
ca, obras artisticas, documentales y videojuegos. Por otra parte, para la creacién
de la parte practica se utilizan tutoriales y software como Blender para los mode-
lados 3D y Unity como motor para la experiencia.

Se toma como referencia a artistas e investigadores como Frank y Eva Ma-
ttes, Jesper Juul, Cory Arcangel y Axel Stockburger entre otros, mientras que con
respecto a videojuegos se han considerado obras como PainStation (/////////furlll/
art entertainment interfaces, 2001), The Stanley Parable (Galactic Cafe, 2013) y
Superliminal (Pillow Castle, 2020), etc.

1.1 Justificacion, motivacion y experiencia previa

Esta investigacion artistica puede hacer saltar la pregunta: “; Por qué revivir
esa situacion en realidad virtual después del trauma que supuso?” Sobre esto se
ha reflexionado con detenimiento y para dar una respuesta se ha recurrido a otras
experiencias que abordan temas sensibles.

That Dragon, Cancer (Numinous Game, 2016) cuenta la triste historia de un
nifio llamado Joel al que le han diagnosticado cancer terminal. Le dan doce meses
de vida, pero logra llegar a los cuatro afios. Durante la experiencia se vive este
tiempo junto con sus padres viviendo tanto los buenos momentos como los malos,
hasta el inevitable final. Este juego no seria tan desgarrador si no fuera porque
esta creado por los padres de Joel, un nifio que no es solo un personaje de un
juego, sino que fue un nifio que intentd vivir lo maximo posible.
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The Graveyard (Tale of Tales, 2008) trata la soledad que deja la muerte a tra-
vés del breve paseo de una anciana por un cementerio. Es una experiencia breve
y clara, en donde las imagenes hablan por ellas mismas resaltando la importancia
de cuidar de la poblacién envejecida al igual que nos recuerda lo inevitable de la
muerte.

Son experiencias duras y dolorosas, pero haberlas generado otorga la opor-
tunidad a otras personas de entender ese dolor, empatizar o incluso desarrollar
herramientas para defenderse mejor ante algunos casos propios. También es cier-
to que, como cualquier otra forma de arte, uno de sus objetivos es expresar y, a
través de esa expresién, hacer ver desde otro punto de vista nuevo y asi, con un
poco de suerte, apuntar nuevas conclusiones.

Se ha elegido la realidad virtual como formato de trabajo por la pasién que
se siente, personalmente, por medio del videojuego y las artes digitales.

En el ano 2019 se cursé el master de Investigacion en Arte y Creacién de
la Universidad Complutense de Madrid en cuyo trabajo final (fig.1) se hicieron las
primeras pruebas con motores de videojuegos y modelado 3D. Gracias a este
trabajo, que evoluciond en una publicacién en la sexta edicion del Congreso de
la Sociedad Espaniola para las Ciencias del Videojuego, se abrié el camino a la
creacion en la que, gracias al al presente trabajo final de master, se ha podido
profundizar y perfeccionar.

Fig. 1 Gracia, P. (2019) In this four walls. [Experiencia virtual navegable]. https://
ptrcia.qithub.io/tfm_unity/
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El medio del videojuego y la industria que lo impulsa esta creando nuevas
oportunidades y herramientas para evolucionar y llevar a otro nivel las formas de
narrar, transmitir y hacer sentir. Esto apasiona y da fuerzas para aportar el granito

de arena con este trabajo a este medio.

1.2 Objetivos

El objetivo general de esta investigacion es construir una experiencia artisti-
ca en realidad virtual que provoque en el jugador emociones cercanas o similares
a la frustracion, la desorientacion y el descontrol, para que reviva la impotencia
que ocasionod el confinamiento y la incertidumbre social de aquellos dias, con el
propdsito de mantener vivo el espiritu colectivo de superacion en cada individuo.

Los objetivos especificos del trabajo de investigacién son:

> Deconstruir la frustracién para definir sus caracteristicas y evaluar los mé-
todos para provocarlo.

> |dentificar y catalogar los tipos de juegos que provocan tanto voluntario
como involuntario emociones de frustracion.

> Analizar desde una 6ptica artistica y ludica la crisis sociosanitaria provo-
cada por el virus SARS-CoV-2.

> Recoger y estudiar las respuestas de los usuarios ante la experiencia
construida.

1.3 Metodologia

Esta investigacion y produccion artistica tiene su base en cuatro pilares fun-
damentales que dan fuerza y solidez al proyecto. Estas cuatro lineas metodoldgi-
cas combinadas son las herramientas usadas para guiar el camino a través de la
informacion y el proceso.

El primer pilar es el estudio bibliografico, artistico y de obras jugables, lo que
aporta una gran cantidad de vocabulario, herramientas para construir un discurso
coherente y poder utilizar distintas citas de autores relevantes en cada campo que
se analice. Este pilar es el que permite construir un marco sobre el estado actual
de los problemas o las situaciones que se vayan a estudiar. Aqui se encuentra
bibliografia sobre game design, teoria del arte, teoria del juego, investigaciones
académicas, reportajes y notas de prensa.

Seguidamente, tenemos el art-based research, término inglés que se refiere
al conocimiento que puede generarse 0 extraerse de la propia practica artistica.
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Esta investigacion se beneficia de esta metodologia debido a su naturaleza prac-
tica. No solo se sacaran conclusiones o argumentos de la teoria pura, sino que, a
través del hacer, se sacara contenido igual de valioso y fundamental.

Exclusivamente, la parte practica del proyecto se ha beneficiado del disefio
iterativo. Esta metodologia impone un proceso continuo de planificacion, analisis,
revision y correccion normalmente ligado a una parte practica del proceso. En este
caso, la experiencia de realidad virtual esta atravesada por este proceso. Se recu-
rre a la prueba de cada elemento y mecanica que se incluya para su correccion.
Discernir los elementos que funcionan de los que no, prueba y error, playtesting.

Y, para concluir, tenemos el Extreme Programing como cuarto pilar. La prin-
cipal razén por la que se ha escogido esta metodologia es porque, mas que la
prevision y la planificacion a futuro de un proyecto, se facilita la adaptabilidad a
problemas o requisitos que surjan. Esta caracteristica la hace ideal para combi-
narla con el disefio iterativo.
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Fig.2 Estructura del contenido.
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“Meaningful play arises from meaningful choices. If a pla-
yer’s choices have no meaning in the game, there really is
no reason to play.”(Tekinbas & Zimmerman, 2003, p. 182)°

2 Desarrollo teérico

En primer lugar, abordaremos el término “frustracion”, para ello analizaremos
las definiciones que se le han dado al término, sus relaciones y clasificaciones.

Segun el neurocientifico norteamericano Joseph LeDoux las emociones son
“mecanismos neuronales que controlan las interacciones con el entorno, sobre
todo las conductas encargadas de los problemas fundamentales de la superviven-
cia” (1998, p.138), es decir, las respuestas naturales a eventos en el ecosistema.
Mientras que los sentimientos, para LeDoux, son consecuencia de la consciencia
y por motivos evolutivos son posteriores a las emociones.

En 2011 el renombrado neurocientifico portugués, Antonio Damasio, amplia
lo que se entiende por emociones y sentimientos dotandolos de nuevas caracte-
risticas.

“[...] las emociones son acciones o movimientos, muchos de ellos publicos,
visibles para los demas pues se producen en la cara, en la voz, en conduc-
tas especificas. [...] Los sentimientos, en cambio, siempre estan escondidos,
como ocurre necesariamente con todas las imagenes mentales, invisibles a
todos los que no sean su legitimo duefio, pues son la propiedad mas privada
del organismo en cuyo cerebro tienen lugar.”(Damasio, 2011, p.32)

Fig. 3 Esquema de la maquina homeostética de Antonio Damasio (2011, p.34)

5 “Eljuego con sentido surge de las elecciones con sentido. Si las elecciones de un jugador no
tienen sentido en el juego, realmente no hay razén para jugar.”
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Teniendo esto en cuenta, se puede clasificar a la frustracién como una emo-
cion, mas que un sentimiento, ya que las reacciones fisicas que se exponen en
una situacién de caracter frustrante son dificilmente evitables y facilmente reco-
nocibles: laira y la tristeza entre otras. Estas emociones son respuestas encapsu-
ladas dentro de la frustracion, por lo que se puede decir que la frustracién es una
emocion compleja compuesta por emociones basicas. (Kamenetzky et al., 2009, p
200). Las emociones basicas son “[...] estados emocionales determinados bioldgi-
camente, cuya expresion y reconocimiento es universal e innato” (Tabernero & Po-
litis, 2013, p.57), mientras que las complejas son combinaciones de las anteriores.

“Las emociones basicas se combinan conformando emociones mas comple-
jas. Las investigaciones sobre la omisidon de un refuerzo mostraron que bajo
estas condiciones se desencadenan respuestas asociadas a la ira, el miedo,
la sorpresa y la aversién, por lo cual la frustracién podria ser una emocion
secundaria o compleja.” (Kamenetzky et al., 2009, 200)

También se han encontrado articulos en paginas webs® que defienden que
la frustracién es un sentimiento debido a que es una respuesta que no se da siem-
pre. Teniendo definido que es la frustracion y déonde se encuentra con respecto
a las deméas emociones, se puede proseguir con el sondeo en los métodos que
estimulan esta emocion.

Segun la teoria de la frustracion de Abram Amsel (1992, p.1) la frustracién
primaria es el resultado temporal de una situacion en la que se omite la recom-
pensa que se espera. Cuando se omite esta recompensa y se produce la frustra-
cién se produce un conflicto con el principio del entrenamiento causado porque el
estimulo tanto a la recompensa como a la frustracion es el mismo. Este conflicto
se solventa respondiendo al estimulo a pesar de que no hay seguridad de que la
recompensa esté disponible.

“A medida que pasa el entrenamiento, por efecto de un contracondiciona-
miento, el conflicto se resuelve a favor de responder debido a que el refuerzo
no es predecible en la situacion tipica de refuerzo parcial, pues en ensayos
en que existen claves que predicen la ausencia de un reforzamiento, se re-
fuerza la respuesta instrumental. De este modo, la respuesta persiste cuando
se introduce la extincién ya que se ha condicionado a la expectativa de au-
sencia de recompensa. En cambio, en los sujetos reforzados continuamente,
no hay nada que los motive a responder en ausencia de recompensa.”(Ale-
jandro Baquero y German Gutiérrez, 2007, p.664)

La mayoria de estas investigaciones toman como punto de partida o como
base el condicionamiento clasico o pavloviano y el condicionamiento operante con

6 Psonrie. (s. f.). ¢ Qué es la frustracién y como te afecta? Otras tematicas ¢ Qué es la frustracion
y como te afecta? Psonrie. Recuperado 21-11-15, de https://www.psonrie.com/noticias-psicologia/
gue-es-la-frustracion-y-como-afecta

Rodriguez Camén, E. (s. f.). ¢ Qué es la frustracion y cémo afecta a nuestra vida? Psicologia y
mente. Recuperado 21-11-15, de https://psicologiaymente.com/psicologia/frustracion.

Rizo, D. (s. f.). Superar la frustracién puede ser todo un reto. Es por ello que, a continuacion, te
decimos algunas claves para lograrlo. La Mente es Maravillosa. Recuperado 21-11-15, de https://
lamenteesmaravillosa.com/como-superar-la-frustracion/
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experimentos como la caja de Skinner.

De manera muy resumida, el condicionamiento clasico lo define Sarason
como: “método ideado por Pavlov mediante el cual se asocia un estimulo condicio-
nado con otro incondicionado. En este procedimiento se presentan dos estimulos
con estrecha proximidad temporal. El primero, o El, produce un reflejo. Después
de un cierto nimero de ensayos, también el segundo, o EC, adquiere la cualidad
de producir un reflejo semejante.” (1981, p. 574).

“El mecanismo del condicionamiento clasico es el siguiente: Si a un perro se
le presenta la comida, el animal activara una respuesta incondicionada en
forma de reflejos de salivacion. Esta conducta se explica por un acto refle-
jo que posee de forma innata. Ahora bien, si al estimulo incondicionado (la
comida)le asociamos un estimulo neutro EN (el sonido de un diapasoén), al
cabo de unos dias de adiestramiento el estimulo neutro (EN) se convierte
en estimulo condicionado EC, de forma que su sonido aislado es capaz de
provocar en el perro el reflejo de salivacion. La respuesta del perro ya no es
una respuesta innata sino una respuesta condicionada. Este mecanismo de
condicionamiento ha conducido al perro a un aprendizaje nuevo: el sonido
del diapason significa comida, y por tanto, empieza a preparar el estomago
salivando.” (Cansado et al., 2015, p.817-818)

Mientras que, el condicionamiento operante es la corriente que no implica
tanto un aprendizaje sobre un estimulo como el condicionamiento clasico, sino
que el aprendizaje surge de las consecuencias de la respuesta.

“Son respuestas operante, todas aquellas que no son incondicionadas o
condicionadas paulovianamente, y que son emitidas de forma espontanea o
libre; un estimulo reforzador es aquel estimulo consecuente a una operante
que produce un cambio en la frecuencia de emision de la operante, que no es
ni un El (estimulo intencionado) ni un EC (estimulo condicionado), y cuya fun-
cion consiste en sefalizar la ocasion en la que se encuentra o no disponible
un reforzador, aumentando o disminuyendo la probabilidad de emision de la
operante condicionada por el reforzador sefalizado.[...] Hay un condiciona-
miento operante cuando, primero, se constata que el animal experimental
emite espontdneamente respuestas operantes, y cuando, segundo, alguna
de estas respuestas se asocia de forma casual a un estimulo reforzador apli-
cado contingentemente (de forma secuencial inmediata) y se comprueba que
cambia su frecuencia de emision corno efecto de esa asociacion. Ademas,
tercero, puede ocurrir que la relacion establecida entre una respuesta ope-
rante y un estimulo reforzador quede bajo el control de un nuevo estimulo,
el estimulo discriminativo, que cambia la probabilidad de emisién de la res-
puesta operante.[...] la psicologia skinneriana se basa en un dato basico: la
frecuencia o tasa de emision de las respuestas, cuya variacion ( bien sea de
aumento o de disminucion) es el producto aprendido que se logra cuando el
experimentador manipula los estimulos reforzadores y discriminativos de los
que es funcioén esa respuesta operante.” (Quiroga Romero, 1995, p. 550)

Esto se ejemplifica con la caja de Skinner o camara de condicionamiento
operante, un instrumento usado para experimentar con animales sobre su com-
portamiento. La caja o camara alberga un animal, rata o paloma, y esta aislada
acusticamente. Esta caja tiene una palanca y una compuerta que solo se abre y
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suelta comida al accionar la palanca, luego vuelve a cerrarse. Se comprobd que
el animal asocia el tirar de la palanca con recibir alimento. De este experimento
han derivado muchos otros. La supersticion de la paloma es el experimento que
continuara la investigacion. En él se demuestra que, al igual que los humanos,
algunos animales cuando no entienden la causa de un evento, intentan darle sen-
tido aunque no tenga relacion. La supersticion de la paloma es cuando en la caja
de Skinner a esta paloma se le da comida cada 20 segundos automaticamente, si
la paloma relaciona, por algun casual, que si bate las alas hay comida, lo seguira
haciendo, aunque no tenga razén.

Fig. 4 Van Dormael, J. (2009) Las vidas posibles de Mr. Nobody [Fotograma de
pelicula]

De acuerdo con Kamenetzky los métodos para provocar frustracion mas
comunes implican: “disminuciones u omisiones de reforzadores, demoras de
recompensas, interrupcion de tareas reforzantes por si mismas o porque traen
como consecuencia recompensas, realizacion de pruebas dificiles o irresolubles
con distintos grados de presidn social, exclusion social e interrupcion de juegos”
y también diferencia dos tipos de reforzadores “primarios (alimentos, afecto), o
secundarios (dinero, entretenimientos y sociales), que se presentan solos o com-
binados.” (2009, p.193)

Fuera del contexto cientifico, se pueden encontrar otros acercamientos a la
frustracion que, aunque sean aplicados a otras circunstancias se pueden descom-
poner para formar una imagen mas amplia del concepto.

La frustracion del propdsito o Frustration of Purpose, en la ley inglesa y nor-
teamericana, acontece cuando el propdsito de un contrato no puede ser cumplido
debido a causas externas.

“Under contract law, an excuse that can be used by a buyer for non-perfor-
mance of contractual duties when a later and unforeseen event impedes the
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buyer’s purpose for entering into the contract, and the seller at the time of
entering the contract, knew of the buyer’s purpose.”(Cornell Law School, s. f.)”

Esta ley, a pesar de su antigiiedad, esta estrechamente relacionada con las
diversas prohibiciones de los estados a sus ciudadanos durante la crisis del CO-
VID-19. Muchos eventos, celebraciones, reuniones y planificaciones en general se
han visto modificadas o canceladas, por lo que contratos realizados prepandemia
han tenido serios problemas para cumplirse. Estos problemas necesitan solucio-
nes. Pero, ¢ qué ocurre con los objetivos frustrados a nivel individual?

En resumidas cuentas, la frustracién es una emocién compleja que puede
ser motivada por supresion de incentivos, implantacién de demoras y/o interrup-
ciones entre otras.

Se podria decir que el objetivo de la frustracién, en la actualidad, es darse
cuenta de que en algiin momento, dentro del proceso para conseguir un objetivo,
algo ha ido de la manera equivocada y, por ende, no se consigue el objetivo. Este
proceso de reflexion puede llegar a facilitar la toma de decisiones distintas deri-
vando probablemente en un avance.

2.1 Usos de la realidad virtual, tipos de inmersiones y experiencias

Se han encontrado efectos beneficiosos de tener jugando a Tetris a perso-
nas que acaban de sufrir un trauma para evitar que pensamientos perjudiciales se
arraiguen y, que se conviertan en trastorno por estrés postraumatico.

“Here we find a positive effect of the Tetris-based intervention delivered soon
after trauma in the emergency department on the primary outcome measu-
re—intrusive memories of trauma over 1 week” (lyadurai et al., 2018, p.7)8

Este es uno de los muchos ejemplos en los que se ha encontrado que, para
distintas patologias mentales, los videojuegos son buenos paliativos. Por esto es
por lo que no deberia extranar la facilidad que tiene la evolucién de la tecnologia
(realidad virtual) para combatir problemas y ayudar en tratamientos concretos.

La realidad virtual es una tecnologia relativamente nueva, teniendo su pri-
mera aparicion en maquinas como el Sensorama a principios de los anos 50 (Mar-
tirosov & Kopecek, 2017), y viéndose ahora en una gran variedad de ambitos del

conocimiento.

7 “Segun el derecho contractual, una excusa que puede utilizar un comprador para el incumpli-
miento de las obligaciones contractuales cuando un acontecimiento posterior e imprevisto impide
el propdsito del comprador de celebrar el contrato, y el vendedor, en el momento de celebrar el
contrato, conocia el propésito del comprador”.

8 “Aqui encontramos un efecto positivo de la intervencion basada en Tetris y administrada poco
después del trauma en el servicio de urgencias sobre la medida de resultado primaria: recuerdos
intrusivos del trauma durante 1 semana”
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Para la medicina se usan softwares que permiten realizar practicas de ciru-
gias complejas, tratar rehabilitaciones o minimizar traumas en pacientes.

Un ejemplo es Phobos (PHOBOS - Anxiety Management VR Platform | In-
diegogo, s. f.)%, un proyecto que pretendia producir una plataforma para investigar,
probar y tratar fobias comunes y trastornos de ansiedad. Tenia planeado crear
experiencias para tratar la acrofobia, la aracnofobia, la aerofobia, la claustrofobia
y la agorafobia. Pero no ha llegado a materializarse por falta de inversores.

Otro proyecto que, a diferencia del anterior, esta disponible y en el mercado,
es PsicoVR. Este es un producto gallego enfocado a que los expertos psicélogos
controlen este software de realidad virtual para apoyar su labor y personalizar el
tratamiento. PsicoVR contiene mas de 25 experiencias de distintos tipos que, no
solo pueden combinarse entre si, sino que también puede controlar la intensidad
de estas experiencias.

“[...]the activation in the cuneus could be related to the sense of presence
elicited in the subjects because of the navigation through the virtual environ-
ment. This finding opens the door to deeper investigations into the phobias,
due to the fact that VR allows the recreation of normal life scenes in a more
realistic and interactive way that are impossible to achieve with other techni-
ques.” (Clemente et al., 2014, p.9)"

Y aunque puede parecer que estos avances se dan en formaciones mas al-
tas 0 en ambitos concretos como en ciencias de la salud, la verdad es que también
se esta implementando para los mas jovenes y para otro tipo de ambitos como es
la arquitectura o la historia.

“Esta tecnologia permite, igualmente, ahorrar tiempo a los formadores, que
no se ven obligados a repetir un mismo taller una y otra vez; poder acceder
al contenido en cualquier momento y lugar, y conseguir mejorar la empatia e
inteligencia emocional del usuario, posibilitando que pueda vivir las mismas
situaciones desde diferentes perspectivas.” (Meneses, 2021)

Crear videojuegos o0 experiencias para realidad virtual es igual de emocio-
nante cdmo de complejo para aquellos interesados. Trabajar en un formato tan
nuevo hace que las posibilidades de construccion sean mas amplias que en pla-
taformas tradicionales.

9 PHOBOS - Anxiety Management VR Platform. (s. f.). Indiegogo. Recuperado 21-08-30, de
https://www.indiegogo.com/projects/phobos-anxiety-management-vr-platform#/

10 PsicoVR. (2018, 7 diciembre). PSICOVR. Recuperado 17 de noviembre de 2021, de https://
www.psicovr.com/fobias/

11 “[...] la activacién en el cuneus podria estar relacionada con la sensacion de presencia provo-
cada en los sujetos debido a la navegacion por el entorno virtual. Este hallazgo abre la puerta a
investigaciones mas profundas sobre las fobias, debido a que la RV permite recrear escenas de
la vida normal de una forma mas realista e interactiva que son imposibles de conseguir con otras
técnicas.”
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La razén por la que en los anuarios de la AEVI Asociacion Espafiola de Vi-
deojuegos no incorpora un apartado concreto para valorar los datos del hardware
ni del software de realidad virtual sea, probablemente, la falta de videojuegos que
pulan la técnica, la narrativa y la jugabilidad en realidad virtual.

2.2 La frustracion en la creacion de entornos virtuales navegables

La frustracion en los videojuegos surge, segun Kiel M. Gilleade y Alan Dix
cuando se obstaculiza el progreso hacia un objetivo.

“Frustration is that which arises when the progress a user is making towards
achieving a given goal is impeded. It is a negative emotion and if monitored for
can be used to indicate when a user is in need of assistance.” (2004, p. 2) 12

Sin embargo, esa asistencia a la que hacen mencion no es una tarea senci-
lla de llevar a cabo, como comentan mas adelante, debe de haber un reto, reducir
la dificultad unicamente no solucionara el problema, sino que generara otro.

“A challenge orientated player derives satisfaction from completing particular
difficult challenges, if we reduce the challenge when they fail, that satisfaction
is removed and they will not thank you for doing so.” (2004, p. 2)*

Para poder analizar la frustracién, primero habria que identificarla. Un primer
intento es la frustracién at-game e in-game.

“At-game frustration is that which arises from a failure to operate the input de-
vice (e.g. gamepad, keyboard, joystick) in a manner that would give the player
the potential to progress (i.e. compete).[...] This at-game frustration is similar
to the concept of breakdown in user-interface design.[...] When an objective
is lost the player can not proceed to the next challenge and so gives cause
for the player to become frustrated.[...] In-game frustration is that which arises
from a failure to know how a challenge is to be completed.” (2004, p. 3)*

12 “La frustracion es la que surge cuando se impide el progreso de un usuario hacia la consecu-
cion de un determinado objetivo. Es una emocién negativa y, si se vigila, puede servir para indicar
cuéando un usuario necesita ayuda.”

13 “Un jugador motivado por los retos obtiene satisfaccion al completar determinados retos difi-
ciles, si reducimos el reto cuando fallan, esa satisfaccién desaparece y no te agradeceran que lo
hagas”..

14 En castellano los términos at-game e in-game se traducen indistintamente, por esa razén se
matiza en la traduccion dénde se dispone cada término. “La frustracién en el juego (at-game) es la
que surge de un fallo en el manejo del dispositivo de entrada (por ejemplo, gamepad, teclado, joys-
tick) de manera que el jugador pueda progresar (es decir, competir) [...] Esta frustracion en el juego
(at-game) es similar al concepto de ruptura en el disefio de la interfaz de usuario. [...] Cuando se
pierde un objetivo, el jugador no puede pasar al siguiente reto y, por lo tanto, es motivo de frustra-
cion para el jugador.[...] La frustracion en el juego (in-game) es la que surge de no saber como se
debe completar un reto”.
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Es decir, at-game es cuando el jugador sabe como continuar, pero no se
puede ejecutar e in-game es cuando no conoce el jugador como continuar a pesar
de saber ejecutar. A estas dos distinciones se podria afadir una extra “on-game”
en la que no se sabe continuar ni se sabe ejecutar.

Con respecto a estas diferenciaciones, Jesper Juul, resalta que hay estudios
que indican que los jugadores prefieren sentirse responsables por perder, si pier-
den y sienten que no han sido los responsables es un aspecto negativo del juego.
(2009). Es decir, que prefieren ser conscientes de que ellos han jugado de manera
incorrecta a lo que el juego requeria y, que no es el juego el que ha provocado
esa pérdida. Al ser el jugador consciente puede tomar medidas al respecto como
cambiar de estrategia, por ejemplo. Se podria decir que in-game frustration implica
fallo del jugador por no saber continuar y at-game fallo del juego por no proveer de
funcionalidad. Sin embargo, in-game frustration también podria deberse a un fallo
en el sistema por no saber comunicar el siguiente paso al jugador. Claramente,
aun hay lineas de estudio abiertas sobre este tema en concreto.

Juul continta argumentando, afirmando que hay dos grupos, el grupo de
jugadores que quiere ganar sin obstaculos y jugadores que quieren un reto. Cada
uno de estos grupos pertenecen, segun Juul a dos perspectivas distintas: la pers-
pectiva orientada al objetivo y la perspectiva estética.

“Closer examination reveals that the apparent contradiction originates from
two separate perspectives on games: a goal-oriented perspective wherein
players want to win, and an aesthetic perspective wherein players prefer ga-
mes with the right amount of challenge and variation. Nevertheless, these
two perspectives still present opposing considerations — the goal-oriented
perspective suggests that games should be as easy as possible; the aesthetic
perspective suggests that games should not be too easy.”(Juul, 2009)*

Se podria decir que los jugadores que apuestan por una perspectiva orien-
tada al objetivo son menos tolerantes a la frustracion.

La investigacion “A VR-based Serious Game for Studying Emotional Regu-
lation in Adolescents” (Rodriguez Ortega et al., 2015), llevada a cabo por investi-
gadores de distintos departamentos de la Universidad Politécnica de Valencia, ha
propiciado el disefio de un serious game en realidad virtual que tiene como objeti-
vo entrenar y evaluar las estrategias de regulacion emocional de los usuarios. Una
de las partes del serious game es “Frustration Induction Game”, la fase del juego
en el que se le induce al usuario la emocién de la frustracion.

15 “Un examen mas detallado revela que la aparente contradiccion se origina en dos perspectivas
distintas sobre los juegos: una perspectiva orientada a los objetivos, en la que los jugadores quie-
ren ganar, y una perspectiva estética, en la que los jugadores prefieren juegos con la cantidad ade-
cuada de desafio y variacion. Sin embargo, estas dos perspectivas siguen presentando considera-
ciones opuestas: la perspectiva orientada a los objetivos sugiere que los juegos deben ser lo més
faciles posible; la perspectiva estética sugiere que los juegos no deben ser demasiado faciles.”
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Este “Frustration Induction Game” es una version nueva del juego clasico
“Whac-A-Mole”. Esta version estd modificada para cumplir su propésito. El juego,
que dura 3 minutos, tiene tres niveles de dificultad en los que se incrementa la
velocidad y la frecuencia de aparicién. Para que el juego incitara frustracion se di-
sefd un sistema que permitia modificar los golpes del jugador y hacerlos invalidos,
aunque estos fueran correctos. Ademas de eso se afiadieron sonidos y flashazos
rojos cuando el topo escapaba, asi como mensajes desalentadores en pantalla.

(p.5, 6)

En este caso en particular la frustracion se consigue provocar en el usuario
a través de un disefo que va contra el jugador y esto seria un claro caso de frus-
tracion negativa segun Nylund y Landfors.

“Due to the fact that frustration affects people differently it's hard to foresee
how it will affect the players during the game experience, some might think
that it's a good amount whilst others will feel that it's overwhelming, making
frustration even harder to define. [...] Negative frustration ruins the game ex-
perience very quickly, both in enjoyment as well as immersion whereas good
frustration improves the experience in ways that other constructs of game
design can not achieve. It's important to note that positive frustration revolves
around the idea that the player is learning and can blame him- or herself for
what happened in the game. [...] Frustrating elements could be identified in
their game design in terms of positive frustration such as the player learning
and trying to heighten the emotional experience by adding risk and weight to
the player actions.” (Nylund & Landfors, 2015, 25)'¢

La clave en la distincion entre la mala y buena frustraciéon es simplemente
que en la mala frustracion los jugadores no tienen el control de la situacion y los
obstaculos para conseguir el objetivo son del disefio del juego, mientras que la
buena frustracion es aquella en la que el jugador sale reforzado y motivado de una
dificultad bien disefiada.

2.2.1 La frustracion en los videojuegos de la industria

Segun los equipos de desarrollo y la financiacién que consigan los juegos
que producen tienen acercamientos diferentes a la dificultad, la complejidad y la
adaptabilidad en sus titulos.

16 “Debido al hecho de que la frustracidn afecta a las personas de manera diferente, es dificil
prever como afectara a los jugadores durante la experiencia de juego, algunos pueden pensar que
es una buena cantidad mientras que otros sentiran que es abrumadora, haciendo que la frustra-
cion sea aun mas dificil de definir. [...] La frustraciéon negativa arruina la experiencia de juego muy
rapidamente, tanto en lo que respecta a la diversion como a la inmersién, mientras que la buena
frustracion mejora la experiencia de un modo que otras construcciones del disefio del juego no
pueden lograr. Es importante sefialar que la frustracion positiva gira en torno a la idea de que el
jugador esté aprendiendo y puede culparse a si mismo de lo que ha ocurrido en el juego. [...] Los
elementos frustrantes podrian identificarse en su disefio de juego en términos de frustracién posi-
tiva, como el aprendizaje del jugador y el intento de aumentar la experiencia emocional afiadiendo
riesgo y peso a las acciones del jugador”.
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Videojuegos AAA

En juegos AAA o “triple a”, la frustracion depende del tipo de juego vy, se-
gun este, puede ser hasta una caracteristica favorable. Por normal general, los
juegos AAA se caracterizan por intentar aglutinar al maximo publico posible para
ser rentables, por lo que el producto no debe resultar en una experiencia desagra-
dable o injugable. Habria que destacar que juegos del género “Souls” (Demon’s
Souls (FromSoftware, 2009), Saga Dark Souls (FromSoftware, 2011, 2014, 2016),
Bloodborne (FromSoftware, 2015) y Sekiro: Shadows Die Twice (FromSoftware,
2019)) no cumplen esta necesidad, ya que su prioridad, de manera generalizada,
es transmitir la experiencia.

Para conseguir el maximo publico posible se esta aplicando la adaptabi-
lidad. La adaptabilidad se esta imponiendo y no solo en ayudas para personas
con diversidad funcional: motora, cognitiva 0 sensorial, sino también incluyendo
modos de juegos mas sencillos para evitar asi cualquier punto de frustracion que
el juego pueda incluir (ya sea por una batalla complicada, un puzzle complejo o
perderse por las misiones y el mapa).

“Game Accessibility can be defined as the ability to play a game even when
functioning under limiting conditions, which can be functional limitations, or
disabilities - such as blindness, deafness, or mobility limitations.” (Bierre et
al., 2004, p.5)""

Esta definicién de International Game Developers Association queda corta,
ya que solo habla de adaptacién para las necesidades de las personas con defi-
ciencias funcionales. Como se ha comentado anteriormente, también hay interés
en acercar al usuario a cualquier juego independientemente del reto que este le
suponga. Con respecto a esta diferencia ya se ha escrito:

“Interaction problems deal with problems encountered by the player in its in-
teraction with the game. Problems in information acquirement or problems
in transmitting commands to the game. A way to solve these problems is to
develop multi modal applications. Multi modality consists in proposing several
game representations based on different modalities and several game contro-
llers also based on different modalities. Level problems deal with problems of
complexity but also with problems of game speed, game understanding [...]
It concerns every players, with or without any impairment, whatever theirs
abilities. So level problems are much more difficult to take into account than
interaction problems because, even if level can forbid the user to play the
game, itis also one of the interest of the game.”(Sepchat et al., 2008, p. 2-3)®

17 “La accesibilidad al juego puede definirse como la capacidad de jugar a un juego incluso cuan-
do se funciona en condiciones limitantes, que pueden ser limitaciones funcionales o discapacida-
des, como la ceguera, la sordera o las limitaciones de movilidad”.

18 “Los problemas de interaccion se refieren a los problemas que encuentra el jugador en su inte-
raccion con el juego. Problemas en la adquisicion de informacién o problemas en la transmision de
ordenes al juego. Una forma de resolver estos problemas es desarrollar aplicaciones multimodales.
La multimodalidad consiste en proponer varias representaciones del juego basadas en diferentes
modalidades y varios controladores del juego también basados en diferentes modalidades. Los
problemas de nivel tienen que ver con problemas de complejidad, pero también con problemas
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Un ejemplo de adaptacién en la dificultad del juego se encuentra en As-
sassin’s Creed: Valhalla (Ubisoft, 2020). En él puedes configurar la dificultad de
la exploracion, del combate, del sigilo y la asistencia de apuntado por separado.
Completa personalizacion para evitar que algun jugador quede fuera de la red.

Fig. 5 Csikszentmihalyi, M. (1990) Flow Chart.

Una excepcion, como se ha mencionado antes, son los juegos “Souls”. Los
juegos de este reciente género se caracterizan por tener una curva de dificultad
muy pronunciada. No solo los enemigos son complejos y requieren memaorizar sus
movimientos, sino que el disefio del juego no facilita la experiencia. En el caso de
Demon’s Souls (FromSoftware, 2009) y Sekiro: Shadows Die Twice (FromSoftwa-
re, 2019), el primer jefe que aparece no deberia poder ser vencido, el jugador pier-
de continuando asi la historia. Si que esta previsto que sea derrotado, pero eso
requiere un nivel de experiencia que esa primera vez en el juego no se consigue,
tiene que obtenerse en las consecutivas nuevas partidas.

Estos juegos no tienen atractivo para el publico general, sin embargo, son
obras tan bien construidas y dedicadas a un grupo muy especifico de jugadores
gue todos ellos son considerados en menor o mayor medida juegos de nicho y
referentes.

de velocidad de juego, de comprensién del juego [...] Concierne a todos los jugadores, con o sin
impedimentos, sean cuales sean sus capacidades. Asi que los problemas de nivel son mucho mas
dificiles de tener en cuenta que los problemas de interaccion porque, aunque el nivel puede prohi-
bir al usuario jugar al juego, también es uno de los intereses del juego”.
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Otra caracteristica de este grupo de juego es que fue el germen del “no-hit”.
El fendmeno “no-hit” es una modalidad de juego creada por los jugadores que
consiste en completar un juego de principio a fin sin sufrir ningun tipo de dafio.
Esto claramente tiene sus matices concretos, pero en términos generales esa es
la definicién. Incluyo este modo de juego por como cambia la experiencia de jue-
go drasticamente. Recordando que el Unico objetivo es acabar el juego sin sufrir
dafio, no hay ningun otro aspecto del juego que sea relevante o se le preste aten-
cion, ya que también se tiene la inercia de ir muy rapido para que cada vez que las
partidas sean cortas y cuando tengas que volver a intentarlo no sean partidas de
cinco horas, sino de una.

La frustracion que genera este modo de juego es muy elevada, no solo
esta el hecho de que el juego normalmente no esta pensado para ser jugado asi
y que claramente conlleva muchisimos intentos, sino que a eso también hay que
afadirle (teniendo en cuenta que esta forma de jugar es muy popular entre los
streamers) la gran presion por conseguirlo. El objetivo propuesto no esta previsto
en el desarrollo del titulo, por lo que no es una frustracién por culpa del juego en
si, pero tampoco es Unicamente falta del usuario. Es como si de alguna manera
se quisiera comer una sopa con un tenedor.

Videojuegos AA

Los juegos AA o “doble a” son juegos cuya financiacion es menor que la de
los AAA, pero sus intenciones son similares, pretender hacer un juego que llegue
al mayor publico posible. Y aunque tiene diferencias con el AAA en el sentido de
que no tienen que rendir tantas cuentas, son juegos que por lo general son conti-
nuistas con sus mecanicas y modo de jugar. Ejemplos de esto seria A Plague Tale:
Innocence (Asobo Studio, 2019), aqui lo innovador es la historia y el vinculo entre
los personajes mas que el combate o el movimiento por el mapa.

Videojuegos independientes

Cuando un pequefio equipo 0 una sola persona sacan un videojuego ade-
lante sin una gran ayuda econoémica se denomina a ese juego como indie o in-
dependiente. Estos juegos suelen traer innovaciones al medio, ya que no estan
atados a cumplir con los que proporcionan la financiacién ni obligados a conseguir
beneficios exorbitados.

Es por esta razén por lo que no hay tanto foco en la adaptabilidad, sino en
transmitir una idea, una historia y una forma de jugar. Ejemplos de videojuegos
fieles a su mensaje sin bajar en dificultad son: Celeste (Extremely OK Games,
Ltd., 2018), Cuphead (Studio MDHR Entertainment Inc., 2017), The End is Nigh
(McMillen & Glaiel, 2017) y Super Meat Boy (Team Meat, 2010).
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En febrero de 2015 un canal de Youtube norteamericano, conocido por en-
frentar a personas de distintas edades a contenido sugestivo con el fin de mostrar
sus reacciones, estrend un video en el que pone a jugar a jovenes de entre 7 y
15 afios a Super Meat Boy. El video deja ver las distintas respuestas ante el reto
que el juego propone. Hay comentarios de todo tipo, pero un joven llamado Evan
describe la situacién en la que le pone el juego: “If | go too far, then | die. If | do the
lightest mistake, | die. If | forget to jump at one point, | die. If | forget to jump off the
edges and go too far, | die. If | stand on a place too long, | die... | give up on this!” 1°

El disefiador de niveles de Super Meat Boy, Edmund McMillen describe los
niveles de esta manera:

“It was vital for us to bring back the difficulty of the retro age, but also reinvent
the idea of what difficulty meant. Frustration was the biggest part of retro diffi-
culty and something we felt needed to be removed at all costs, in order to give
the player a sense of accomplishment without discouraging them to the point
of quitting. At its core, this idea was quite basic: Remove lives, reduce res-
pawn time, keep the levels short and keep the goal always in sight. On top of
these refinements, we added constant positive feedback, and even death be-
came something to enjoy when you knew that upon completing the level you
would be rewarded with an epic showing of all your past deaths. The replay
feature was a way to remind the player that they were getting better through
their own actions and reinforce that feeling of accomplishment of doing some-
thing difficult and succeeding.” (Refenes & McMillen, 2011) 2

Teniendo en cuenta las diferencias tan sustanciales que hay entre productos
dependiendo de las condiciones de creacion, se puede hacer un acercamiento a
una clasificacién o agrupacion de juegos que provocan frustracion, para asi, ave-
riguar sus caracteristicas y sus métodos.

19 “Si voy demasiado lejos, muero. Si cometo el mas leve error, muero. Si me olvido de saltar en
un punto, muero. Si me olvido de saltar desde los bordes y voy demasiado lejos, muero. Si me
paro en un lugar demasiado tiempo, muero... jMe rindo!”

20 “Era vital para nosotros recuperar la dificultad de la era retro, pero también reinventar la idea
de lo que significa la dificultad. La frustracion era la mayor parte de la dificultad retro y algo que
creiamos que habia que eliminar a toda costa, para dar al jugador una sensacion de logro sin des-
animarle hasta el punto de abandonar. En el fondo, esta idea era bastante basica: eliminar vidas,
reducir el tiempo de reaparicion, mantener los niveles cortos y mantener el objetivo siempre a la
vista. Ademas de estos refinamientos, afiadimos una retroalimentacion positiva constante, e inclu-
so la muerte se convirtio en algo que se disfrutaba cuando sabias que al completar el nivel serias
recompensado con una muestra épica de todas tus muertes anteriores. La funcién de repeticion
era una forma de recordar al jugador que estaba mejorando a través de sus propias acciones y
reforzar esa sensacion de logro de hacer algo dificil y tener éxito.”
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2.2.2 Taxonomia de las experiencias que provocan frustracion

Teniendo en cuenta los modos que tienen los distintos juegos de causar
frustracion se puede hacer la siguiente agrupacion:

>Juegos rotos. Los juegos rotos provocan frustracion contra el juego, ya
que el jugador claramente puede apreciar como no es asunto de sus habilidades
que no esté consiguiendo el objetivo, sino que es el juego el que se lo esta impi-
diendo. Este apartado se puede completar afiadiendo lo que antes se ha comenta-
do de “at-game frustration” de Gilleade y Dix, pues el software esta defectuoso o el
hardware especifico del juego, como podria ser el mando o las gafas de realidad
virtual. Ejemplos de este tipo de juegos pueden ser a dia de hoy: Sonic Boom:
Rise of Lyric (Big Red Button, 2014), Cyberpunk 2077 (CD Projekt Red, 2020) y
Fallout 76 (Bethesda, 2020)

>Juegos fantasma. Los juegos fantasmas son aquellos que no asisten,
guian, u orientan al jugador. Es como si el disefiador no estuviera, como si no qui-
siera ser jugado u entendido. Este es el caso de juegos como: The Witness (Blow,
2016) y The Binding of Isaac (McMillen & Himsl, 2011).

>Juegos exigentes. Los juegos exigentes son aquellos que para comple-
tarlos requieren de una gran habilidad que solo se consigue dedicando mucho
tiempo e intentos. La frustracion llega cuando el jugador no dedica ese tiempo o
no quiere dedicarselo. The End Is Nigh (McMillen & Glaiel, 2017), la saga Dark
Souls (From Software, 2011, 2014, 2016), VVVVVV (Cavanagh, 2010), Enter The
Dungeon (Dodge Roll, 2016) y Super Meat Boy (Team Meat, 2010) serian juegos
que encajan con esta descripcion.

>Juegos equilibrados o neutrales Los juegos que pueden o no provocar
frustracion, pero no es intencionada. Esto quiere decir que su curva de dificultad
no es perfecta, aunque si que se mantiene en unos margenes asumibles.

>Juegos mini. Minijuegos o juegos de escasa profundidad y duracién basa-
dos en loops o en la repeticidon con un incremento en la dificultad. Por ende, estos
juegos tienen limitaciones y falta de mecanicas, por lo que su dificultad y frustra-
cion viene por un incremento de uno de sus componentes, ya sea la velocidad,
cantidad de enemigos o unos controles complejos de manejar. Asimismo, es mas
factible provocar frustracion en juegos gratuitos, videojuegos cortos minijuegos
o inclusos juegos en webs o movil. La razén es la facilidad que tienen para ser
jugados por cualquier perfil de jugador, no tienen que comprometerse a tener un
namero concreto de jugadores y la publicidad se la da el boca a boca teniendo
el titulo de “mas dificil”. Se pueden incluir en este apartado juegos como: QWOP
(Foddy, 2008), Getting Over It (Foddy, 2017), Flappy Bird (Dong Nguyen, 2013) y
Give Up (Give UP, s. f.).
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>Juegos inconsistentes o injustos. Estos juegos tienen la caracteristica
de que las reglas que marcan no siempre las cumplen o las evaden cuando lo
necesitan. Esto impide que el jugador sepa que puede o que no puede hacer tanto
€l como los enemigos y el mundo. Por tanto, no puede prepararse para el reto.
El usuario lo percibir4, como es de esperar, como un error del juego y no de su
habilidad, similar a lo que pasa con los juegos rotos, pero en esta ocasion es un di-
sefio intencionado. Aqui se podrian categorizar juegos como: Unfair Mario (Unfair
Mario, s. f.), Jelly Mario (schteppe, s. f.), Syobon action (Cat Mario) (Chiku, 2007)
y Trap Adventure 2 (Oshiba, 2016).

>Juegos hype. Los juegos que entran dentro de esta categoria son poco
comunes. Aqui estan los juegos en los que la publicidad ha creado unas expecta-
tivas demasiado altas, incluso hasta el punto de vender algo que no es. Cuando
los usuarios llegan a probar el juego, el choque entre lo que se esperaban y la
realidad provoca una reaccién adversa hacia el titulo y un desprestigio del equipo
desarrollador. Cyberpunk 2077 (CD Projekt Red, 2020) y No Man’s Sky (Hallo
Games, 2016) son claros ejemplos de esta mala praxis. (Grayson, 2020; Schreier,
2016)

Ademas de este criterio para clasificarlos, también pueden hacerlo segun el
castigo que imponga el juego al perder. Segun Juul (2009) existen cuatro tipos de
castigos:

“Energy punishment: Loss of energy, bringing the player closer to life punish-
ment. Life punishment: Loss of a life (or “retry”), bringing the player closer to
game termination. Game termination punishment: Game over. Setback puni-
shment: Having to replay part of the game; losing abilities.”*

A esos cuatro castigos habria que afiadir, por lo menos tres mas, ya que al
intentar catalogar distintos juegos bajo estos cuatro tipos muchos quedan fuera.
Se deberia afiadir un castigo de pérdida de recursos, un castigo de reiniciar o
reintentar el nivel e incluir la supresién del castigo.

Teniendo en cuenta la clasificacion segun la forma de crear frustracion y
segun el castigo impuesto por fracasar en el juego, se ha disefiado una tabla en la
que se comparan los juegos mas caracteristicos de cada punto afiadiendo apar-
tados como el afio de salida, la plataforma, el género, el coste, si existe o no una
intencionalidad a la hora de crear frustracion y las caracteristicas que hacen que
sea frustrante.

21 “Castigo de energia”: Pérdida de energia, acercando al jugador al castigo de vida. Castigo de

vida: Pérdida de una vida (o “reintento”), acercando al jugador a la terminacién del juego. Castigo
de finalizacion del juego: Fin de la partida. Castigo de retroceso: Tener que volver a jugar parte de
la partida; perder habilidades”.
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Fig. 6 Taxonomia
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En la tabla (fig.6) se puede advertir que, los juegos con el Unico objetivo de
frustrar son juegos normalmente sin coste alguno, de plataformas, con un entorno
hostil y reglas injustas e inconsistentes. Ademas, la mayoria de estos (VVV, Unfair
Mario, Trap Adventure, QWOP, GiveUP y Flappy Bird), el castigo que se impone
a perder es repetir el nivel, la escena o retroceder. Claramente, no son castigos
relevantes, ya que, por una parte, no pueden hacerte perder nada porgue no son
juegos donde tengas recursos que perder o mucho progreso y, por otra parte, si
la vuelta al juego es rapida, eso facilita que el jugador no abandone el juego y lo

intente una y otra vez.
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2.3 Arte en pandemia

Las épocas en las que diferentes epidemias y pandemias han azotado a la
sociedad siempre han acabado por quedar reflejadas en las diferentes expresio-
nes artisticas del momento.

El ejemplo mas famoso y antiguo encontrado es El triunfo de la Muerte
(1360 aprox.) de Francesco Traini en el camposanto de Pisa. Esta obra sera la
precursora de figuras iconicas de la pintura occidental como son los cadaveres
esqueléticos y las variadas representaciones de la muerte.

“Introdujo en el arte occidental la figura del cadaver (aunque, en su caso, del
cadaver yacente, descarnado) y el motivo del encuentro de los caballeros
(y las damas) con la muerte.[...]a Muerte se descarna cada vez mas, y del
cadaver momificado (ya animado, como los zombies) evolucionaria hacia el
esqueleto de las Danzas de la Muerte que Holbein plasmé en sus grabados.”
(Juaristi, 2020)

Obras derivadas del fresco de Traini son: El caballero, la muerte y el diablo
(1513) de Durero y El triunfo de la muerte (1562) de Brueghel el Viejo. La epidemia
de peste en Milan en 1576 fue otro de esos eventos recordados en la historia del
arte por su amplia representacion. Carlos Borromeo (1538-1584), arzobispo de
Milan, fue el protagonista de este evento histérico porque segun los documentos
que quedan se le describe como el combatiente del mal.

"El arzobispo de Milan traté de aliviar tanto el alma como el cuerpo de los
afectados, que se dejaban morir en las calles y a los que se abandonaba sin
la menor de las consideraciones. La situaciéon se agravaba y Carlos Borro-
meo no dudd en tomar medidas: €l mismo salié a la calle y traté de consolar a
los enfermos y vendid los objetos mas preciados que tenia. Dicen incluso que
cedio los cortinajes de su palacio para que se pudieran hacer vestidos.”(Pa-
jares, 2020)

Obras con esta tematica son: San Carlos Borromeo (1702) de Luca Giorda-
no, Saint Charles Borromeo Blessing the Plague-Stricken (1760) de Jean Baptiste
Marie Pierre y St. Charles Borromeo Consoling the Plague-Stricken (1746-1750)
de Caspar Franz Sambach.

Actualmente, es la enfermedad infecciosa del COVID-19 provocada por el
virus SARS-CoV-2 la que viene afectando a todas las sociedades desde 2019. La
enfermedad, los fallecimientos, el confinamiento y la incertidumbre ha provocado
que distintas enfermedades mentales estan siendo mas comunes.

“The prevalence of depression was 15.97% . The prevalence of anxiety
was 15.15%.The prevalence of insomnia was 23.87%. The prevalence of
PTSD was 21.94%. Finally, the prevalence of psychological distress was
13.29%.”(Cénat et al., 2021, p. 1)*

22 “La prevalencia de la depresion fue del 15,97%. La prevalencia de ansiedad fue del 15,15%. La
prevalencia de insomnio fue del 23,87%. La prevalencia del TEPT fue del 21,94%. Por ultimo, la
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Fig. 7 Pierre, J B. (1755) Saint Charles Borromeo Blessing the Plague-Stricken [Grabado en
negro sobre papel blanco hueso]. Art Institute of Chicago. https://www.artic.edu/artworks/209947/

saint-charles-borromeo-blessing-the-plague-stricken

prevalencia de malestar psicoldgico fue del 13,29%”.
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Este tema ha sido protagonista en muchisimos ambitos del conocimiento,
desde la psicologia hasta las artes pasando por la economia. El resultado de esta
impregnacion, mas concretamente en el ambito artistico, ha dado unos resultados
sorprendentes que ha invitado a los artistas y a la gente involucrada a redefinir
conceptos, formas y maneras de hacer.

“Exigir respuestas inmediatas (mas alla de una opinién o intuiciéon personal)
a un sector tan tremendamente precarizado es de una injusticia y ceguera
enormes. [...] Pero si es (el arte) un antidoto en tiempos de caos, una hoja
de ruta para mayor claridad, una fuerza de resistencia y reparacion, creando
nuevos registros, nuevos lenguajes, y nuevas imagenes con las cuales pen-
sar. Es una herramienta lenta, que no actia de inmediato, sino que requiere
experimentacion, analisis constante, deconstruccion de estereotipos y esque-
mas de pensamiento.” (Guzman, 2020)

Para este proyecto no se ha podido obviar este problema y se ha decidido
trabajar con él como tematica por tres razones: la primera es para poder reflejar y
expresar la angustia personal y colectiva, la segunda es para dejar constancia de
los desafios de este siglo y la tercera es porque esta situacion es un ejemplo claro
de una algo extremadamente frustrante.

Se ha decidido tratar estos dos temas, la frustracion derivada de la pandemia
y de los videojuegos, en el formato de una experiencia virtual en realidad virtual.

2.4 Referentes

El germen de esta investigacion fue la exploracion inicial de los limites del
mundo virtual y el real, animado por los errores de software que se pueden encon-
trar ocasionalmente usando las gafas de realidad virtual. Axel Stockburger es uno
de los referentes que han permanecido desde entonces, con sus obras Boys in the
Hood (2005) y Goldfarmer (2008).

Lo méas llamativo de la primera obra es que la dicotomia realidad-virtual no
se da por las imagenes, sino por la narrativa. Se cuenta una historia que entra con
mucha facilidad en un contexto realista, pero al que, sin embargo, no pertenece.
La segunda obra, sin embargo, representa conceptos distintos, esta vez aborda el
trabajo y el juego como parte de la misma cosa. Estos dos conceptos vienen a la
mente cuando se trata con temas como el teletrabajo, las clases online y la mezcla
entre espacio de trabajo y espacio de ocio.
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Fig. 8 /lll/11/ifurlll] art entertainment interfaces. (2001) PainStation [Instalacion]
http://www.painstation.de/

PainStation (2001) es una obra de colectivo “////////ifurl//l/ art entertainment
interfaces” que consiste en un arcade similar al PONG en el cual los jugadores
deben poner una de sus manos en una superficie metalica o PEU (Pain Execution
Unit). Si pierden la pelota en el juego recibiran o impulsos de calor, 0 una descarga
eléctrica o un latigo de alambre (integrado en la estructura), el primer jugador que
retire la mano pierde. Se le pueden dar distintas lecturas al objetivo de esta obra,
se puede pensar que esta reforzando el aspecto violento de los juegos, se puede
pensar que esta criticando el disefio mas comun en los juegos. No obstante, para
esta investigacién resulta mas sugerente hacer una lectura basada en la sensa-
cion de descontento, frustracion e incluso como un provocativo desafio.

Evay Franco Mattes en My Generation (2010) han abordado la relacién mas
extrema entre los jovenes y los videojuegos en una video instalacion en donde
reproducen, en un ordenador antiguo destartalado, clips de jugadores mostrando
una respuesta violenta hacia la frustracion que sienten hacia el juego. Si Boys in
the Hood fue la obra que inicio el anteproyecto, My Generation es la obra que ha
servido para echar el ancla sobre un tema en concreto.
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Fig. 9 Mattes, E. Mattes, F. (2010) My Generation [Instalacion] ht-
tps://0100101110101101.0org/my-generation/

Las investigaciones sobre el videojuego en formato de libros y articulos en
revistas han sido esenciales para comprender con mas profundidad las posibili-
dades del medio y las consecuencias de algunas practicas o mecanicas. Cabe
destacar a lan Bogost con Persuasive Games (2007) y How to do things with vi-
deogames (2011), a Jesper Juul con Half-Real: Video Games between Real Rules
and Fictional Worlds (2005) y The Art of Failure: An Essay on the Pain of Playing
Video Games (2013) y, finalmente, destacar a Eric Zimmerman y Katie Salen con
el imprescindible Rules of Play: Game Design Fundamentals (2003).

Ala hora de trabajar en la practica artistica se ha recurrido a diversos video-
juegos que, por un aspecto u otro, tienen un vinculo con la propuesta.

The Stanley Parable (Galactic Cafe, 2013) es una de las principales fuentes
de inspiracion debido a su forma de tratar al jugador y el gran papel del narrador.
The Stanley Parable es una aventura “conversacional” en primera persona cuyo
objetivo es salir de un edificio de oficinas, sin embargo, el truco esta en la eleccion
que tienes de desafiar o no las directrices del narrador, es por eso por lo que se le
podria llamar conversacional, aunque en el fondo no hay respuesta tuya de vuelta,
sino, acciones. La manera en la que el mundo alrededor del jugador cambia de
manera ilégica y permite meterle en bucles que tiene que romper son maneras de
hacer frustrar al jugador de manera creativa y justa, ya que si no se desafia al na-
rrador esos bucles no estan. Esta manera de romper las reglas y llegar a espacios
imposibles hacen de The Stanley Parable una obra excepcional.
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Fig. 10 Galactic Cafe. (2013) The Stanley Parable. [Videojuego] https://stanleypa-
rable.com/

De los creadores de The Stanley Parable estd The Beginners Guide
(Everything Unlimited Ltd., 2015). Este titulo lleva los entornos imposibles a otro
nivel y, no solo por pura fantasia, sino por la deriva de una narrativa sélida y llena
de matices. Este es un caso muy distinto a The Stanley Parable porque no permite
esa interaccion tan directa del usuario, sino que le mete dentro de una historia muy
personal, haciendo con el usuario lo que quiere, contandole una historia de una
manera Unica y muy guiada, que, aunque pueda parecer un aspecto reprochable,
es una manera muy inteligente de hacernos sentir lo que nos cuenta. Es muy
distinto, pero permanece la idea de un mundo cambiante e irracional lleno de na-
rrativa. Es una referencia que se tiene muy en cuenta para saber cuando proponer
dejar al usuario sin poder de accion.

Lo primero que se puede escuchar al jugar a The Beginners Guide es la voz
del creador dejando claro que es este juego.

“My name is Davey Wreden. | wrote The Stanley Parable, and while that game
tells a pretty absurd story, today I'm going to tell you about a series of events
that happened between 2008 and 2011. ” (Wreden, 2015) 2

Superliminal (Pillow Castle, 2020) es un juego de puzzles que conecta con
este proyecto a dos niveles, el primer nivel el mecéanico y el segundo visual. Con

respecto al primero, como puede percibirse al ver un fragmento del mismo, se jue-

23 “Me llamo Davey Wreden. Escribi The Stanley Parable, y aunque ese juego cuenta una historia
bastante absurda, hoy voy a contarles una serie de acontecimientos que ocurrieron entre 2008 y
2011.”
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ga constantemente con los limites del espacio real, es decir, espacios imposible-
mente conexos, objetos en constante cambio y situaciones cadticas que ponen al
usuario en una posicion en la que tiene que convivir con estas reglas. El segundo
punto, el visual, se refiere a que la construccion realista del espacio, pero a la vez
simple y plano ha encajado con la forma que se buscaba en este trabajo artistico.

Fig. 11 Pillow Castle. (2020) Superliminal. [Videojuego] https://www.epicgames.
com/store/en-US/p/superliminal

Y referido a estética y lugares imposibles se encuentran Antichamber
(Demruth, 2013) y Mindfold Garden (William Chyr Studio, 2020) que han sido des-
tacados por su intencion de hacer un entorno que no dude en confundir, trastear
y disuadir la mente del jugador. Mas gue referencias directas, estas experiencias
son utiles para conocer hasta qué punto puede simplificarse, abstraerse y alejar-
se de la referencia conocida, sin provocar un muro de entrada imposible con el
jugador.

41


https://www.epicgames.com/store/en-US/p/superliminal 
https://www.epicgames.com/store/en-US/p/superliminal 

Fig. 12 Bruce. (2019) Mindfold Garden. [Videojuego] https://manifold.garden/

The Monster Inside (Random Seed Games, 2017) y Twelve Minutes (Anto-
nio, 2021) han sido la inspiracién principal a la hora de visualizar la creacién de
escenarios en el proyecto. Aunque en la versioén final no se vea reflejado, la forma
de tener las estancias separadas entre si y la cantidad limitada de las mismas ha
sido muy util para organizar los espacios. The Monster Inside solo tiene cuatro
escenarios, mientras que Twelve Minutes tiene cinco si se cuenta con pasillo del
bloque de edificios. En ambos casos, cada uno de los espacios tiene funciones
especificas y narrativa concreta. No son espacios de relleno, sino que cada uno
de ellos es clave.

En ultima instancia cabria mencionar tres videojuegos que no han sido una
referencia tan directa como los anteriores casos, pero si que han sido necesarios.
Estos juegos son The Talos Principle (Croteam, 2014), The Witness (Blow, 2016)
y P.T. (Kojima, 2014).

Tanto el primero como el segundo caso son juegos de puzles. Lo que los
diferencia es que el primero tiene una historia mas explicita, que quiere hacerse
ver y que habria que tener presente para comprender el global de la experiencia,
mientras que el otro tiene una historia muchisimo més velada, casi imperceptible
a no ser que el usuario se dedique a investigar y unir por si mismo las pistas del
entorno. Son dos ejemplos de como comunicar la historia de manera distinta.

P.T. no tiene nada que ver con los anteriores, es mas es de manera oficial
una demo y no un juego tal cual. Es una demo de terror, que mantiene al usuario
en un bucle en donde vuelve una y otra vez a lo que parecer ser la misma estan-
cia. Esa forma de abordar el espacio a través de la repeticion puede dirigir hacia
un reforzamiento de una idea o0 concepto que se quiere comunicar.
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Fig. 13 Antonio, L. (2021) Twelve Minutes. [Videojuego] Annapurna Interactive.
https://twelveminutesgame.com/
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“In a broader perspective, gameplay must therefore be
seen as a general rhythm created by a variety of challen-
ges, as well as by the occasional absence of challenge.”
(Juul, 2014)%*

3 Desarrollo practico %2

La parte practica de este proyecto es una experiencia en realidad virtual,
cuyo tema principal es generar frustracién. Se pretende causar esa emocion re-
lacionandola con el periodo pandémico del virus SARS-CoV-2 en el ambito coti-
diano.

3.1 Descripcion

La razén por la que se ha decidido llamar a este proyecto “Komorebi” es por
las similitudes que hay entre el significado de esa palabra japonesa y las capas
que tiene la realidad virtual. “Komorebi” describe la luz que se filtra a través de las
hojas de los arboles de bambdu. Esa luz filtrada puede recordar a la narrativa, a la
historia y al significado que tejen las costuras digitales como pueden ser un esce-
nario y unos modelados. Lo importante no es solo el bosque de bambu, que en si
es un escenario complejo y armonioso, sino las formas que crea la luz al pasar a
través de las hojas o por los huecos que estas dejan.

Lo que se quiere transmitir es un recordatorio de lo que muchos han pasado
durante esta época: casas que parecen volverse mas pequefias generando an-
gustia, comportamientos inadecuados de irresponsables, pérdidas, aislamiento de
los seres queridos, cifras diarias inabarcables y abrumadoras, bulos y distorsiones
de la realidad y una sensacién de bucle y de inseguridad pertinaz. Esta es la luz
que se filtra a través de los escenarios que pretenden llevar de nuevo al usuario
a estos recuerdos.

Este proyecto, aparte de desencadenar recuerdos, también pretende poner
al usuario frente a una situacion adversa, en la que seguramente experimente mo-
mentos de frustracion. Esta intencionalidad se justifica por hacer de la experiencia
algo mas que un paseo por un libro de fotos 0 memorias.

24 “En una perspectiva mas amplia, el juego debe considerarse como un ritmo general creado por
una variedad de retos, asi como por la ausencia ocasional de retos.”

25 Los enlaces a los recursos que se mencionan a continuacioén se encuentran en el apartado
“6.3 Recursos utilizados”.

26 El proyecto se puede consultar en este video: https://youtu.be/nFvJgUOKPEQ en dénde se gra-
ba la experiencia y también puede descargarse el ejecutable siguiendo este enlace para la versién
VR: https://github.com/ptrcia/tfm-AVM/releases, y este enlace para la version sin VR: https:/github.
com/ptrcia/tfm-AVM_noVR/releases. Descargar el archivo con extension “.rar” y ejecutar el archivo
“TFMAVM20-22_noVR.exe”.
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El usuario se enfrenta de nuevo a situaciones similares a las vividas y, desde
un punto de vista radicalmente distinto como es el que aporta la realidad virtual,
puede reaccionar a ellas. No se pretende que sea un viaje en tren por railes en
el que el usuario es un mero observador, sino un agente activo que entienda que
esta experiencia no esta creada para facilitar la entrada, esta para ponerle a prue-
ba.

Si bien se aboga por que el usuario sea un agente activo, también es cierto
que, para el final de la experiencia, el usuario perdera poder de accion, los even-
tos se sucederan sin que este tenga que intervenir. Esta decision se ha tomado
para dar a entender al usuario que su poder de cambiar las cosas no siempre es
eficaz, y también para crear una relacion con la poca capacidad de accion que se
ha tenido actualmente a nivel individual en ciertos asuntos como puede ser las
decisiones politicas o las acciones de los demas.

3.1.1 Organizacién de escenas

Hay un total de seis escenas sin contar el menda.

Menu - Casa - Fiesta - Pasillo - Camas - Espejos - Escaleras

Lo primero que se ve al iniciar la aplicacion es el menu. Desde este se puede
empezar la experiencia, acceder a mas informacion y a los datos de la autora, asi
como salir del programa. Esta escena se sitda en el rellano del escenario principal,
un piso. El usuario en el menu no tiene capacidad de desplazamiento, ya que el
objetivo principal es que decida que quiere hacer con el programa.

Como objetivo secundario del mend se propone que el usuario aprenda a
relacionarse con los elementos, ya que para acceder al menu como tal tiene que
realizar dos acciones antes. La primera es levantar una palanca que esté ilumina-
da para encender la luz de la esencia entera y, la segunda, abrir la caja de fusibles
que esta frente a él, ahora visible gracias a la iluminacién. Dentro de esa caja de
fusibles encontrara los botones para elegir su siguiente accion. Con todo esto, se
puede decir que el menu, aparte de servir como central de control, también sirve
para introducir al usuario a las maneras de interaccionar que le deparan (agarrar,
desplazar y pulsar).

En el caso de que el usuario quiera comenzar la experiencia se teletrans-
portard automaticamente de nuevo al piso pero esta vez tendra el control sobre
su movimiento, pudiendo investigar el entorno. Esta seria la primera escena pro-
piamente dicha, la casa. El piso en el que se encuentra se caracteriza por ser de
pequefas dimensiones, este cuenta con una entrada, un salén, una cocina, un
dormitorio, un bafio y un pequefio anexo con electrodomésticos.
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Fig. 14 Menu

Fig. 15 La casa
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Fig. 16 Los distintos estados de la primera escena: la casa.



En esta primera escena podra abrir todas las puertas menos la puerta que se
encuentra en el apéndice. Para poder abrirla y continuar el usuario debera apagar
o la television del saldn o la television de la cocina que esta en modo radio, ambas
estan emitiendo sonido. Una vez desbloqueada podra cruzarla para encontrarse
con un pasillo que le llevara de nuevo a través de la puerta de entrada al piso.

Cada vez que se cruza esa puerta, el usuario aparece la misma casa, pero
con pequenas variaciones, como un bucle en continua degradacién. En total son
siete estancias por las que el usuario tendra que pasar. Hay estancias en las que
faltan objetos, estancias en las que no hay puertas, en las que la casa es mas pe-
quefa y en donde todo esta del revés. Esta escena de la casa termina al llegar, a
través de este bucle, a un cubiculo muy escueto. Este cubiculo sirve como puente
para la segunda escena. En el cubiculo las luces que lo iluminan se iran transfor-
mando desde un parpadeo hasta un cambio de color e intensidad que provocara,
en ese punto de la transicion luminica, un teletransporte del usuario.

Fig. 17 El pasillo que lleva hacia la ultima habitacion de la casa, esta servira como
punto de unién entre la primera y la segunda escena.

La teletransportacion le llevara a la segunda escena. La fiesta sera un es-
pacio abierto en el que habra maniquies, musica alta y luces moviles. El usuario
tendrd que buscar la puerta de salida, sin embargo, al localizarla y acercarse,
ésta desaparecera y, seguidamente, aparecera otra en otro lugar del escenario.
Solamente podra interaccionar con la puerta verdadera para salir cuando hayan
desaparecido las cinco anteriores. Conforme vaya interaccionando con las puer-
tas falsas, el grupo de los maniquies que habitan la escena cambiard, pasaran a
fijar su mirada en el usuario y a multiplicarse.
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Fig. 18 Plano cenital de la segunda escena.
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Fig. 19 Al interacionar con las puertas, el escenario cambiara.



Al cruzar la puerta de la fiesta, el usuario pasara a estar en la tercera esce-
na en la que hay de nuevo un pasillo, esta vez recto, a lo largo del se escuchan
audios, testimonios desgarradores, y frente al usuario, hay una cama de hospital.
Esta cama de hospital se alejara del usuario conforme este intente acercarse a la
misma. Solo podra alcanzarla cuando el pasillo acabe y haya podido escuchar la
totalidad de los audios. Al alcanzarla podra escuchar con claridad los sonidos de
los latidos del corazén del paciente y se le transportara a una nueva escena.

Fig. 20 Extension del escenario del pasillo.
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Fig. 21 Vistas de la escena al empezar y al acabar.



La cuarta escena es la sala de las camas. Aqui se dispondran muchas ca-
mas alrededor del usuario, pero el usuario tendra su visién a larga distancia limita-
da debido a una densa niebla. El usuario sera teletransportado cuando el contador
programado llegue a cero.

Fig. 22 Captura de pantalla desde una perspectiva general de la cuarta escena, en
donde se puede ver la extension real de la misma.

Fig. 23 Captura de pantalla dentro de la experiencia, en donde se puede observar
la limitacion en la visibilidad debido a la niebla.

La sala de los espejos es la quinta escena. En ella el usuario se encuentra
frente a una cama y rodeado de paredes que simulan estar reflejando. Cuando el
usuario interactde con la almohada de la cama desapareceran esas paredes para
dar paso a una sala con camas desproporcionadas y con el atributo de la grave-
dad modificado. Las paredes vuelven a ser espejos, pero esta vez distorsionados
y hasta que la cancién que suena de fondo no acabe no pasara a la siguiente
escena.
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Fig. 24 Vista cenital de la escena de la sala de los espejos. En esta imagen se
puede apreciar el cubiculo interior rectangular que luego se ocultara para ver el resto de
la escena.
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Fig. 25 Sucesion de capturas que muestran el paso del primer cubiculo a la gran
estancia.



La estancia de las escaleras es la sexta y Ultima escena. Ante un fondo blan-
co, solo hay unas escaleras que estan enlazadas y recorrerlas implica repetirlas.
Como la serpiente que se muerde la cola. En esta ocasién también se hace uso
de las cuentas atras programadas para realizar varias acciones. La primera es
hacer parpadear la luz, la segunda es cambiar las texturas momentaneamente,
la tercera es mostrar en pantalla el titulo de la obra y la autora y, finalmente, tele-
transportar al usuario al menu cerrando asi la experiencia.

Fig. 26 Vista cenital.

La parte mas a la derecha de la escalera es donde aparece el usuario al entrar a
esta escena y es la misma parte que se ocultara en cuanto el usuario la recorra.
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Fig. 27 Vista desde la camara ortografica.

Fig. 28 Vista en la perspectiva del jugador.



Las escenas estan planteadas de esta manera para darle al usuario, mo-
mentaneamente, el poder de accion al principio, como abrir puertas, pulsar boto-
nes para cambiar la situacion de la escena... A partir de la cuarta escena el poder
de accion se le es arrebatado al usuario y es la programacién de la experiencia la
que controla los tiempos y las siguientes escenas. La intencién de arrebatar ese
poder pretende reflejar el hecho de que conforme la crisis se ha ido sucediendo
nuestra actitud hacia ella cambia y, de manera general, de estar preocupados y
atentos, el exceso de informacion y la sucesion de restricciones nos ha llevado a
adoptar otro tipo de actitudes.

3.1.2 Apartado artistico

El aspecto general de la experiencia se resuelve con un tratamiento realis-
ta, aunque simplificado. Los espacios estan escalados correspondiendo el punto
de vista a la altura del jugador, los modelados tienden a imitar los objetos reales,
aunque entendiendo que un excesivo detalle puede ser un inconveniente y una
distraccion. Las texturas pretenden asemejarse a objetos verosimiles, mientras
que también se usan colores sélidos para no saturar el espacio.

En las escenas de la casa, la fiesta y el pasillo, el tratamiento de los objetos
por lo general es verosimil. La casa es una escena particular, por como va deri-
vando en unos espacios mas ajenos y singulares en donde se ha apostado por
la sustraccion de objetos y la reduccion del espacio para proceder a la transicion.

Las escenas de las camas, los espejos y las escaleras, son mas abiertas
a la interpretacion, dénde los colores, las formas y las imagenes, mas que repre-
sentar los objetos en si mismos, simbolizan sentimientos, emociones o actitudes.
En la escena cuatro, con las camas palidas, se valora un entorno uniforme y dra-
matico donde la cantidad de camas lleva a pensar en la cantidad de pacientes y
las consecuentes pérdidas humanas. El tratamiento en la quinta escena con los
reflejos pretende mostrar esa imagen que se representa a si misma, como espe-
jos enfrentados, mostrando esa repeticién infinita que lleva inevitablemente a la
fatiga. Mientras que, en las imagenes distorsionadas, ya no es solo una repeticiéon
si no interpretaciones, bulos, manipulaciones, etc.
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3.1.3 Apartado sonoro

El apartado sonoro en esta experiencia se caracteriza por ser mas funcional
que ambiental. Aunque hay escenas en las que claramente se pretende dotar al
espacio de un clima general, el audio siempre esta para guiar, dar pistas o confun-
dir, mas que para darle la funcién de estimulo de acompanamiento.

La musica se puede encontrar en la escena del menu, en la escena de la
fiesta y en la del pasillo y en la de las camas distorsionadas. En el menu la mu-
sica es de caracter ambiental, pretende introducir al usuario en la experiencia y
dotarlo de tiempo para que su mirada recorra el espacio que esta a punto de ex-
plorar, ya que si solo hubiera silencio pudiera parecer que no se le dan motivos al
usuario para que se entretenga. La cancién del menu es un tema instrumental de
piano llamado Altitude (Edoy, 2021). La musica de la fiesta es un tema del género
Disco-House (Niccold Nascimbe, 2020). Esta cancion pretende ser la tipica con
connotaciones festivas, pero teniendo en cuenta que la situacion en la escena
conforme el jugador vaya experimentandola va a volverse inquietante, el que la
musica se mantenga festiva puede provocar una sensacion de extrafieza. La mu-
sica de la escena del hospital se llama Haunted(Scott Holmes Music, 2020) esta
cancién marca el inicio y el final de esta escena porque su duracion es la que dicta
cuando se pasa de una a otra. Su caracter épico y melancdlico pretende acercar
al usuario a una vision mas critica de lo que esta experimentando, como la visiéon
de las cosas esta filtrada y distorsionada.

Los efectos sonoros se encuentran en la lavadora, en la cama del hospital
con un latido de corazén y en los botones.

Con respecto a los extractos de audios que dan informacion al jugador en
términos de contexto se han usado: Los extractos, de enero a abril, del programa
14 horas de radiotelevision espafiola? y el audio y el video del comunicado oficial
de la Organizacién Mundial de La Salud sobre la denominacion de la situacion de
emergencia como pandemia?®. Para los testimonios que se usan en la escena del
pasillo se han usado los audios de tres videos de la red?®®.

27 Carlos Navarro. 2020. 14 horas [Noticiario]. RNE, 14 Horas. https://www.rtve.es/play/au-
dios/14-horas/

28 World Health Organization (WHO). (2020, 11 marzo). WHO characterizes COVID-19 as a pan-
demic [Video]. YouTube.https://www.youtube.com/watch?v=sbT6AANFOm4

29 El Mundo. (2020, 9 noviembre). El mensaje de despedida de un enfermero antes de ser intu-
bado debido al coronavirus [Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=cp10faUfUlY,
Ideorama. (2020, 25 octubre). #StopCOVID19 - Ideorama [Video]. YouTube. https://www.youtube.
com/watch?v=s6_Pf3oasl4, Tiempo de Juego COPE. (2020, 24 abril). EI conmovedor testimonio
de Daniel tras pasar 24 dias en coma por coronavirus [Video]. YouTube. https://www.youtube.com/
watch?v=VuaQr257vec
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3.1.4 Programacién

El lenguaje de programacion usado para Unity es C#. El codigo para la inclu-
sion del sistema de realidad virtual en Unity viene dado por un paquete llamado XR
Interaction Toolkit y, aunque ya esta preparado, requiere una precisa configuracion
para escoger el tipo de movimiento y respuesta que se desea en el programa.

La programacién ha sido clave para la creacion de eventos en la experiencia
y gestidn de los escenarios: en los casos de encendido/apagado de luces, activa-
cion/desactivacién de la musica, teletransportes, spawn y respawn.

La informacion para crear los puntos de spawn y respawn se ha rescatado de
Stackoverflow. Mientras que la creacién del botén para su correcto funcionamiento
en realidad virtual ha sido obtenida siguiendo diversos tutoriales de youtube®.

Aparte de estos scripts, también hay algunos menos relevantes, y algunos
para casos mas concretos como movimientos auténomos de objetos. Entre este
grupo de scripts que funcionan como cuentas atras para ejecutar una accioén, el
script que separa la cama de la escena tres del jugador, el script que provoca que
los maniquies en cierto momento fijen la mirada en el jugador y finalmente un
script que gestiona la configuracién de las escenas.

Para la gestién de los archivos y las sucesivas versiones del proyecto se ha
hecho uso de la herramienta git®!, con el fin de tener un control sobre los cambios
y tenerlos accesibles por si hubiera que cambiar de dispositivo de trabajo o volver
a alguna version anterior.

Los cddigos se encuentran en el anexo 6.2 Cédigo del programa.

30 Justin P Barnett - VR Game Dev. (2021, 19 marzo). How to Make VR Buttons | Beginner Unity
VR Tutorial [Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=HFNzVMi5MSQ, VR with Andrew.
(2020, 5 febrero). [01] [Unity] VR Button Press using XR Toolkit [Video]. YouTube. https://www.
youtube.com/watch?v=pmRwhE2hQ9g

31 https://github.com/ptrcia/tfm-AVM
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3.2 Proceso

El proceso no ha sido fluido, ya fuera porque siempre aparecian problemas
que habia que resolver, o por falta de conocimientos especificos para continuar,
o simplemente, porque era necesaria una busqueda de mas informacion y recur-
sos. Tener estas fluctuaciones ha sido beneficioso, pues ha permitido reflexionar,
poder coger distancia con el proyecto y que, cuando fuera retomado, se pudieran
incorporar nuevas ideas, correcciones o cambios.

Fig. 29 Contribuciones al repositorio de Github a lo largo de los meses de desarro-
llo. En verde las adiciones y en rojo las sustracciones.

Gracias a la herramienta de gestion de versiones git, se puede ver con cla-
ridad el historial de la actividad.

Integracion de Oculus Quest 2 en Unity

Para elegir con qué motor de videojuegos se iba a realizar el proyecto, se
han hecho varias pruebas con las dos opciones mas viables disponibles: Unity
3D* y Unreal Engine®. Unity 3D ofrece una documentacion muy extensa que es
completada con una numerosa comunidad que aporta nuevos descubrimientos,
con herramientas ya existentes. Aparte de eso, este software ya ha sido usado en
un proyecto anterior, por lo que las nociones bésicas ya eran conocidas.

Aunque Unreal Engine tiene a favor que es el motor mas actualizado, mas
potente y que cuenta con un sistema de programacién por bloques y visual lla-

32 https://unity.com/es
33 https://www.unrealengine.com/en-US/
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mado “blueprints”, este sistema posibilita asentar las bases de un proyecto sin
necesidad de saber cédigo.

Teniendo esto en cuenta se ha decidido utilizar Unity 3D por dos motivos
principales. El primero es porque esta eleccion me forzaba a profundizar en el
aprendizaje de C# y asi tener un control mas preciso de lo que se esta haciendo,
el segundo motivo es por la ayuda que puede ofrecer la gran comunidad de usua-
rios de Unity con el desarrollo de realidad virtual.

Una vez decidido el motor, lo primero que se propuso fue introducir la cone-
Xién con las gafas de realidad virtual, en este caso las Oculus Quest 2. Este es un
elemento clave del desarrollo del proyecto RV, ya que lo mas estable del proyecto
deberia ser la interaccion del usuario con el entorno.

Debido a que la implementacion de esta tecnologia es algo novedoso, los
métodos de introduccidn de estos estan siendo actualizados, por lo que hay que
saber cudndo empezar a construir.

Para empezar, se ha investigado sobre cémo implementar el sistema y, de-
pendiendo de la fecha en la que la informacion fuera publicada, se ha descubierto
que el sistema variaba. Las actualizaciones, mejoras o cambios en estos sistemas
se suceden a gran velocidad, y en cuestion de meses cabe la posibilidad de tener
que volver a revisar la documentacion por si algo se ha modificado y merece la
pena cambiarlo para que sea compatible con las implementaciones posteriores.

Tras construir un sistema soélido de comunicacion entre las gafas de RV
y Unity en distintas versiones de este (versiones STL 2019.4.19f1, 2019.4.23f1
y 2020.3.4f1) y con diversas férmulas (XR Interaction Toolkit v. 0.10.0-preview.7
Device-based, basado en el dispositivo y action-based, basado en las acciones).
Finalmente, se ha decidido mantener el proyecto con la ultima versién STL de
Unity y el comportamiento basado en acciones del paquete XR Interaction Toolkit.
Esta decision fue tomada teniendo en cuenta las recomendaciones de la docu-
mentacion del paquete.

“It is recommended that you use the Action-based variant instead of the De-
vice-based variant to take advantage of the benefits that the Input System
package provides. Some features, such as the XR Device Simulator, are only
supported when using Actions.”™* (XR Interaction Toolkit | XR Interaction Tool-
kit | 0.10.0-preview.7, s. f.)

34 “Se recomienda utilizar la variante basada en acciones en lugar de la variante basada en
dispositivos para aprovechar las ventajas que ofrece el paquete del sistema de entrada. Algunas
funciones, como el simulador de dispositivos XR, s6lo son compatibles con el uso de la variante
basada en acciones.”
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Igualmente, se va a mantener en el proyecto la opcién basada en el dispo-
sitivo por si hubiera que hacer algiin cambio o probar algunas mecénicas especi-
ficas.

Durante el periodo de creacién de las pruebas, se ha investigado sobre
como incluir modelos tridimensionales funcionales que respondan visualmente a
los controladores manuales. Primero se implantaron dos cubos basicos para po-
der interactuar minimamente con el entorno y luego se sustituyeron esas formas
con modelos de manos que la misma Oculus proporciona.

Sistema de movimiento

El sistema de movimiento es esencial para que la experiencia funcione. Si
el usuario no es capaz de moverse o la tarea se ve dificultada por algun control o
parametro, dificilmente se conseguira que el usuario progrese.

Debido a lo critico de este apartado se valoran varias opciones:

-Movimiento libre tanto en la direccion como en el sentido.
-Movimiento libre en direccién, pero restringido a giros de 45 grados.
-Movimiento por teletransporte

-Teletransporte a lugar elegido por el usuario

-Teletransporte a puntos concretos

Se decidio realizar diversas pruebas para valorar cual de estas opciones
era la mas adecuada. Se ha llegado a la conclusion de que se va a restringir el
movimiento al libre en direccion, pero restringido en los giros. Se planteé en un
principio dar la opcion de elegir al usuario, sin embargo, una sola opcioén propor-
ciona mas coherencia y control. Limitando la capacidad de eleccién se consigue
que el sistema de movimiento no sea un aspecto que diferencia las experiencias
en los usuarios.

Este paquete de movimiento, XR Interaction Toolkit, facilita la modificacion
de ciertas variables como puede ser la velocidad de movimiento y los grados de
giro, entre otros. Gracias a estas posibilidades de configuracion se pueden resol-
ver los problemas de mareos®* modificando los ajustes preestablecidos.

35 Alo largo de todo el desarrollo se han sufrido leves dolencias de cabeza y mareos regulares,
aunque también leves si las sesiones de trabajo se reducian. La sensacién de mareo ha sido
disminuida gracias a la configuracion de los parametros del movimiento del personaje. Pasar por
la experiencia de principio a fin no deberia causar inconvenientes para la salud si el usuario esta
acostumbrado a la realidad virtual. Sin embargo, si la exposicidn a la realidad virtual sobrepasa la
duracion de la experiencia o el usuario carece de experiencia, pueden surgir mareos incémodos
que provoquen la detencion del programa.
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Fig. 30 Configuracion de valores: Continuous Move Provider para el movimiento
hacia delante y hacia atras y Snap Turn Provider para hacer los giros derecha e izquierda

con un angulo de 35 grados.

Puertas

“It's a pretty classic design problem. SOMEONE has to
solve The Door Problem, and that someone is a desig-
ner.’®” (England, 2014)

Durante el proceso de la experiencia, la implantacion de las puertas y las
fisicas que las envuelven, han sido una tarea ardua y compleja, transitada de erro-
res y dificultades a superar. Esto ha dado pie a investigar las diversas formas de
implementacién de puertas en videojuegos. “Why video game doors are so hard
to get right” (Vox, 2021) es un video muy sintético de las distintas estrategias que
se pueden tomar con las puertas dependiendo de las caracteristicas del juego

36 “Es un problema de disefio bastante clasico. ALGUIEN tiene que resolver el problema de la
puerta, y ese alguien es un disefiador.”
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como su fidelidad a la realidad. Ese video esta muy estrechamente ligado a una
entrada de blog de Liz England, disefiadora de videojuegos con amplia experien-
cia en grandes estudios, llamado The Door Problem (2014) donde escribe sobre
los pasos previos a la creacion de esa puerta y los agentes que pueden incluirse
en el proceso.

Fig. 31 Niveles de dificultad en la creacion de puertas en videojuegos, minuto 2:08
(Vox, 2021)¥

Con esta informacion y debido a que la experiencia es en realidad virtual,
se ha decidido crear puertas que se sitian en el tercer nivel: Puertas que parecen
reales y que puedan ser interaccionadas fisicamente por los personajes, en este
caso el jugador. Esto quiere decir que la puerta no se abrira si el usuario no inte-
racciona con ella. Se podrian haber hecho las puertas acordes al nivel 1: puertas
que se abran por sensores de proximidad. El problema de este nivel es que las
puertas de apertura automatica tienen un disefio normalmente futurista que no
encaja con los escenarios disefiados para la experiencia y podia ser motivo de
disonancia.

37 Nivel 0: Sin puertas, nivel 1: Puertas que se deslizan por un sensor de proximidad, nivel 2:
Puertas que parecen realistas, nivel 3: Puertas que parecen realistas en las que los personajes
pueden interactuar fisicamente con ellas.
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Android

Durante todo el proceso se ha desarrollado el proyecto para la plataforma
PC, Mac y Linux (aunque en la configuracion se especifica Windows porque es
el sistema operativo que corre el ordenador con el que se esta trabajando). Esto
obliga a tener que usar un cable conectado entre las gafas y el PC para probarlo.
Sin embargo, debido a las caracteristicas de las Oculus Quest 2, que permiten
ejecutar juegos directamente en las gafas sin necesidad de otro ordenador, se ha
investigado la via de exportar la experiencia para Android y asi incluir el archivo
dentro de las propias gafas y no depender del cable o un ordenador. Para ello se
han hecho los ajustes pertinentes en un duplicado del proyecto. El resultado ha
sido que, aunque ha sido exitoso el cambio de plataforma, el rendimiento del pro-

grama no es el adecuado y hace que la experiencia no sea navegable®,

3.2.1 Recursos utilizados

En los momentos de conceptualizacion del proyecto se ha hecho uso de bo-
cetos a lapiz, cuando se obtuvo una idea mas clara de los escenarios se pasé ese
proyecto a Adobe Photoshop 2020%°, para crear unos dibujos previos mas limpios
y claros para poder compartirlos (fig.33). Una vez clara la estructura del proyecto
se usan diferentes softwares para hacer unos disefios mas definitivos antes de
modelar. Para estos disefios se ha usado Sketch Up y el sistema de construccion
de Los Sims 4 (Maxis, 2014) (fig.32).

Fig. 32 Primer plano definitivo de lo que luego iba a ser la casa.

38 Gracia, P. (2022, 21 marzo). TFMAVM2022 Android Oculus Export [Video]. YouTube. https://
www.youtube.com/watch?v=972|1GqgzOc-8&feature=youtu.be

39 https://www.adobe.com/es/products/photoshop.html
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Cuando se consolidan las estructuras se empieza a modelar con Blender y
a hacer los primeros test con Unity 3D. Se ha hecho uso de assets de libre uso de
la tienda de Unity. Entre ellos esta BarProps de SimpleModelsForMe que es un
conjunto de muebles para decorar una estancia que sirve como bar, Realistic Glit-
ches Lite de SF-Productions que ha facilitado la distorsion en las imagenes de la
escena de los espejos y DevDen ArchViz Vol 1 - Scotland HDRP de DevDen que
ha sido esencial para decorar y amueblar la escena de la casa con muebles con
modelados y texturas realistas. Fuera de la tienda de Unity también se ha hecho
uso de un modelado de cama de hospital llamado ICU Hospital Bed 3D Model.

Para las dudas y las consultas de caracter general se ha acudido a foros
como Stack Overflow, Reddit y Github. Mientras que para las dudas con respecto
a mecanicas concretas o funcionamientos de sistemas VR se ha buscado asisten-
cia en tutoriales en Youtube de la comunidad como Valem?*°, Code Parade*!, Game
Maker’s Toolkit*?, Justin P Barnett*.

40 https://www.youtube.com/ValemVR

41 https://www.youtube.com/c/CodeParade

42 https://www.youtube.com/c/MarkBrownGMT
43 https://www.youtube.com/c/JustinPBarnett

72


https://www.youtube.com/ValemVR
https://www.youtube.com/c/CodeParade
https://www.youtube.com/c/MarkBrownGMT
https://www.youtube.com/c/JustinPBarnett

KOMOREBI ARRENH

3.2.2 Documentacion grafica

Fig. 34 Casa
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Fig. 35 Fiesta

Fig. 36 Pasillo
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Fig. 37 Sala de camas

Fig. 38 Sala de espejos




KOMOREBI ARENH

Fig. 39 Escaleras









4 Conclusiones

El objetivo principal de este proyecto, que consistia en construir una expe-
riencia en realidad virtual que provoque en el jugador emociones cercanas o simi-
lares a la frustracion ha tenido un desarrollo, que, aunque con obstaculos, ha sido
satisfactorio y acorde con lo que se proponia en un principio. Esto se puede decir
por qué las respuestas que se han tenido de los usuarios ante la experiencia han
sido las que se esperaban.

Estos obstaculos han sido varios: se ha entrado en una visidon de tunel con
la parte practica al ser un trabajo realizado por una sola persona, lo cual ha pro-
vocado que hubiera errores que se han mantenido hasta la fase de pruebas con
otros usuarios que ha sido los que han sacado a la luz problemas tan evidentes
como la mala respuesta de algunas puertas. Esto ha desencadenado una carga
de trabajo intensa al final del cronograma que no estaba prevista, pero que ha sido
beneficiosa para el proyecto.

Tampoco se tenia previsto realizar una versién del proyecto fuera de la rea-
lidad virtual, es decir, siendo una experiencia visualizada sobre la pantalla del or-
denador y controlada a través del teclado y el raton. Se ha tomado la decision de
hacer esta version debido al poco recorrido que tiene la version de realidad virtual
como consecuencia de los pocos usuarios que tienen acceso a esta tecnologia.

Lo que si se tenia previsto, pero finalmente no se pudo llevar a cabo ha
sido el modelado de todos los objetos por parte de la autora. La razén para tomar
la decisién de acudir a assets de la comunidad de Unity ha sido que se ha visto
necesario dedicar mas tiempo del proyecto a la programacién y el correcto fun-
cionamiento de las diferentes escenas, mas que al modelado de algunos objetos.

Un aspecto clave del final del proyecto hubiera sido haberlo importado a las
gafas en formato Android para no depender de un ordenador con unos requisitos
elevados ni la conexién por cable. Sin embargo, esta idea se abandoné por la
imposibilidad del proyecto a ser ejecutado por las gafas, pudiendo ser la escasa
optimizacioén una de las causas.

En la experiencia se ha conseguido trasladar la frustracion a los usuarios a
través de los diferentes escenarios y con las mecanicas concebidas, como se pue-
de ver en el apartado “6.3 Testing de usuarios” del anexo. Se ha logrado frustrar al
usuario a través de distintas técnicas detectadas y empleadas, como la repeticion,
la pérdida de progreso y la falta de guia. Estas caracteristicas se encuentran en la
tabla de taxonomias (fig.6). De igual manera, la organizacion de las escenas tam-
bién ha conseguido el propésito de hacer llegar al usuario la tematica escogida.
Como las vivencias personales de cada individuo ante la crisis son muy diversas,
también se ha encontrado dificultad en producir un relato comun que explore la
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experiencia de realidad virtual que sea capaz de apelar a todos los usuarios. De-
bido a esa dificultad se ha optado por una experiencia que pasa de la explicitud a
lo tacito, desde la casa con los audios de las noticias, hasta la escena final de las
escaleras.

Se ha comprobado, a la hora de crear la experiencia, que hay una fina linea
entre la frustracion por impedir la accién y la frustracion por falta de opciones al
jugador. Esta primera se podria definir como no poder llegar al objetivo y el otro
como no saber como llegar al objetivo. Debido a esta averiguacion, la experien-
cia cuenta con ambos tipos de mecanismos para crear frustracion. Una de las
respuestas al formulario menciona estos mecanismos “Me ha gustado mucho en
ambas escenas la sensacién de bucle, el no saber si lo estoy haciendo bien o mal,
si estoy avanzando o retrocediendo.”

Se ha conseguido deconstruir el sentimiento de frustracion gracias a la re-
vision de distintas investigaciones en el campo de la neurociencia y la psicologia.
De esa comprobacion se ha podido concluir que la frustracion es una emocion
compleja compuesta por emociones basicas. También se han recogido distintos
métodos para provocar esa emocion, tanto en términos generales como en el
contexto especifico de los entornos virtuales. Con esta informacién se han anali-
zado los métodos de la industria del videojuego para asi comparar. De este ana-
lisis se ha confeccionado una taxonomia (fig.6) que identifica y cataloga los tipos
de juegos que provocan tanto voluntaria como involuntariamente emociones de
frustracion: Las experiencias frustrantes en los videojuegos pueden ser tanto in-
tencionadas, como consecuencias de malas practicas o falta de tiempo y finan-
ciacion. La practica intencionada esta estrechamente relacionada con los juegos
de navegador, gratuitos o juegos de movil cuyo Unico objetivo es popularizarse.
Mientras que los juegos en los que no ha sido intencionado responden principal-
mente a: juegos que estan pensados para causar esa frustracion, pero también
para que se pueda superar a base de practica y solidez, y juegos en los que una
mala praxis ha llevado a que el juego carezca de mecanismos para salvar faltas
técnicas. Por lo comun, la frustracién es intrinseca al videojuego cuando supone
un reto superable.

Un andlisis paralelo fue el que se hizo atendiendo a la tematica de la pan-
demia en el ambito artistico para asi saber que se habia hecho y como se habia
abordado. Se concluye que las pandemias, epidemias y, en general, crisis hu-
manitarias, han sido representadas a lo largo de la historia hasta donde llegan
los registros. Su objetivo podria ser tanto dar a conocer el problema fuera de sus
fronteras, propaganda eclesiastica, incluso como recurso metaférico y romantico.

El cuestionario realizado a los usuarios que han probado la experiencia (6.3
Testing de usuarios) ha desencadenado las siguientes conclusiones:

-La sensacién de mareo que pueda causar la experiencia no esta relaciona-
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da ni con la edad del usuario ni con su relacién con la realidad virtual o la tecno-
logia.

-La poca familiaridad de los controles puede provocar una excesiva focaliza-
cion de la atencién en ellos, distrayéndola del resto de estimulos del entorno, por
lo que el mensaje no se comprende completamente. Un 45.5% de los encuesta-
dos se ha sentido muy cdmodo con los controles (marcando un 5 de 5), mientras
que un 18.2% ha marcado un 2 sobre 5.

-La edad y la familiaridad del usuario con la tecnologia no es un impedimen-
to para completar la experiencia, aunque si que se requiere una asistencia y una
explicacién previa en el caso de no tener esa experiencia.

-Un 63.6% de los encuestados ha tenido la intencion en alguin momento de
abandonar la experiencia.

- Un 63.6% de los encuestados no cree necesario mostrar ningun texto ex-
plicativo adicional a la experiencia.

Debido a que no es comun la disponer de unas gafas de realidad virtual, los
usuarios que han pasado por el test han tenido que desplazarse al domicilio propio
para poder experimentar el proyecto antes de responder al cuestionario. Esto ha
provocado que el total de usuarios que han completado el formulario haya sido
escaso.
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6 Anexo







6.1 Ficha técnica de la obra

Regquisitos recomendados para ejecutar el programa VR:

PROCESADOR: AMD Ryzen 5 3600 6-Core Processor
GRAFICOS: NVIDIA GeForce RTX 2060

MEMORIA: 16 GB

ALMACENAMIENTO: 500GB

SISTEMA OPERATIVO: Microsoft Windows 10
SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL: Oculus Quest 2

Requisitos recomendados para ejecutar el programa no VR:

PROCESADOR: Intel Pentium CPU G3450 3.40GHz
GRAFICOS: NVIDIA GeForce GTX 1060

MEMORIA: 4 GB

ALMACENAMIENTO: 500GB

SISTEMA OPERATIVO: Microsoft Windows 10
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TITULO

AUTOR

FORMATO
TECNICA

LUGAR

PRACTICA
ARTISTICA
ANO

DESCRIPCION
TECNICA

DESCRIPCION
CONCEPTUAL

REPOSITORIO
WEB

"KOMOREBI KiFgr 8"

El rol de la frustracidn en la construccidn de entornos en
realidad virtual basados en espacios cotidianos durante la
pandemia del COVID-19

Patricia S. Gracia Artero

Programa ejecutable
Universidad Politécnica de Valencia (Esparia)

Entornos virtuales / Realidad Virtual
2022
Unity3D — Blender - Photoshop2020 - git

Este trabajo final de master propone una investigacion tanto
practica como tedrica sobre la construccién de entornos en
realidad virtual teniendo como objetivo crear frustracion en el
usuario dentro del marco tematico del confinamiento y la
crisis socio-sanitaria del covid-19 que dio comienzo en 2019.
github.com/ptrcia/tfm-AVM

97






6.2 Cédigo del programa

> BotonScene.cs

Este script permite que al pulsar o soltar el botén se produzca una accion
personalizada u otra. Este script es una variacion del que se programa en “How to
Make VR Buttons | Beginner Unity VR Tutorial” (Barnett, 2020)*

1. using System;

2. using System.Collections;

3. using System.Collections.Generic;

4. using UnityEngine;

5. using UnityEngine.Events;

6. public class BotonScene : MonoBehaviour

7. {

8. [SerializeField] private float theshold = 0.1F;

9. [SerializeField] private float deadzone = 0.025fF;

10.

11. private bool _isPressed;

12. private Vector3 _startPos;

13. private ConfigurableJoint _joint;

14.

15. public UnityEvent onPressed, onReseased;

16. void Start()

17. {

18. _startPos = transform.localPosition;

19. _joint = GetComponent<ConfigurableJoint>();

20. _isPressed = false;

21. }

22.

23. void Update()

24. {

25. if (!_isPressed && GetValue() + theshold >= 1)

26. Pressed();

27. if (_isPressed && GetValue() - theshold <= 0)

28. Reseased();

29. }

30. private float GetValue()

31. {

32. var value = Vector3.Distance(_startPos, transform.localPosition) /
_joint_linearLimit.limit;

33. if (Math.Abs(value) < deadzone)

34. value = 0;

35. return Mathf_Clamp(value, -1f, 1f);

36. }

37. private void Pressed()

38. {

39. _isPressed = true;

40. onPressed. Invoke();

41. }

42. private void Reseased()

43. {

44 . _isPressed = false;

45. onReseased. Invoke() ;

46. }

47. 3}

1 Justin P Barnett - VR Game Dev. (2021, 19 marzo). How to Make VR Buttons | Beginner Unity
VR Tutorial [Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=HFNzVMi5MSQ
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>CuboBlanco.cs
Este script provoca que, si el objeto que lo lleva adjuntado se mueve, otro

objeto que hayamos definido se movera con él.

1. wusing System.Collections;

2. using System.Collections.Generic;

3. using UnityEngine;

4.

5. public class CuboBlanco : MonoBehaviour

6. {

7. public Transform player;

8. Vector3 poslni;

9.

10. private void Start()

11. {

12. posini = transform.position;

13. }

14.

15. private void Update()

16.

17. if(player = null)

18. {

19. iT (Vector3.Distance(this.transform.position, player.position) < 10f ||
transform._position.x >= poslni.x)

20.

21. Vector3 targetPos = new Vector3(player.position.x + 10F,
this.transform._position.y, this.transform.position.z);

22. this.transform.position = targetPos;

23. }

24. ¥

25. }

26.

>Destroy.cs

Este script provoca que el objeto con la etiqueta de jugador destruya el ob-

jeto con el que colisione y tenga este script adjuntado.

O©CO~NOODWNE

using System.Collections;

using System.Collections._Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Events;

public class Destroy : MonoBehaviour

{
//[SerializeField] public Transform ObjectSpawn;
public UnityEvent ActionObjectSpawn;
void OnTriggerEnter(Collider other)

it (other.CompareTag('Player')) //si el que se cae tiene la etiqueta player

Destroy(gameObject) ;
ActionObjectSpawn. Invoke();

3
//Debug.Log(other);
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> HingeJointListener.cs

Este script es una adaptacion del cédigo que comenta Valem en su propio
video de Youtube llamado “Introduction to VR in Unity - PART 7 : DOOR, LEVER,
DRAWER,...” (Valem, 2021)>

1. wusing UnityEngine;

2. using UnityEngine.Events;

3.

4. public class HingeJointListener : MonoBehaviour

5. {

6. //angle threshold to trigger if we reached limit

7. public float angleBetweenThreshold = 1fF;

8. //State of the hinge joint : either reached min or max or none if in between
9. public HingeJointState hingeJointState = HingeJointState.None;
10.

11. //Event called on min reached

12. public UnityEvent OnMinLimitReached;

13. //Event called on max reached

14. public UnityEvent OnMaxLimitReached;

15.

16. public enum HingeJointState { Min, Max, None }

17. private HingeJoint hinge;

18. void Start()

19. {

20. hinge = GetComponent<HingeJoint>();

21. ¥}

22.

23. private void FixedUpdate()

24. {

25. float angleWithMinLimit = Mathf.Abs(hinge.angle - hinge.limits.min);
26. float angleWithMaxLimit = Mathf.Abs(hinge.angle - hinge.limits.max);
27. //Debug.Log(angleWithMinLimit);

28. //Reached Min

29. ifT (angleWithMinLimit < angleBetweenThreshold)

30. {

31. if (hingeJointState != HingeJointState.Min)

32. OnMinLimitReached. Invoke();

33.

34. hingeJointState = HingeJointState._Min;

35. ¥

36. //Reached Max

37. else if (angleWithMaxLimit < angleBetweenThreshold)
38. {

39. if (hingeJointState != HingeJointState.Max)

40. OnMaxLimitReached. Invoke();

41.

42. hingeJointState = HingeJointState.Max;

43. //player.transform.position = respawnPoint.transform.position;
44. ¥

45. //No Limit reached

46. else

a7. {

48. hingeJointState = HingeJointState.None;

49. ¥

50.

51. }

2 Valem. (2020, junio 21). Introduction to VR in Unity - PART 7: DOOR, LEVER, DRAWER,...
https://www.youtube.com/watch?v=bYS35_hC6B0
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>Lo0kAt.cs
Este Script provoca en el objeto que lo tiene adjuntado que su rotacion en el

eje de las X sea igual a la posicion del objetivo que se desee.

©CoO~NOUODWNE

PR e
Nk O:
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using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class LookAt : MonoBehaviour

{

public Transform target;

// Update is called once per frame
void Update()
{

Vector3 targetPostition = new Vector3(target.position.x,
this.transform.position.y, target.position.z);
this.transform.LookAt(targetPostition);
¥

> OnCollision.cs
Este Script tiene como objetivo comprobar si el componente colisionador de

un objeto esta activado, ha sido realmente (Util para los distintos test y pruebas que
se han hecho a lo largo del desarrollo.

O©CO~NOUAWNPE

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class OnCollision : MonoBehaviour

{
//private GameObject esfera;
Collider colisionador;
void Start()
colisionador = GetComponent<Collider>();
¥
void Update()
{
if (colisionador.isTrigger == true)
{
colisionador.enabled = !colisionador.enabled;
Debug.Log("Collider.enabled = " + colisionador.enabled);
}
¥
}
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> MenuManager.cs
Este Script gestiona las escenas creando funciones que pueden ser llama-
das desde otros Scripts asi como asignar escenas al teclado numérico.

1. using System.Collections;

2. using System.Collections.Generic;

3. using UnityEngine;

4. using UnityEngine.SceneManagement;

5.

6. public class MenuManager : MonoBehaviour

7. {

8. void Update()

9.

10. if (Input.GetKey(“'escape'™))

11. {

12. Debug.Log(*'Quit');

13. Application.Quit();

14. }

15. if (Input._GetKey(''0""))

16. {

17. SceneManager .LoadScene('0-menu'™) ;
18. }

19. if (Input.GetKey(''1'"))

20. {

21. SceneManager .LoadScene(*'1-casa™);
22. }

23. if (Input.GetKey(''2'))

24. {

25. SceneManager .LoadScene('2-fiesta™);
26. }

27. if (Input.GetKey(''3'))

28. {

29. SceneManager .LoadScene(*'3-pasillo™);
30. }

31. if (Input.GetKey('4™))

32. {

33. SceneManager .LoadScene(‘'4-camas™) ;
34. }

35. if (Input._GetKey('5'"))

36. {

37. SceneManager . LoadScene('5-espejos™);
38. }

39. if (Input.GetKey(''6'"))

40. {

41. SceneManager .LoadScene(''6-escalera');
42. }

43. }

44 .

45. public void MenuGame()

46. {

47. SceneManager .LoadScene("'0-menu™) ;

48. }

49. public void PlayGame()

50.

51. SceneManager .LoadScene(*'1-casa');

52. }

53. public void SegundaEscena()

54.

55. SceneManager .LoadScene(*'2-fiesta™);
56.

57. public void TerceraEscena()

58.

59. SceneManager .LoadScene("'3-pasillo™);
60.

61. public void CuartaEscena()

62. {

63. SceneManager . LoadScene(*'4-camas') ;
64.

65. public void QuintaEscena()

66.

67 . SceneManager . LoadScene(*'5-espejos™);
68.

69. public void SextaEscena()

70. {

71. SceneManager . LoadScene("'6-escalera™);
72. }

73. public void QuitGame()

74. {

75. Debug.-Log(""Quit'™);

76. Application.Quit();

77.

78. %}
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>Respawn.cs
Este script transportara, cuando haya colisionado con el objeto que tiene ad-

juntado este script, al objeto con etiqueta “jugador” al lugar donde se haya definido
que esta el objeto “respawnPoint”. Este script esta recogido de un video online de

SpeedTutor.®

1. wusing System.Collections;

2. using System.Collections.Generic;

3. using UnityEngine;

4.

5. public class Respawn : MonoBehaviour

6. {

7. [SerializeField] private Transform player;

8. [SerializeField] private Transform respawnPoint;

9.

10. void OnTriggerEnter(Collider other)

11.

12. if (other.CompareTag(“"Player'™)) //si el que se cae tiene la etiqueta player

13. {

14. player _transform.position = respawnPoint.transform.position;

15. player.transform.rotation = respawnPoint.transform.rotation;//al
teletransportar el player mirara donde esté mirando la caja teletransportadora

16.

17. }

18. //Debug.Log(other);

19. }

20. }

>RespawnScene.cs
Este Script es idéntico al Respawn.cs a diferencia de que el objeto con equi-

queta “jugador” en vez de transportarse a otras coordenadas, se transporta a otra

escena.
1. using System.Collections;
2. using System.Collections.Generic;
3. using UnityEngine;
4. using UnityEngine.SceneManagement;
5.
6. public class RespawnScene : MonoBehaviour
7. {
8. [SerializeField] private string loadLevel;
9.
10. void OnTriggerEnter(Collider other)
11. {
12. if (other.CompareTag("'Player')) //si el que se cae tiene la etiqueta player
13.
14. SceneManager . LoadScene(loadLevel) ;
15. ¥}
16. //Debug.Log(other);
17. ¥
18. }

3 SpeedTutor. (2017). Dying and Respawning in Unity. https://www.youtube.com/watch?v=nBg-
CeJBMTOk
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>SongEnd.cs
Este Script provoca que si hay una cancion definida sonando y ésta deja de
sonar se cambia a otra escena elegida.

1. using UnityEngine;

2. using System.Collections;

3. using UnityEngine.SceneManagement;

4.

5.

6. public class SongEnd : MonoBehaviour

7. {

8. AudioSource audioSource;

9. [SerializeField] private string loadLevel;
10.

11. void Start()

12. {

13. audioSource = GetComponent<AudioSource>();
14. }

15.

16. void Update()

17. {

18. if (TaudioSource.isPlaying)

19.

20. SceneManager . LoadScene(loadLevel) ;
21. }

22.

23. }

>WaitForSeconds.cs

Este Script tiene la funcidn de hacer saltar un evento definido anteriormente
cuando la cuenta atras en segundos que se le proporciona acaba. Este Script vie-
ne facilitado por la documentacion oficial de Unity“.

1. using UnityEngine;

2. using System.Collections;

3. using UnityEngine.Events;

4.

5. public class WaitForSeconds : MonoBehaviour
6. {

7. public float seconds;

8. public UnityEvent Action;

9.

10. void Start()

11.

12. StartCoroutine(Cuenta());
13. }

14.

15. IEnumerator Cuenta()

16.

17. yield return new WaitForSecondsRealtime(seconds);
18. Action.Invoke();

19. }

20. }

21.

4 Technologies, U. (s. f.). Unity - Scripting API: WaitForSecondsRealtime. Recuperado 10 de
diciembre de 2021, de https://docs.unity3d.com/ScriptReference/WaitForSecondsRealtime.html

105


https://docs.unity3d.com/ScriptReference/WaitForSecondsRealtime.html

>Hand.cs

Este Script se ha extraido del video de youtube llamado “How to ANIMATE
Hands in VR - Unity XR Beginner Tutorial (New Input System)” de Justin P Barnett
®. En este script se concreta la animacion de la mano cerrada y se define la velo-
cidad con la que se reproducird, asi como cuando saltara.

1. using System;

2. using System.Collections;

3. using System.Collections.Generic;

4. using UnityEngine;

5.

6. [RequireComponent(typeof(Animator))]

7.

8. public class Hand : MonoBehaviour

9. {

10. Animator animator;

11. private float triggerTarget;

12. private float gripTarget;

13. private float triggerCurrent;

14. private float gripCurrent;

15. private string animatorGripParam = "Grip";

16. private string animatorTriggerpParam = "Trigger';

17. public float speed;

18.

19. void Start()

20.

21. animator = GetComponent<Animator>();

22. }

23.

24 . void Update()

25. {

26. AnimateHand();

27. }

28. internal void SetGrip(float v)

29. {

30. gripTarget = v;

31. }

32. internal void SetTrigger(float v)

33. {

34. triggerTarget = v;

35. }

36. void AnimateHand()

37. {

38. if(gripCurrent !'= gripTarget)

39. {

40. gripCurrent = Mathf.MoveTowards(gripCurrent, gripTarget, Time.deltaTime *
speed) ;

41. animator .SetFloat(animatorGripParam, gripCurrent);

42. }

43.

44 . if (triggerCurrent != triggerTarget)

45.

46. triggerCurrent = Mathf._MoveTowards(triggerCurrent, triggerTarget,
Time.deltaTime * speed);

47. animator .SetFloat(animatorTriggerpParam, triggerCurrent);

48. }

49. }

50. }

51.

5 Barnett, J. P. (2021, enero 26). How to ANIMATE Hands in VR - Unity XR Beginner Tutorial
(New Input System). https://www.youtube.com/watch?v=DxKWq7z4Xao
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>HandController.cs
Tiene el mismo origen que Hand.cs. Este Script se encarga de gestionar
bajo que input salta una u otra animacion.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

using UnityEngine.XR. Interaction.Toolkit;

[RequireComponent(typeof(ActionBasedController))]
public class HandController : MonoBehaviour

{
ActionBasedController controller;
10. public Hand hand;
11. void Start()
12. {
13. controller = GetComponent<ActionBasedController>();
14. }

©CoO~NOUOAWNRE

16. void Update()

18. hand.SetGrip(controller._activateAction.action.ReadValue<float>());
//selectAction

19. hand.SetTrigger(controller.selectAction.action.ReadValue<float>());
//activateAction

20. }

21. }
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6.3 Testing de usuarios

Se ha realizado una encuesta a todos los usuarios que han probado la ex-
periencia, esta encuesta puede encontrarse en el siguiente enlace: https://docs.
google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfiRhN8GDreSjDDHvR5eeaX3SyVzUTHPmMXS-
vx5ztINeomLiVw/viewform?usp=sf_link

Los resultados son los siguientes:
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(1- ninguna costumbre, 5- mucha costumbre)

(1- nada comodo, 5- muy cémodo)
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(1- nada frustrado, 5- muy frustrado)
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(1- nada enfadado, 5- muy enfadado)
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(1- nada perdido, 5- muy perdido)
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perdido

sensacion de estar “siguiendo” algo
que no quieres seguir por miedo

@ No recuerdo muy bien cuél es el evento
que hacia pasar de nivel en la sala de los
espejos. No recuerdo un lugar u objeto claro
con el que interactuar alli. Quiza como dices
resaltar de manera luminosa o sonora,

aunque entiendo que es complicado porque
en esa sala habia mucha luz y color

(1- nada mareado, 5- muy mareado)
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(1- nada fatigado, 5- muy fatigado)

naje

visual no se corresponde con la informacion
de tus piernas, que te dicen que estas quieto.
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Camas
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