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Resumen

En esta tesis se propone la implementacion de un crypto juego de coleccion de tarjetas vinculadas
a un token en una cadena de bloques, cuyo objetivo tiene el de poder ayudar a difundir el
conocimiento y valoracion de la diversidad de aves en territorio boliviano, se construye sobre la
red blockchain ethereum, la cual por medio de sus caracteristicas, se implementara el estandar de
contrato inteligente ERC721 tecnologia de los token no fungibles (NFT), que se utiliza para darle
propiedad digital a los usuarios sobre las aves del juego. Para el desarrollo del prototipo se hizo
uso de la metodologia adaptada para el desarrollo de videojuegos SUM.

Palabras clave: Cadena de bloques, Ethereum, Contrato Inteligente, Crypto Juego, Propiedad
Digital, ERC721, Token No Fungible.



Abstract

This thesis proposes the implementation of a crypto card collection game linked to a token on a
blockchain, the objective of which is to help spread the knowledge and appreciation of the diversity
of birds in Bolivian territory, it is built on the ethereum blockchain network, which through its
characteristics will implement the ERC721 smart contract standard, non-fungible token
technology (NFT), which is used to give users digital ownership of game birds. For the
development of the prototype, the methodology adapted for the development of SUM video games

was used.

Keywords: Blockchain, Ethereum, Smart Contract, Crypto Game, Digital Property, ERC721,
Non-Fungible Token.
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Capitulo |

Marco Introductorio

1.1 Introduccién

Cada una de las aves presentes en el pais tiene una funcién trascendental
en todas las ecorregiones y se las puede considerar un grupo taxonémico idéneo
para la identificacion de problemas de conservacion y para la determinacion de la

salud de los ecosistemas (Maillard, 2012, p.2).

Con el transcurso del tiempo surgen innovaciones tecnologicas de gran impacto como lo
es Blockchain, estos nuevos recursos tecnolégicos son usados para todo &mbito, sin duda
alguna podemos aplicarlo para apoyar a frenar la perdida de biodiversidad de nuestro

planeta.

La integracion de la tecnologia Blockchain en videojuegos permite una propiedad
comunitaria de los juegos, da una posibilidad Unica de monetizacion para crear

experiencias mas ricas y profundas.

Actualmente, la industria del videojuego y la tecnologia blockchain adn esta en un campo
investigativo, los cripto juegos estan en un periodo de auge y relativamente es un area
poco explorada en nuestro medio. Segin Scholten (2019), un cripto-juego se entenderia
por juegos que han conectado articulos del juego (activos) a un token, y estos activos
pertenecen a una red blockchain, por ejemplo ethereum. Esto permite a través de un
contrato inteligente el intercambio seguro de los articulos entre sus jugadores, y a su vez
poder intercambiar por una moneda regular. Los juegos de coleccion de tarjetas se

encuentran entre los mas populares en el espacio de los token no fungibles (NFT), estos



activos en los cripto juegos pueden subir su valor dependiendo la rareza de la tarjeta, o la

importancia en la narrativa.

Este trabajo presenta un videojuego el cual se desarrolla en torno a la tematica de la
diversidad de aves, considerando que Bolivia es el quinto pais en el mundo con mayor
diversidad de especies. El fin ulterior de este trabajo es el de difundir el conocimiento y
promover la valoracion por las aves de nuestro pais, para ello se desarrolla un cripto juego

de coleccion de tarjetas de aves vinculadas a los NFTs utilizado la tecnologia blockchain.

1.2. Antecedentes

Videojuegos y Blockchain

Segun Putra (2020), la industria de los videojuegos siempre es y ha sido impulsora de
nuevas tecnologias, como Inteligencia Artificial (I1A), Realidad Virtual (VR), Realidad
Aumentada (AR). Esto atrae a todo tipo de publico, siendo una industria de miles de
millones y va creciendo cada afio (ver figura 1.1), convirtiéndose en la industria cultural

lider a nivel global, creando en este ecosistema todo tipo de modelos econdémicos.

Figura 1.1
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Nota. Imagen tomada de Ingresos de juegos, 2020, (goldencasinonews.com)
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CryptoKitties.

Es un juego de blockchain en Ethereum desarrollado por Axiom Zen, los usuarios
recolectan y crian criaturas que llamamos cryptoKitties, cada gatito tiene un genoma inico
que define su apariencia y rasgos, los jugadores pueden criar a sus gatitos para crear
nuevos gatos y desbloquear atributos raros.

Es uno de los primeros juegos de blockchain del mundo. Si bien cryptoKitties no es una
moneda digital, ofrece la misma seguridad: cada CryptoKitty es Unico y 100% de su
propiedad. No se puede replicar, quitar ni destruir.(cryptokitties.co,2017).

CryptoPunks.

Se lanzo en junio de 2017 como uno de los primeros tokens no fungibles (NFT) en la
cadena de bloques Ethereum.

Los CryptoPunks son 10,000 caracteres generados de forma Unica. No hay dos
exactamente iguales, y cada uno de ellos puede ser propiedad oficial de una sola persona
en la cadena de bloques Ethereum. Originalmente, cualquiera que tuviera una billetera
Ethereum podria reclamarlos de forma gratuita, pero los 10,000 se reclamaron
rapidamente. Ahora deben comprarse a alguien a través del mercado que también esta
integrado en la cadena de bloques. A través de este mercado puedes comprar, pujar y

ofrecer punks a la venta. (larvalabs.com, 2020).

Trabajos similares en la carrera de Informatica

En el repositorio de la carrera e informatica, se encuentran los siguientes trabajos

relacionados con la tematica del presente proyecto.

[ “Certificacion digital de titulos académicos basado en contratos inteligentes de la

tecnologia Blockchain”, desarrollado por Jaime Jesus Alvarado Perez, en el ano


https://es.wikipedia.org/wiki/Blockchain
https://es.wikipedia.org/wiki/Ethereum

2020, propone desarrollar una aplicacion descentralizada de emision vy
autenticacion de certificados de titulos académicos digitales para brindar mayor
confiabilidad.

1 “Desarrollo del sistema de gestion, administracion y validaciéon de la plataforma
de registro de aves en areas urbanas. Caso: Ciudad de La Paz”, desarrollado por
Nelson Fidel Quispe en el afio 2015, propone desarrollar un sistema automatizado
y continuo de gestion, administracion y validacion para la plataforma de registro
de aves.

1 “Sistema de georreferenciacion on Line de registro de aves urbanas. Caso: Ciudad
de La Paz”, desarrollado por Alex Enrique Santos Quispe en el afio 2015, propone
desarrollar e implementar un Sistema de Informacion Georreferencial On Line que
permita el registro de datos y brinde informacion confiable de las diferentes

especies de aves observadas en nuestra ciudad y sus alrededores.

1.3. Planteamiento de la problematica

Las aves han sido motivo de fascinacion, y por supuesto no sélo para admirarlas, sino
hasta para envidiarlas. Las aves son apreciadas tanto por su valor estético como también
por aportar el bienestar humano con la provision de servicios ecosistémicos
extraordinarios, segun Maillard (2020), el grupo de frugivoros como las parabas y loros
cumplen un importante papel en la dispersion de semillas de especies arbdreas y palmeras.
Las especies carrofieras, como los suchas y condores tienen la funcion sanitaria de limpiar
desechos organicos, ayudando al cuidado de la salud ambiental. Los picaflores se encargan
de la polinizacion de muchas de las especies de plantas. La union de esfuerzos es vital
para la conservacion de nuestras aves y toda forma de vida en Bolivia y el mundo.

Segun Maillard (2012), se estima que las actividades del ser humano estan provocando
que se pierdan especies en un ritmo entre cien a mil veces méas rapido de lo que se

consideraria como normal.



1.3.1. Problema Principal

No se aprovecha la popularidad de los criptojuegos para difundir la informacién de la

diversidad de aves que habitan en nuestro territorio

1.3.2. Problemas Secundarios

e Desconocimiento de la gran variedad de especies de aves en nuestro pais.
e La importancia sobre el valor artistico y estético de la imagen visual de las aves

en el videojuego.

1.4. Objetivo

Desarrollar un cryptojuego de coleccion de tarjetas que ayude a difundir informacion de

la diversidad de aves en Bolivia, utilizando la tecnologia blockchain ethereum.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Disenar aves digitales de la fauna Boliviana.
e Aplicar contratos inteligentes ERC721 para unir las aves digitales a blockchain.
e Desarrollar una aplicacion web para la parte visual del videojuego.

e Vincular la aplicacion web con la red blockchain utilizando la billetera Metamask.

1.5. Justificacion
La aplicacién de nuevas narrativas en el desarrollo de videojuegos, puede ayudar a

difundir y promover la valoracién de nuestras aves en Bolivia.

1.5.1 Justificacion Econdmica



Con Blockchain se puede impulsar un cambio de paradigma en la construccion de
economias de juego, conceder la propiedad inmutable de los elementos del juego, resolver
el robo de elementos debido a la pirateria y la venta de activos, asociar los activos a los
jugadores en lugar de los juegos, protegiendo asi a las inversiones de tiempo, dinero que
los jugadores han hecho, independiente de las decisiones del desarrollador.

1.5.3. Justificacion Social

A traves de este proyecto se busca aportar al fortalecimiento de iniciativas tecnologicas
en las areas de desarrollo de videojuegos, incentivar a la adopcion de la tecnologia
blockchain, y dar un aporte a la literatura sobre desarrollo de videojuegos con nuevas

tecnologias en nuestro medio.

1.6. Metodologia

Para lograr los objetivos del estudio y sus posibilidades se utilizo la metodologia SUM,
especifica para gestionar el desarrollo de videojuegos que basa sus principios en
metodologias &giles, utilizando Scrum y Extremme Programming como base en su

construccién (Torrez, 2016).

1.7. Alcance

El videojuego integrado a blockchain contempla los siguientes alcances
e Sorteo de aves random cada 24 horas gratis.
e Las aves estan vectorizadas y vinculadas a un NFT.
e Cada usuario tendra un album web para ver su coleccion de aves.

e Los usuarios tienen 100% de propiedad sobre sus tarje



Capitulo 11

Sobre las Aves

Alrededor del mundo y préacticamente en todos los habitats, incluso los que
ha generado (o degenerado) el hombre, vuelan, corren y nadan, aproximadamente
10.000 especies de bipedos con plumas, cumpliendo con trascendentales roles que
permiten que la vida siga prosperando en este planeta azul (Rojas et al, 2015).

Las aves en el planeta tienen relevancia por diversos aspectos, segun Balderrama (2009),
desde el punto de vista ecologico pues actuan como dispersoras de semillas, polinizadoras,
reguladoras de algunas poblaciones de insectos, gasterépodos y artropodos. Si las aves
desaparecieran de la Tierra, el equilibrio de las areas naturales se alteraria y muchas

especies de animales y plantas tenderian a desaparecer.

Segun Rojas et al. (2015), en Bolivia con aproximadamente 1422 especies de aves, se
encuentra a nivel mundial entre los cinco paises con mayor diversidad en aves, cuenta con

15 especies endémicas.

2.1 Aves amenazadas de Bolivia

Existen una serie de factores implicados en la disminucion mundial de las poblaciones de
aves, dos se consideran de importancia primordial: la pérdida de habitat y la captura de
individuos para el comercio de mascotas. Segun el Ministerio de Medio Ambiente y Agua
de Bolivia (2009), de las 1.422 especies de aves presentes en el pais, 51 se encuentran

bajo alguna categoria de amenaza (Rojas et al, 2015).

2.2 Categorias de conservacion

Segun Rojas et al. (2015), cada especie representa un caso particular en cuanto a las

presiones sobre ella y los recursos de los cuales depende. En tal sentido, con el fin de
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priorizar esfuerzos de conservacion es necesario clasificarlas segun el grado y el tipo de

amenaza que sufre cada una. Estas categorias, junto con informacion acerca del tamafio

poblacional, distribucién y tendencia de la especie determinan su estatus (estado) de

conservacion.

Entonces para poder saber cbmo anda una especie en cuanto a su estatus de conservacion

es necesario investigar su distribucion a diferentes escalas (donde existe y donde ya no),

su tamafo poblacional y qué amenazas pueden tener y cudn graves son. La organizacion

mundial que gestiona toda esta informacion y oficialmente ubica a especies en categorias

de conservacion es la Union Internacional de Conservacion para la Naturaleza (UICN).

Las categorias mas importantes son las siguientes:

Peligro Critico (CR). Son especies que estan al borde de la extincion. Por lo
general solo existen en un unico lugar del planeta, tienen una muy baja poblacion
que continta en declive y sufren de una 0 mas amenazas fuertes. Las especies muy
raras caen en esta categoria.

En Peligro (EN). Son especies que aln no estan en la categoria critica, pero que
pueden pasar a estarlo pronto si no se toman acciones urgentes de conservacion.
Nuevamente, esta categoria retne a las especies raras, especialmente loros y
parabas, que ademas de pérdida de habitat sufren también de captura para el
comercio de mascotas.

Vulnerable (VU). Son especies gue aln se mantienen, pero que son muy fragiles
por tener una poblacién baja. Pueden estar amenazadas por habitat intervenido o

algunas otras fuentes de presion.

Las restantes categorias de conservacién son: Dependiente de Conservacion, Casi

Amenazado, Menor Riesgo y Deficiente en Datos. Esta Gltima categoria retne a todas las



especies cuyas poblaciones no han sido bastante estudiadas como para establecer su estado

de conservacion. (Figura 2.1)

Figura 2.1
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Nota. Diagrama tomado de Aves Amenazadas del departamento de Santa Cruz, 2015
(p.10) por Rojas et al. (2015)

Segun afirma Balderrama (2015), se evaluaron 148 especies de aves en Bolivia, de ellas
tres quedaron categorizadas como Criticamente Amenazadas (CR), 10 en Peligro (EN),
40 vulnerables (VU), 89 casi amenazadas (NT) y seis especies como datos deficientes

(DD), un total de 53 especies de aves que presentan algin grado de amenaza (Tabla 2.1).

Tabla 2.1



Tabla de aves con algun grado de amenaza de Bolivia

Familia Especie Categoria 1996 Categoria 2003 Categoria 2008
(Rocha & Quiroga, | (Rochaetal.2003) | (Balderrama,
1996) 2008)

EN PELIGRO CRITICO

Cracidae Crax globulosa VU VU CR

Cracidae Pauxxi unicornis VU EN CR

Psittacidae Avra glaucogularis CR CR CR

Psittacidae Ara rubrogenys EN EN CR

Furnariidae Cinclodes aricomae CR CR CR

Formicariidae | Hylopezus auricularis |NE VU CR

Cotingidae Phibalura Boliviana NE NT CR

EN PELIGRO

Rheidae Rbea pennata EN EN EN

Podicipedidae | Rollandia microptera |VU VU EN

Accipitridae Harpybaliaetus VU VU EN
coronatus

Caprimulgidae | Caprimulgus EN EN EN
Candicans

Furnariidae Craniolenca Benricae | NE EN EN

Furnariidae Asthenes NE NT EN
urubambensis

Thamnophilid | Terenura sharpei VU EN EN

ae

Tyrannidae Anairetes alpinus CR CR EN

Tyrannidae Cnemarchus NE NE EN
erytbropygius

Emberizidae Poospiza garleppi EN EN EN

VULNERABLE

Tinamidae Nothoprocta NE VU VU
Taczanowskii
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Cracidae Penelope dabbenei VU NE VU
Cracidae Chamaeopetes DD NE VU
goudotti
Phoenicopterida | Phoenicoparrus VU VU VU
e andinus
Phoenicopterida | Phoenicoparrus jamesi | VU VU VU
e
Cathartidae Vultur grypbus VU NT VU
Accipitridae Harpia barpyja VU NT VU
Accipitridae Oroaetus isidori VU NE VU
Rallidae Fulica gigantea NE NE VU
Rallidae Fulica cornuta EN EN VU
Psittacidae Anodorbynchus EN EN VU
byacinthinus
Psittacidae Primolius couloni NE NE VU
Psittacidae Amazona tucumana VU DD VU
Psittacidae Myiopsitta lucbsi NE NE VU
Strigidae Megascops marshalli | NE NE VU
Furnariidae Lepthastqnura VU NT VU
yanacensis
Furnariidae Astbenes berlepschbi VU NT VU
Formicariidae | Grllaria andicolus NE NE VU
Tyrannidae Phyllomyias weedeni | NE NE VU
Cotingidae Lipaugus arupygialis | NE VU VU
Cincliade Cinclus scbulzi VU VU VU
Thraupide Oreomanes fraseri  |VU NT VU
Emberizidae |Prophyrospiza NE NT Vu
caerulescens
Emberizidae |Poospiza baeri NE Vu VU

Nota, esta lista fue publicada en el 2008 por el Ministerio de medio ambiente y agua de

Bolivia, en el libro rojo de la fauna silvestre de vertebrados de Bolivia.

11




2.3 Las aves en la cultura

Las aves siempre han tenido un lugar especial en las tradiciones del ser humano; han sido
la inspiracion para identificar deidades como como las egipcias Horus, Montu, Rha que
son representadas con la cabeza de un halcén, y Tot representada con la cabeza de un Ibis
0 Nejbet su diosa buitre.

Las aves también han estado y estan presentes en todas las manifestaciones humanas;
presentes en canciones, poemas, cuentos y obras de arte. En cualquier parte del mundo la
gente tiene conocimientos y aprecio especial por las aves, en muchos sitios existen pueblos
cuya identidad cultural se relaciona con estas, lo que se ve reflejado en los simbolos
nacionales de muchos paises; para el caso de Bolivia el majestuoso Condor de los Andes

esta representado en el escudo patrio. (Rojas et al. 2015).
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Capitulo 111

Marco Tedrico

Este capitulo describe la literatura utilizada como base para la investigacion del presente
proyecto. Se describen los conceptos clave sobre la tecnologia Blockchain y la
terminologia utilizada, como también la metodologia SUM para aplicarla en el siguiente

capitulo.

3.1 P2P (Peer-to-peer)

Una red P2P, o peer-to-peer, es una red donde un grupo de personas 0 maquinas participan
de forma completamente descentralizada. Es decir, es una red donde no hay un punto
central de conexion o control, y donde las partes acttan de forma autdbnoma respondiendo
a un protocolo de comunicaciones y consenso comun. De esta forma, los integrantes de la
red pueden intercambiar informacion de forma directa y sin intermediarios. (academy
bit2me, 2017).

Para lograr este funcionamiento, las redes P2P se construyen sobre protocolos que se
ejecutan sobre los protocolos de Internet (también conocido como TCP/IP). De alli que, a
los protocolos P2P se le denomine protocolos de aplicacion o Layer 7, segun el modelo
Open Systems Interconnection u OSI. Esto significa que los protocolos P2P necesitan para
su funcionamiento, el uso de otros protocolos méas abstractos a los fines de poder
funcionar, pero que, al mismo tiempo, los hace mas sencillos de construir y hacer

funcionar.(academy by bit2me, 2017).

3.1.1 Tipos de redes P2P

Entre los tipos de redes P2P existentes podemos especificar los siguientes:
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e Red descentralizada y estructurada. Este tipo de redes son conocidas como redes
P2P hibridas. En este tipo de redes no existe un directorio en un servidor central,
sino que en su lugar existen una serie de nodos o peers, que tienen la capacidad de
recibir peticiones de informacion y responder a las mismas para facilitar el acceso
a los recursos. Para evitar la centralizacion de esta funcionalidad, los nodos o peer
especiales pueden ser instalados y configurados por cualquier persona, buscando
con ello que la misma comunidad de usuarios extienda la funcionalidad de la red
y permita su correcto funcionamiento.

e Red descentralizada y no estructurada. En este tipo de redes P2P no existen
ordenadores 0 nodos que funcionan como controladores centrales de peticiones.
Por el contrario, cada nodo dentro de la red tiene las mismas funciones que el resto
de nodos, por lo que cada nuevo nodo ejerce la misma autoridad que el resto
(Figura 3.1). En este punto, redes como Bitcoin cumplen con esta caracteristicas,

puesto que cada nodo conectado tiene las mismas capacidades que el resto.

Figura 3.1

Diagrama de una red Peer-to-peer

(8] (8]

Nota. El diagrama representa una red peer to peer totalmente descentralizada. Tomada de

Criptomo, 2017 (https://criptomo.com/)
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3.2 Criptografia

La criptografia es la préctica de desarrollar protocolos que impiden que terceros vean
datos privados. La criptografia moderna combina las disciplinas de matematicas,
informética, fisica, ingenieria y mas. Algunos términos importantes se definen a

continuacion:

e Cifrado: codificacion de texto en un formato ilegible.

e Descifrado: reserva de cifrado: conversién de un mensaje desordenado a su forma
original.

e Cipher: un algoritmo para realizar el cifrado o descifrado, generalmente un

conjunto bien definido de pasos que se pueden seguir.

La criptografia antes de la era moderna era sindnimo de encriptacion: el proceso de
convertir informacion de un formato legible a algo que no tiene sentido. Las técnicas de
cifrado se remontan a los antiguos egipcios y tienen raices a lo largo de la historia. (Lai,
2018).

3.2.1 Criptografia de clave publica

La criptografia de clave publica (también Ilamada criptografia asimétrica) es un sistema
criptografico que utiliza un par de claves: una clave publica y una clave privada. La clave
publica puede estar ampliamente distribuida, pero la clave privada debe ser conocida solo
por su propietario. Las claves siempre se crean en un par: cada clave publica debe tener

una clave privada correspondiente (Lai, 2018).(Figura 3.2).

Figura 3.2

Esquema de criptogréfica de clave publica
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Nota, cuando Alice hace la encriptacion usa la clave publica de Bob. Tomada de

Sistema de clave publica, 2020 (textoscientificos.com//criptografia/clave-privada.gif)

3.2.2 Hash criptogréfico

Hashing es un término informatico que significa tomar una cadena de entrada de cualquier
longitud y producir una salida de longitud fija. No importa si la entrada a una determinada
funcién hash es de 3 o 100 caracteres, la salida siempre tendra la misma longitud (Lai,
2018).

Las funciones hash criptogréaficas tienen las siguientes propiedades:

e Determinista: no importa cuantas veces le dé a la funcién una entrada especifica,
siempre tendra la misma salida.

e Irreversible: es imposible determinar una entrada a partir de la salida de la
funcion.

e Resistencia a colisiones: dos entradas nunca pueden tener la misma salida.

Otra caracteristica importante de las funciones hash criptogréaficas es que cambiar
cualquier bit de datos en la entrada altera drasticamente la salida. Por ejemplo, las salidas

hash de 111111 y 111112 serian completamente Unicas y no tendrian relacién entre si.
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3.3 Blockchain

Blockchain es una base de datos distribuida, se describe mejor como una base de datos
publica que se actualiza y se comparte entre muchas computadoras en una red (ethereum
docs, 2021).

También se puede decir que blockchain es un método de almacenamiento de datos
descentralizado, consiste en nodos que estan conectados entre si en una determinada red,
en él hay registros de transacciones de datos en forma de bloque formando una cadena de
bloques (Figura 3.3). La cadena de bloques actla como una base de datos distribuida o un
libro mayor global que mantiene registros de todas las transacciones en la red Blockchain.
Las transacciones se sellan segun el tiempo de procesamiento y se convierten en bloque,
donde cada bloque se identifica por su hash criptografico (Putra, 2020). Esta red de
computadoras administra la cadena de bloques juntos sin jerarquia, su arquitectura se

denomina red peer-to-peer.

Entonces, en esencia, la tecnologia blockchain es una herramienta de mantenimiento de
registros. Las palabras clave mas importantes de entender son: sin terceros, sin

intermediarios y descentralizado. Es una infraestructura digital.

Figura 3.3

Esquema de cadena bloques

BLOCK HASH BLOCK HASH BLOCK HASH

PREVIOUS HASH PREVIOUS HASH PREVIOUS HASH

TRANSACTIONS TRANSACTIONS TRANSACTIONS
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3.3.1 Principios de la Blockchain

La infraestructura digital blockchain esta sostenida por tres pilares que resumen todo su
potencial.

Descentralizacion

En lugar de tener una autoridad de confianza Gnica que centralice todos los registros y esté
a cargo de todas las validaciones, la blockchain distribuye la informacion a través de la
red. Para forjar la cadena de bloques, méas del 51% de la potencia de procesamiento de la
red es necesaria, lo que significa que el costo de lograr tal potencia informatica supera en
gran medida los beneficios obtenidos de ella. Esto evita que la red sea controlada por una

entidad Unica.

Inmutabilidad
Cada registro en una cadena de bloques es permanente, cualquier intento de cambiar el
historial, sera rechazado y cualquier nodo que se desvie del consenso sera excluido de la

red.

Transparencia
Todas las transacciones se registran y almacenan en cada nodo y cualquier participante

puede ver y comprobar cualquier transaccion en cualquier momento.

3.4 Ethereum

Ethereum es una plataforma de software libre construida sobre tecnologia blockchain por
la comunidad informatica que permite a los desarrolladores construir e implementar
aplicaciones descentralizadas.

Ethereum tiene como objetivo cambiar el funcionamiento de Internet, porque por primera
vez, permite que los sistemas informaticos en linea se ejecuten sin utilizar ningun tercero.
Ethereum permite que las aplicaciones de software se ejecuten en una red de muchas

computadoras privadas (también conocido como sistema distribuido) (DistrictOx, 2020).
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3.4.1 Maquina virtual Ethereum (EVM)

La méaquina virtual Ethereum es la computadora virtual global cuyo estado cada
participante en la red Ethereum almacena y acepta. Cualquier participante puede solicitar
la ejecucion de cddigo arbitrario en el EVM; La ejecucion de cddigo cambia el estado del
EVM (ethereum docs, 2021).

3.4.2 Contrato Inteligente

La funcion basica que impulsa las aplicaciones y programas creados en Ethereum se llama
contratos inteligentes. Los contratos inteligentes son simplemente programas, una
coleccién de codigo(sus funciones) y datos (su estado) que reside en una direccion
especifica en la cadena de bloques de Ethereum. (districtOx, 2020).

Los contratos inteligentes de Etherum se pueden escribir con solidity o viper

3.4.3 Ether

Es una criptomoneda con abreviatura ETH, con el propoésito de alimentar la red Ethereum,
permitir la existencia de un mercado para la computacion. Tal mercado proporciona un
incentivo econdmico para que los participantes verifiquen y ejecuten solicitudes de

transacciones y proporcionen recursos computacionales a la red (Ethereum docs, 2021).

3.4.4 Transaccion

Una transaccion de Ethereum se refiere a una accion iniciada por una cuenta de propiedad
externa, en otras palabras, una cuenta administrada por un humano, no un contrato. Por
ejemplo, si Bob envia a Alice 1 ETH, se debe debitar la cuenta de Bob y acreditar la de
Alice. Esta accion de cambio de estado tiene lugar dentro de una transaccion (Ethereum
docs, 2021) (Figura 3.4).
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Las transacciones, que cambian el estado del EVM, deben transmitirse a toda la red.
Cualquier nodo puede transmitir una solicitud para que se ejecute una transaccion en el
EVM; después de que esto suceda, un minero ejecutard la transaccion y propagara el
cambio de estado resultante al resto de la red.

Las transacciones requieren una tarifa y se deben minar para que sean validas. Los

usuarios pagan la tarifa por ese célculo, ese pago va al minero y se llama gas.

Figura 3.4

Diagrama de una transaccion en el EVM

world state world state
{t) (t+1)

Nota, documentacion ethereum 2021 (ethereum.org/es/developers/docs/transactions/)

3.4.5 Bloques

Los bloques son lotes de transacciones con un hash del bloque anterior en la cadena. Esto
une los blogues (en una cadena) porque los hash se derivan criptograficamente de los datos
del blogue. Esto evita el fraude, porque un cambio en cualquier bloque en el historial
invalidaria todos los bloques siguientes, ya que todos los hash posteriores cambiarian y

todos los que ejecutan la cadena de bloques se darian cuenta. (ethereum docs, 2021)

3.4.6 Gas y tarifas

Gas se refiere a la unidad que mide la cantidad de esfuerzo computacional requerido para

ejecutar operaciones especificas en la red Ethereum.
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Dado que cada transaccion de Ethereum requiere recursos computacionales para
ejecutarse, cada transaccion requiere una tarifa. Gas se refiere a la tarifa requerida para
realizar con éxito una transaccion en Ethereum. (ethereum docs, 2021)

3.4.7 Mineria en Ethereum

La mineria es el proceso de crear un bloque de transacciones que se agregaran a la cadena
de bloques Ethereum. Los mineros esencialmente procesan transacciones pendientes y
reciben recompensas de blogue en forma de Ether, por cada bloque generado. La
generacion de un bloque requiere un trabajo computacional intensivo (o poder de hash)
debido a la dificultad establecida por el protocolo de red Ethereum.(ethhub, 2020)

Ethereum, como Bitcoin, utiliza actualmente un mecanismo de consenso de prueba de
trabajo (PoW). La mineria es el elemento vital de la prueba de trabajo. Los mineros de
Ethereum (computadoras que ejecutan software) utilizan su tiempo y poder de calculo

para procesar transacciones y producir bloques.

3.4.7.1 Prueba de trabajo

Prueba de trabajo (PoW) es el mecanismo que permite que la red Ethereum
descentralizada llegue a un consenso o acuerde cosas como los saldos de las cuentas y el
orden de las transacciones. Esto evita que los usuarios "gasten el doble” de sus monedas
y asegura que la cadena Ethereum sea increiblemente dificil de atacar o sobrescribir.
(ethereum docs, 2021)

3.5 Videojuegos

Los juegos electronicos a menudo se Ilaman juegos de computadora o videojuegos. En
esta disertacion nosotros usamos el término videojuego, ya que tiene un significado mas
generalizado. Los videojuegos también se refieren a la interaccidn con el usuario por
medio de los respectivos sistemas de entrada y salida a través de una pantalla. Los

videojuegos son importantes aplicaciones informaticas y son una gran parte del
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entretenimiento digital. Desde los afios cincuenta, los videojuegos han pasado por

diferentes fases dependiendo de inventos en tecnologias (Munir et al. 2019).

3.5.1 Tipos de videojuegos

Los videojuegos se pueden dividir en diferentes categorias dependiendo de las tecnologias

en que se van construyendo y jugando, lo que se conoce como plataforma. La plataforma

es la combinacion de hardware y software que permite operar el videojuego.

Con la invencion de diferentes tecnologias a lo largo de la historia, surgieron varios tipos

de juegos que dependian de su respectiva plataforma, en la que se crearon, la tabla 3.1

muestra un resumen de este desarrollo.

Tabla 3.1

Tipos de videojuegos

Juegos Mainframe

La mayoria de los primeros videojuegos fueron los
juegos de mainframe porque

se jugaban en computadoras mainframe 'y
principalmente lo jugaban investigadores y
especialistas en informatica

Juegos Arcade

Estos juegos son verdaderamente juegos electronicos en
lugar de juegos de computadora. Los juegos arcade se
juegan en maquinas especiales que funcionan con
monedas que, a diferencia de un sistema informatico,
pueden que no realicen otra tarea que jugar el juego.
Estas maquinas especiales que funcionan con monedas
fueron disefiados para jugar Unicamente a los
videojuegos y principalmente tenian una maquina de
estado cableada construido a partir de puertas logicas y
contadores.
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Juegos de consola

A diferencia de las maquinas de juegos de arcade, se
inventaron consolas especiales que se pueden conectar
a un televisor comun en casa para jugar. Las consolas
de juegos vinieron con cartuchos reemplazables para
una variedad de juegos

Juegos de PC

Con la invencion de las computadoras personales,
incluidas TRS-80 y Apple | en 1976, nacieron los
juegos de ordenador personal.

Juegos moviles

Los juegos moviles se pueden separar facilmente de los
juegos de PC o consola en términos de aporte e
interaccion involucrados. Con iOS, Android y otros
estandares operativos de alto nivel. sistemas para
dispositivos maoviles, hay nuevas opciones disponibles
para la interaccion con el usuario como informacion de
posicionamiento global, dispositivo de camara y
pantalla tactil, que fue no es posible en juegos de
consola o PC tradicionales.

Juegos de realidad virtual

La unidad montada proporciona  pantallas
estereoscopicas y seguimiento de movimiento para
mostrar un entorno virtual que responde con el
movimiento de la cabeza del jugador.

Juegos en linea(online)

Estos se juegan en PC o consolas, pero la plataforma
aqui cambia en términos de la red. Estos se reproducen
a través de Internet. La mayoria de los juegos de PC
eran juegos para un solo jugador y se jugaron con o
contra el software del juego. Con la comercializacion de
internet, nacié la era de los juegos en linea. Los juegos
en linea los juegan uno 0 Mas personas a través de
Internet en sus respectivos dispositivos, es decir,
consola de juegos, computadora PC o teléfonos
moviles.
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Nota, tabla tomada de Challenges and security aspects of blockchain based online

multiplayer games (p.15), por Munir et al. 2019
3.5.2 Cantidad de jugadores

Respecto a la cantidad de jugadores que interactian en un videojuego tenemos las
modalidades de single player (solo) y multiplayer (multijugador).

En solitario, single player significa que un solo jugador esta jugando con el software del
videojuego, o en contra de una IA(Inteligencia Artificial) muy comunes en juegos de
estrategia. Un videojuego en solitario puede ser en linea o fuera de linea segun el

proveedor y el juego.

Se denomina multiplayer cuando un jugador puede jugar contra otro, esto hace que el
juego sea mas interesante, y ayudo al crecimiento de esta industria la posibilidad del modo
multijugador, actualmente son mucho mas populares. Aunque los juegos en solitario se

juegan en todo el mundo. (Munir et al. 2019)
Los juegos multijugador vienen en tres categorias.

a) Multijugador por turnos, esta fue la fase mas inicial del juego multijugador. Por
turno, cada jugador toma su turno en el juego, como un juego de ajedrez con un
paso a la vez o con un juego de carreras al jugar todo el nivel en cada turno y los
resultados se pueden producir en funcién del rendimiento de cada jugador.

b) Multijugador en pantalla dividida, estos juegos son perfectos para la categoria que
cuenta para la entrada en tiempo de ejecucién, como carreras 0 juegos de
supervivencia. Cada jugador ve el personaje suyo en su parte de la pantalla y estan
compitiendo en el mismo nivel. El Gnico en alcanzar la meta del principio gana.
De esta forma ambos jugadores compiten al mismo tiempo con 0 unos contra otros.
En el tipo de supervivencia, cada jugador ve un holograma de su comparfiero u

oponente.
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c) Multijugador en linea, en este tipo, los jugadores pueden jugar desde diferentes
lados del planeta, y compitiendo entre si. Gracias a la tecnologia de Internet, estos
juegos se juegan a traveés de Internet y el nimero de jugadores puede ser de cientos
a miles dependiendo de la jugabilidad. El enfoque de la investigacion esta en el
modo multijugador en linea. Ademas existen diferentes tipos de juegos

multijugador en linea.
3.5.3 Seguridad en videojuegos

Los activos digitales se componen de sistemas que incluyen hardware y software,
comunicacion de red y datos. Cualquier intento malicioso de violar estos activos se llama
ciberataque. Los ataques cibernéticos se realizan para obtener beneficios a través de
medios ilicitos y son amenazas importantes para organizaciones con valioso sistema de
informacion. Posibilidad de cualquier tipo de ataque organizado, o las infracciones en el
sistema de informacion, ya sea por error humano o por incumplimiento accidental, se

definen como amenazas de seguridad cibernética.

La seguridad cibernética en los videojuegos tiene como objetivo proporcionar proteccion
a los activos digitales, progreso del jugador en el juego, datos de informacion del mismo,
de estos ataques cibernéticos, ademas de proteccion contra jugadores malintencionados
denominados hackers que rompen con la mecanica del juego. De acuerdo con a Chen
Zhao, (2008), citado por Munir et al. (2019), "La seguridad cibernética consiste en
tecnologias, procesos y controles disefiados para proteger los sistemas, las redes y los

datos de los ciberataques”.

3.6 Blockchain y los videojuegos

Con la llegada de Blockchain, es natural buscar aplicarlo en todo tipo de actividades, los

videojuegos no son la excepcion.

25



La unidn de la tecnologia blockchain y los juegos es una gran promesa para el crecimiento
de ambas industrias. Segun Curran (2019), las innovaciones en el campo incipiente de los
juegos de blockchain han superado los limites de los activos no fungibles y estan
preparados para seguir proporcionando desarrollos novedosos en otras areas como la
escalabilidad.

3.6.1 Blockchain y la arquitectura del juego.

A diferencia de los juegos tradicionales, en la blockchain los jugadores del videojuego
deben registrar una direccion en la cadena de bloques correspondiente antes de comenzar
sus sesiones de juego. La direccion de blockchain, a la que accede mediante una billetera,

sirve como destino de los activos virtuales para su correspondiente jugador.

Desde la perspectiva de la cadena de bloques, admitir juegos digitales implica requisitos
de alto rendimiento que incluyen transacciones por segundo (TPS), latencia de respuesta,
etc.(Miny y Yang,2019)

Ethereum aun no logro satisfacer estas necesidades, la arquitectura de un videojuego para
la blockchain sigue siendo restringida, la jugabilidad estd limitada a algunas mecanicas,
casi en la totalidad de los titulos estan reducidos a juegos del genero colecciéon y

recoleccion.
El trilema de la arquitectura en blockchain y videojuegos

En la union de estos dos campos: Blockchain y videojuegos, estd plagado de
inconvenientes, siendo todavia esta union relativamente corta, cuenta con varios
problemas a la hora de ponerse a desarrollar. Esto es un problema conocido como el
trilema blockchain. Al igual que un conocido problema de administracién de
proyectos(bueno, barato y rapido: elija 2), las dificultades de blockchain para equilibrar

la descentralizacién, la escalabilidad y la seguridad (figura 3.5).

Figura 3.5
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Trilema blockchain, equilibro: Descentralizacién, Escalabilidad, y Seguridad (elija 2)

Descentralizacion

Seguridad Escalabilidad

Nota, elegir dos y necesaria mente descuidar el tercero.

Un problema esta relacionado con los desarrolladores de juegos, segun Balaguer &
Caracciolo, (2019), para desafio de los desarrolladores, (Como tienen que adoptar su
proceso de desarrollo? ¢Qué pasos se deben tomar?, ;Qué problemas deben tener en
cuenta antes de desarrollar tales juegos?. Seguramente habra algunos beneficios de
integrar la cadena de bloques con los videojuegos, pero hace esto ¢resolver todos los
problemas de seguridad?. Porque la tecnologia blockchain brinda seguridad en términos
de propiedad de los activos y su comercio, pero los juegos en linea tienen el potencial de
ser pirateados. Otra cuestion es el problema de la escalabilidad, ¢Es posible desarrollar
juegos descentralizados que se sientan como un juego normal?, ;Son limitadas las
caracteristicas que se pueden implementar aparte de la propiedad y reutilizacion de

activos, como: mecanicas y jugabilidad?
3.6.2 Ethereum y el Cripto Juego

Un cripto juego es un videojuego tradicional con la posibilidad de crear items y asociarlos

a un token en la blockchain.
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Tomar un juego de red donde los jugadores pueden intercambiar oro virtual por gatos
virtuales, la propiedad de cualquier elemento virtual debe registrarse en algan lugar para
asegurar la persistencia del elemento dentro del juego. (Scholten et al. 2019)

Al respecto se indica:

Tradicionalmente, el desarrollador de juegos C suele almacenar esta informacion
en su propio servidor central de juegos. Cuando el jugador A vende un espada
virtual(activo) a un jugador B en el juego, esto activa una solicitud del cliente del
jugador A al servidor del proveedor de juegos C para actualizar la espada virtual
entrada de propiedad en su base de datos. En el servidor del proveedor de juegos
C la base de datos es un libro de contabilidad central: un Gnico registro autorizado
de transacciones. Si bien los libros centrales pueden ser eficientes, también
constituyen un Unico punto de falla. Si una falla de red corrompe la transferencia
de una transaccion al servidor o un hacker manipula su base de datos, o el
proveedor del juego decide uno mafiana para borrar todo el traje del mundo del
juego, los jugadores perderian sus trajes virtuales. Con un libro mayor distribuido,
todos los nodos de la red: jugadores A, B y proveedor de juegos C: cada uno
conserva una copia idéntica del libro mayor. Cada vez que alguien emite un
cambio en el libro mayor, vende un traje o0 una espada, uno o varios nodos de la
red procesan esta transaccion y utilizan algin mecanismo de consenso entre todos
nodos para establecer la nueva entrada correcta, que luego se copia en todos los
libros de contabilidad. Por lo tanto, los participantes no tienen que confiar en
ningn nodo Unico para no perder o corromper o manipular el libro mayor.
(Scholten et al. 2019).

3.6.3 Token y Blockchain

Un token es una representacion de algo en la cadena de bloques. Este algo puede ser

dinero, tiempo, servicios, acciones en una empresa, una mascota virtual, cualquier cosa.
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Al representar las cosas como tokens, podemos permitir que los contratos inteligentes

interactden con ellos, los intercambien, los creen o los destruyan. (OpenZeppelin, 2020)

Aunque el concepto de un token es simple, tienen una variedad de complejidades en la
implementacién. Debido a que todo en Ethereum es solo un contrato inteligente, y no hay
reglas sobre lo que los contratos inteligentes tienen que hacer, la comunidad ha
desarrollado una variedad de estandares (llamados EIP o ERCs) para documentar cémo
un contrato puede inter operar con otros contratos. (OpenZeppelin, 2020)

Existen diferentes tipos de tokens.

ERC20: el estandar de token mas extendido para activos fungibles, aunque algo limitado
por su simplicidad.

ERC721: la solucién de facto para tokens no fungibles, a menudo utilizados para
coleccionables y juegos.

ERC777: un estdndar mas rico para tokens fungibles, que permite nuevos casos de uso y

se basa en aprendizajes pasados. Compatible con versiones anteriores de ERC20.
3.6.3.1 Token No fungible

Un token no fungible, es un token criptografico que tiene la capacidad de ser un token
anico e irrepetible. Uno que no puede ser dividido, pero que puede ser utilizado para
representar objetos del mundo real o digital junto a sus caracteristicas propias, asi como
la propiedad del mismo, mientras mantiene todo ello dentro de una representacion en una

blockchain por medio de un contrato inteligente. (academy bit2me, 2020)

Este tipo de token es perfecto para ser utilizado en plataformas que ofrecen articulos
coleccionables, claves de acceso, boletos de loteria, asientos numerados para conciertos y
partidos deportivos, etc. Este tipo especial de token cuenta con un estandar adecuado, el
ERC- 721. (ethereum docs, 2021)
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3.6.3.2 ERC-721

El ERC-721 (Ethereum Request for Comments 721), propuesto por William Entriken,
Dieter Shirley, Jacob Evans, Nastassia Sachs en enero de 2018, es un estandar de token

no fungible que implementa una API para tokens dentro de los contratos inteligentes.

Proporciona funcionalidades como transferir tokens de una cuenta a otra, obtener el saldo
actual del token de una cuenta, obtener el propietario de un token especifico y también el
suministro total del token disponible en la red. Ademas de estas, también tiene algunas
otras funcionalidades como aprobar que una cantidad de token de una cuenta pueda ser
movida por una cuenta de terceros.(ethereum docs, 2021)

Si un contrato inteligente implementa los siguientes métodos y eventos, se puede llamar
un contrato de token no fungible ERC-721 y, una vez implementado, sera responsable de

realizar un seguimiento de los tokens creados en Ethereum.

1. Cada token ERC-721 posee un nombre. Este campo se utiliza para indicar a los
contratos y aplicaciones externas la denominacion del token.

2. Tienen definido un simbolo que permite que las DApps puedan acceder a un
nombre abreviado para dichos tokens.

3. Llevan definido el suministro total del token.

4. Contienen un campo que indica el balance de tokens dentro de una direccion.

5. Cada token ERC-721 lleva definido un campo de funciones del propietario, usado
para definir la propiedad del token y como se puede transferir la misma.

6. Llevan definido un campo llamado Propietario, el cual permite garantizar la no
fungibilidad del token e identificar criptograficamente el mismo.

7. Cuenta con un campo llamado Aprobacion, mediante el cual se otorga permiso a
otra entidad para transferir el token en nombre del propietario.

8. Llevan definidos también otro campo de nombre Toma de posesion, el cual
permite que un usuario pueda poseer determinada cantidad de tokens y desea

retirarlos del saldo de otro usuario.
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9. Por otro lado, el campo de Transferencia, permite el envio de tokens a otro usuario
de la misma forma que sucederia con una criptomoneda y detalla que cuenta envio
el token y cual lo recibi6, junto con el ID de ese token.

10. Debido a la singularidad del token y de que un usuario puede poseer diversos
tokens ERC-721, se ha creado el campo Token del propietario por indice. Esta
funcién permite hacer el seguimiento de los tokens por medio de un ID Unico.

11. Por ultimo los token ERC-721 cuentan con un campo llamado Metadatos del
token. Es precisamente este campo el que permite su condicién de no fungibles y
alberga todas esas propiedades que distinguen a un token de todos los demas.

12. Estos tokens no permiten operaciones de allowance en su estructura

El punto 11, el estandar erc721 requiere un campo para los metadatos a guardar en la
blockchain, es donde el activo NFT guarda sus propiedades, es donde esta su diferencia,
donde se vuelve unico e irrepetible. Segun OpenZeppelin, (2021), se puede aprovechar en
utilizar la tecnologia de InterPlanetary File System (IPFS) para guardar nuestros

metadatos y tener una mayor seguridad y transparencia.
3.6.3.3 InterPlanetary Files Sytem (IPFS)

Segun Benet (2019), el Sistema de Archivos InterPlanetario (IPFS) es un sistema de
archivos distribuido peer-to-peer que busca conectar todos los dispositivos informaticos
con el mismo sistema de archivos. IPFS proporciona un modelo de almacenamiento en
bloques con direccion de contenido de alto rendimiento, con hipervinculos direccionado
por contenido. Esto forma un DAG Merkle generalizado, una estructura de datos sobre la
que se pueden construir sistemas de archivos versionados, cadenas de bloques e incluso
una Web permanente. IPFS combina una tabla hash distribuida, un intercambio de bloques
incentivado y un espacio de nombres auto-certificable. IPFS no tiene un Unico punto de

error y los nodos no necesitan confiar entre si.
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Direccionamiento de contenido

Ipfs utiliza un identificador de contenido o CID, es una etiqueta que se utiliza para apuntar
al metrial en IPFS. No indica donde se almacena el contenido, pero forma un tipo de
direccion basa en el contenido en si. Los CID se basan el hash criptografico, como ya se
describid, cualquier diferencia en el contenido producird un CID diferente.

IPFS utiliza el algoritmo hash de forma predeterminada, pero hay compatibilidad con
muchos otros algoritmos. Los CID pueden adoptar algunas formas diferentes con
diferentes bases de codificacion o versiones de CID. Muchas de las herramientas IPFS
existentes todavia generan CID vO0, aunque el (Sistema de archivos mutable) y las

operaciones ahora usan CIDv1 de forma predeterminada.
3.6.3.4 NFT y el Hash Criptografico de IPFS

Las cadenas de bloques son fuentes publicas e inmutables de verdad y el token digital que
una persona ahora posee le dice al mundo quién lo cred (minter), cuando lo crearon (altura
de bloque), y el viaje transaccional que hizo antes de terminar en su billetera
(transferencias). También le dice al mundo cémo se ve ese token (tokenURI o metadatos)
(figura 3.6).

Figura 3.6
Un NFT desplegado en la blockchain
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1
: Minter Address I === - )
O0xHFEhd3... I

Create Block height!

1045798 1
1

Token 4897 /

TokenURI (Metadatos)
Title: CrytpoAve
Artista: Ricarso P.
Imagen:
cryptoAve.com/paraba.svg

1

| TRANSACCIONES
0x32b367432... [—
0x34BngFhjD...
0x43fewF7yH...

Nota, en el tokenURI podemos ver que el archivo del NFT esté vinculado a una URL

La referencia del archivo de la NFT es una ruta http, el servidor de la misma podria no
estar mafiana, y los atributos inmutables volverse erroneos porque url ha caido. Aqui es

donde entran los hashes de IPFS. Guardamos un archivo en IPFS ver la figura 3.7.

Figura 3.7

Hash de IPFS sobre la ilustracion de un cryptoave
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QmaDmMSEGnNn88zb
== R2VfVrNmqgb5gqgn
— LRFFjKmdXKiq

FcHNZzLE

Como el hash es unico para la ilustracion, este es el tokenURI que se usaria para guardarla
en la blockchain, de esta manera los NFT aumentan su robustez asegurando la existencia

del activo mientras la blockchain existan (figura 3.8).

Figura 3.8
El TokenURI de un NFT utilizando IPFS

! TokenURI (Metadatos) !
! Title: CrytpoAve I
— Artista: Ricarso P. |
I hash: QmaDmSEGnNn88zbR2VfVr 1|

1 Nmq5ggnLRFFjKmdXKiqFcHNZzLE

Nota, se vera que se cambid la ruta de la imagen, por el hash del archivo.
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3.6.4 Game Play

A continuacion se exponen dos crypto juegos que utilizan el estandar de token ERC 721
con mucha popularidad en la red Ethereum.

e CryptoKitties

Gira en torno al comercio y cria de gatos virtuales. Los jugadores compran gatos
nuevos del mercado del juego, o comercian y subastan gatos entre si, todos con
ethereum. Los jugadores también crian o crean nuevos gatos ya sea aparear dos
gatos que poseen 0 aparear un gato que poseen con un gato publico. Dependiendo
de qué gatos se aparean, se produce un nuevo gato con diferentes propiedades,
cada una con diferentes rarezas. Estas rarezas son mas comparables a atributos de
las cartas que se encuentran en los juegos de cartas coleccionables. Gatitos de
propiedad puede servir para completar colecciones que desbloguean mas
recompensas, pero el objetivo principal del jugador sugerido por el sitio web del
juego es para simplemente coleccionar gatos, descubrir gatos nuevos o criar e

intercambiar gatos con fines de lucro.

e Evolution Land
Se puede describir como un mercado de tierras virtuales de igual a igual, donde
los usuarios administran parcelas virtuales de tierra en una de varias areas unicas.
Como el juego implica el comercio y el modelado de estas parcelas de tierra, con
ciertas areas de mayor demanda dada su ubicacién central en el mapa u otras

caracteristicas deseables.

e Axie Infinite
Axie Infinity es un juego de tipo Play 2 Earn, en el cual, los inversionistas entran
con 3 Axies, que son los NFT del juego, con el cual pelean contra otros jugadores,

ganando SLP y AXS como recompensa, existen "Scholars™ que consiste, en que
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un inversionista, le da su cuenta a un "becado”, el cual juega por un periodo de
tiempo, y se le paga un porcentaje que se establece entre el "manager” vy el

"becado".

3.6.4.1 Crypto Punks

En los antecedentes para este proyecto se utilizé como referencia a Crypto punks de Larva
Labs, este proyecto fue unos de los primeros de tipo NFT. El proyecto inspiraria a muchos
desarrolladores y cryptoartistas. Crypto punks se haria mas popular en 2021, después de
que algunos crypto punks fueran vendidos por millones de dolares.

En su lanzamiento con 10000 caracteres Unicos, eran gratis para su reclamo. En la
actualidad estan agotados y si se quiere uno, debe comprarse a alguien a través de su

mercado (figura 3.9).

Figura 3.9
Mercado de ventas de crypto punks

Estadisticas generales

Precio mas bajo Numero de ventas (Ultimos 12 meses)  Valor total de todas

actual Punk Disponible 14.99 ETH 9,380 las ventas (de por vida) 187.85K= ($
($36,072.23 USD) 452.03M)
Ventas

mas grandes Vea todas las ventas mas grandes

#7804 #3100 #6965 #2140 #30M #4156
42K= 1$7 57M 4.2K= ($7.58M) 800= $1 54M) 750= ($1.18M) 667= ($1.76M) 650= ($1 25M}
Mar 11, Mar 11, 2021 Feb 19, 2021 Mar 02, 2021 Apr 27,2021 Feb 18, 2

#2890 #6487 #3393 #2066 #2484 #2306
6052 ($761.89K) 550Z ($1.05M) 5002 ($954.65K)  S00Z ($1.46M) 480X ($1.08M) 4612 ($975.]3K)
Jan 23, 2021 Feb 22,2021 Mar 13, 2021 May 02, 2021 Apr 19, 2021 Apr 18, 2021
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Nota, se ve los precios de los crypto punks desde el més barato a 36 mil dolares, y el mas
caro de 7.57 millones de ddlares, con un total de ventas de 452.03 millones de dolares.
Tomada de Larba Labs, 2021 (https://www:.larvalabs.com/cryptopunks)

De crypto punks podemos concluir que un activo digital puede elevar su valor, porque los
usuarios le dan valor, y este aumenta en cuanto mas rareza tenga, y que sigue aumentando

al pasar el tiempo, todo posible por la inmutabilidad y transparencia de blockchain.

3.7 Metodologia

De acuerdo con Pressman la metodologia puede caracterizarse como un conjunto de
técnicas para alcanzar una meta especifica de desarrollo de software. Su objetivo es dar el
plan de trabajo de investigacion. Para lograr los objetivos del estudio y sus posibilidades

se utilizo la metodologia SUM, adoptado para el desarrollo dé videojuegos.

3.7.1 Metodologia SUM para Videojuegos

La metodologia SUM para videojuegos tiene como objetivo desarrollar videojuegos de
calidad en tiempo y costo, asi como la mejora continua del proceso para incrementar su
eficacia y eficiencia. Pretende obtener resultados predecibles, administrar eficientemente
los recursos y riesgos del proyecto, y lograr una alta productividad del equipo de
desarrollo. SUM fue concebida para que se adapte a equipos multidisciplinarios pequefios
(de tres a siete integrantes que trabajan en un mismo lugar fisico o estén distribuidos), y
para proyectos cortos (menores a un afio de duracion) con alto grado de participacion del

cliente.

3.7.2 Ciclo de Vida

El ciclo de vida se divide en fases iterativas e incrementales que se ejecutan en forma
secuencial con excepcion de la fase de gestion de riesgos que se realiza durante todo el
proyecto. Las cinco fases secuenciales son: concepto, planificacion, elaboracion, beta y

cierre, como se aprecia en la Figura 3.10. Las fases de concepto, planificacién y cierre se
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realizan en una Unica iteracion, mientras que elaboracién y beta constan de multiples

iteraciones.

Figura 3.10
Fases del proceso metodologia SUM

Fase 1:
Concepto Desarrollo del concepto
Fase 2: Planificacion » Especificacion del
Planificacion administrativa videojuego
Fase 3: N | 1
& ' | Seguimiento | !
Elahericie ; i | delaiteracion | | 9
Planificacion ] I . Cierre de 2
de la iteracion ' | Desarrollode | | la iteracion o
y ' S | =
| Lo &
Fase 4: e s e =3 2
Beta + | Verificacion E 2
Distribuciénde | i [ delvideojuego |
Version Beta i | Correccion |
) |
1 [ del videojuego | |
.................. |
Fase 5: Liberacion del Evaluacion del
Cierre’ videojuego proyecto

3.7.3 Fase 1 Desarrollo el concepto

Desarrollar el concepto del videojuego implica la realizacion de tres tareas para definir
aspectos de negocios, de elementos de juego y técnicos. El concepto se construye a partir
de ideas y propuestas de cada rol involucrado sobre los aspectos a definir. Las propuestas
se refinan a través de reuniones y se analiza su factibilidad con pruebas de concepto. Estas
tres tareas se realizan en paralelo, ya que se puede comenzar con cualquiera de ellas y

cada una puede influenciar al resto.(Sum, 2008)
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Definir aspectos del juego

Proponer ideas Realizar una instancia en la cual todos puedan discutir y proponer
ideas para definir la vision y caracteristicas principales del juego. Es recomendable
realizar bocetos para visualizar las ideas.

Definir la vision del juego Describir en forma breve la experiencia que se quiere
crear con el juego, que hace excitante y lo diferencia de los demas.

Definir el género Identificar el género del juego, este puede estar bien definido o
ser una mezcla de varios géneros conocidos. Es bueno incluir comparaciones con
otros titulos del mismo género.

Definir el Gameplay Definir el gameplay identificando el tipo de acciones que el
jugador puede realizar durante el juego. Se recomienda incluir ejemplos.

Definir caracteristicas Listar las principales caracteristicas del juego y detallar
porque cada una es importante y como se podran implementar. Se puede incluir

desde avances técnicos hasta estilos artisticos.

Definir aspectos técnicos

Definir plataformas Determinar sobre que plataformas va a funcionar el juego.

Definir tecnologias y herramientas Realizar la eleccion de las herramientas y las

tecnologias a utilizar para el desarrollo. Es importante tener en cuenta los conocimientos

y capacidades del equipo.

Definir prototipos técnicos En caso de requerir evaluar diferentes tecnologias se pueden

realizar prototipos técnicos. Estos permiten realizar una seleccion informada y mejorar

las estimaciones.

Definir aspectos de negocios

Definir modelos de negocios
Definir los mecanismos por los cuales el juego generara dinero.

Definir publico objetivo
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Definir a que publico esta orientado el videojuego y explicar por qué puede ser de
interés para este.

3.7.4 Fase 2 Planificacion

La fase de planificacion tiene dos objetivos principales, uno es planificar el resto de las
fases del proyecto y el otro especificar las caracteristicas a implementar del videojuego.
Para ello se realizan dos actividades cuyos resultados componen el plan de proyecto. Estas
se ejecutan en paralelo, ya que las salidas que generan dependen entre si, por ejemplo el
cronograma debe ser coherente con el tiempo estimado y para realizar las caracteristicas

del videojuego.

Se espera que sea una fase corta que termina cuando se tiene el acuerdo del cliente sobre
los planes y caracteristicas definidas. La planificacion que se obtiene en esta fase es
flexible, ya que en cada iteracion de la fase de elaboracion se puede modificar para

adaptarse a los cambios y reflejar la situacion actual del proyecto.(Sum, 2008)
3.7.4.1 Planificacion administrativa

Esta actividad implica realizar tres tareas con el objetivo de definir diversos elementos del
plan de proyecto. Se efectdan en paralelo, ya que no existe un orden de ejecucion definido.
Esto depende de la situacion de partida al planificar, ya que, si uno o mas de estos
elementos estdn definidos previamente, los otros deben ajustarse para cumplir los

requerimientos. (Sum, 2008)

e Definir equipo de desarrollo Seleccionar a los miembros del equipo para el resto
del proyecto con base en sus habilidades y necesidades a cubrir.

e Definir cronograma de elaboracion Definir la cantidad de iteraciones y la
duracion que tendran durante la etapa de elaboracion.

e Definir presupuesto
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3.7.4.2 Especificacion del videojuego

Esta actividad consta de tres tareas que se ejecutan en forma secuencial. Su prop6sito es
describir, estimar y priorizar cada una de las caracteristicas funcionales y no funcionales

del videojuego.

Una caracteristica funcional representa, en forma similar a una User Story de XP, una
funcionalidad del videojuego desde el punto de vista del usuario final. Al ser definidas
desde este punto de vista, las caracteristicas son una excelente herramienta que tiene el
cliente para comunicar al equipo los requisitos del videojuego y medir el avance durante
todo el proyecto. Una caracteristica no funcional representa una propiedad o cualidad que
el videojuego debe presentar. Estas caracteristicas suelen referir principalmente a atributos

de calidad y a documentos exigidos, entre otros. (Sum, 2008)

Especificar caracteristicas Se determinan y describen cuéles son las caracteristicas

funcionales y no funcionales del videojuego.

Estimar caracteristicas Se estima el tiempo que se requiere para realizar las

caracteristicas del videojuego.

Priorizar caracteristicas Determinar el orden en el cual deben ser desarrolladas las

caracteristicas del videojuego de modo de maximizar su valor.
3.7.5 Fase 3 Elaboracion

El objetivo de esta fase es implementar el videojuego. Para ello se trabaja en forma
iterativa e incremental para lograr una version ejecutable del videojuego al finalizar cada

iteracion.

Con esta forma de trabajo se puede evaluar el avance del proyecto, lo cual permite realizar
cambios a tiempo y tomar decisiones para cumplir con los plazos planificados. Ademas,

la experiencia adquirida permite mejorar la forma de trabajo en cada iteracion y aumentar
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la productividad. Se espera que esta fase sea la mas extensa de todo el proyecto. (Sum,
2008)

e Planificacién de la iteracion En esta actividad se crea el plan de la iteracion que
consta de sus objetivos, las métricas a utilizar para el seguimiento y las
caracteristicas a implementar. Consta de tres tareas que se realizan en forma
secuencial una Unica vez por iteracion.

1. Desarrollo de caracteristicas Esta actividad consta de una sola tarea en la
cual se desarrollan las caracteristicas planificadas para la iteracion a través
de la ejecucion de las tareas que la componen.

2. Seguimiento de la iteracion Su objetivo es el de mantener la vision y el
control de la iteracion con base en los objetivos planteados. Consta de una
Unica tarea que se realiza durante toda la iteracion en la cual se hace el
seguimiento de la misma y se toman las acciones necesarias en caso de
ocurrir problemas.

3. Cierre de iteracion Esta actividad tiene como objetivos evaluar el estado
del videojuego y lo ocurrido en el transcurso de la iteracion para actualizar

el plan de proyecto a la situacion actual.
3.7.6 Fase 4 Beta

La fase tiene como objetivos evaluar y ajustar distintos aspectos del videojuego como por
ejemplo gameplay, diversién, curva de aprendizaje y curva de dificultad, ademas de
eliminar la mayor cantidad de errores detectados. Se trabaja en forma iterativa liberando
distintas versiones del videojuego para verificar. En cada ciclo primero se planifica y
distribuye la version beta para ser verificada. Mientras esta se verifica, se envian reportes
con los errores o evaluaciones realizadas. Estos reportes son analizados para ver la

necesidad de realizar ajustes al videojuego. (Sum, 2008)
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Se puede optar por liberar una nueva version del videojuego para verificar una vez que se
realizan los ajustes. El ciclo termina cuando se alcanza el criterio de finalizacion

establecido en el plan de proyecto.

Distribucion de version beta Esta actividad tiene como objetivo planificar diversos
aspectos de la iteracion y distribuir efectivamente la versidn beta para que sea verificada.
Consta de dos tareas que se ejecutan en forma secuencial, planificar iteracion y distribuir

version beta.

e Definir que aspectos seran tenidos en cuenta a la hora de verificar el videojuego.

e Definir las personas que participaran como verificador beta.

Verificacion del Videojuego Esta actividad consta de una unica tarea en la cual se verifica

la version beta del videojuego y se reportan los errores.

e Evaluary verificar
e Reportar al equipo de desarrollo los resultados de la evaluacion y los errores

encontrados, segun los aspectos marcados a verificar.

Correccion del videojuego La actividad tiene como objetivo la correccion del videojuego
de acuerdo a los errores y evaluaciones reportadas en la verificacion. Para ello se cuenta
con dos tareas que se ejecutan en paralelo. En una se priorizan y determinan los cambios

a realizar y en otra se realizan los cambios de acuerdo a su prioridad.
3.8.7 Fase 5 Cierre

Sus objetivos son poner a disposicion del cliente la version final del videojuego y evaluar
el desarrollo del proyecto. Se compone de dos actividades que se ejecutan en forma

secuencial, liberacién del videojuego y evaluacion del proyecto.
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Capitulo IV

Marco Aplicativo

En este capitulo se expone el proceso de desarrollo del videojuego, después de los

conceptos base, se expone el desarrollo del criptojuego siguiendo la metodologia SUM.

4.1 Fase 1: Concepto

El concepto del videojuego debe aproximarse o méas posible a los objetivos planteados
por este proyecto, se propone con el concepto tener una representacion general del

videojuego para su posterior desarrollo.

Idea

La idea principal para el videojuego es la coleccion de aves digitales con registro de
propiedad, para ello utilizamos el grupo de aves que se concentran en Bolivia, con un

aproximado de 1422 especies.

Vision del juego

La coleccion sera mediante tarjetas digitales con una imagen vectorizada del ave, estas
tarjetas digitales estaran conectadas a un token en la cadena de bloques, un token no
fungible utilizando el estandar ERC 721 de ethereum, de esa manera agregamos valor a
las tarjetas garantizando su inmutabilidad, donde el usuario o jugador podra verificar la

autenticidad y la rareza de la tarjeta.

Género

El videojuego entra en una categoria de coleccion y recoleccion unido en la cadena de

bloques. Un par de juegos en el mismo género: CritptoKitties y CryptoPunks.

44



Gameplay

Entre las acciones principales que tendra el jugador después de acceder mediante su
billetera, es la obtencidn de una tarjeta gratis cada 24 horas (ver figura 4.1), solo pagando
el gas por la transaccion de cambio de propiedad. En cuanto a la probabilidad, varia
dependiendo de la especie. Aquellas especies extintas o en peligro de extincién tendran
una probabilidad muy baja de obtencidn, a su vez, por su rareza solo habra unas pocas
disponibles, cada especie seré dividida en cuatro posibilidades: macho, hembra, juvenil,

maduro.

Figura4.1

Ejempo de pagina donde entregamos huevos de ave.

Pagina de entrega a sorteo de huevos

12:00:00

Nota, para volver a obtener un huevo se espera un tiempo de 24 horas.

Una parte importante es el album donde se pone la coleccion de aves descubiertas por

parte de los usuarios (ver figura 4.2), cada album es publico.

Figura 4.2
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Ejemplo de pagina de un jugador

Caleceidn de aves del competidor

&
&
<
<

Nota, el tamafio y forma puede variar dependiendo del estado de conservacion del ave.

Cada tarjeta tendra una vista de la informacion del ave (ver figura 4.3), donde se mostrara
todo lo relacionado con la especiea la que pertenece, como ser: orden, familia,

descubridor, descripcion general y zona por donde habitan.

Figura 4.3

Ejemplo de informacién de un ave

Pagina de ave

0x58439734

Gallo
MACHO

Informacion del ave

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt
ut labore et dolore magna aliqua.

Region de habitad
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Otra parte importante de la jugabilidad es la venta y el intercambio de las tarjetas (ver
figura 4.4), se cuenta con un namero limitado de cartas(ver figura 4.5), son agotables, por

eso se espera que suba su valor en funcién del tiempo.

Figura 4.4

HASH CRIPTOGRAFICO
NRO — l

0x58439734

1
[ 0.012 Eth o ](7 PRECIO EN ETHER

.(_
_l— AVE VECTORIZADA

CATEGORIA DE

—> Pajaro Colibri 2
EDAD — [ CONSERVACION
JUVENIL MACHO @*

MACHO OHEMBRA —— |

Descripcion de la tarjeta de un ave
Nota, en la parte superior se muestra toda la informacion verificable, con el hash

criptografico y el nro. En la parte inferior se muestra toda la informacién de rareza que

tendra la tarjeta.
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Figura 4.5
Coleccidn de aves disponibles

OFERTA DE AVES
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Nota, se lista se mezcla entre, coleccion de jugadores y tarjetas aun disponibles

Caracteristicas

Descrito el game play, se hace un listado de las caracteristicas principales para su posterior

desarrollo.

1. Creacion de las aves digitales vectorizadas.

2. Elaborar un estilo visual para la aplicacion web del juego, disefiada en css y

javascript.
3. Elaborar el servidor del juego en Nodejs, contendra toda la funcionalidad del

juego.
4. Crear los contratos inteligentes para unir las aves a blockchain.
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5. Vincular la aplicacion web con la red blockchain usando Metamask.

4.1.2 Aspectos Técnicos

Toda la parte técnica relevante para el proyecto ya se describié en el capitulo anterior, sin
embargo muchas de las herramientas que se utilizaran para el desarrollo del videojuego
solo se mencionan.

Plataforma

El videojuego es multijugador online via web (ver figura 4.6), como la mayoria de los

titulos de coleccionables digitales en la blockchain.

Figura 4.6

Ilustracion de las transacciones del videojuego.

Servidor FRONT END -
Del Juego ADMIN
- T

T
= [

Interaccién con

=

Smart Contract

-~ - WEB/MOVIL/JUEGO
- . o $X& DAPP
DESARROLLADOR =°

! =

Distribucién de tokens BLOCKCHAIN’S

META MASK

o e S57 :f:. 1g
=k £ - I
smart co_ntract META MASK t—l- 2 y
3! ° E/ ° * JUGADOR
lszl .

nvié de tokens via BLockchain

JUGADOR

Nota, el desarrollador no siempre necesita un administrador de billetera.
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Herramientas

El videojuego no serd enteramente descentralizado, la tecnologia blockchain es utilizada

para conectar tokens a las tarjetas digitales para garantizar su inmutabilidad, la aplicacion

web es el intermediario, y todas las mecanicas estaran necesariamente en otro servidor, el

tercero entre los usuarios y la blockchain, ademéas de ser esta webapp la parte visual y

artistica del videojuego.

Debido al género del videojuego sé prescinde de los motores graficos, y de los frameworks

clasicos para el desarrollo de juegos en html5, en la tabla 4.1 se lista las herramientas .

Tabla 4.1

Herramientas de desarrollo de lado del servidor

Herramientas Blockchain

Blockchain Ethereum ‘(
Smart Contract | Solidity s
Conexién http web3js

Billetera Metamask o«

Entorno de desarrollo | Truffle @

Blockchain personal Ganache

1€

Servidor del Juego

Servidor

Nodejs
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Framework MVC | Sailsjs sqils‘k

Base de datos Mysql AN
My

Nota, se utilizan muchas méas herramientas para el desarrollo, en la tabla solo muestra las

principales
Tabla 4.2
Herramientas de desarrollo de lado del cliente
Frontend
Interfaz usuario Ul Bulma BULMA
Disefo visual
Vectorizacion Adobe Ilustrador ‘

Nota, para el disefio web se utiliza muchas mas herramientas.

4.2 Fase 2: Planificacion

Tomando como referencia las caracteristicas de la fase de concepto, se estima unas cinco

iteraciones la fase de elaboracion, también en un estimado de una semana para cada.
Definir equipo de desarrollo

El equipo de desarrollo esta a cargo de una sola persona, el autor de esta tesis.
Definir presupuesto

El presupuesto del proyecto es nulo, subir un contrato inteligente a la red principal de
Ethereum conlleva un costo en ethers, también existen redes de desarrollo globales
gratuitos. En cambio se optd por el desarrollo en un entorno local, que no supone gasto

alguno.
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Especificacion del videojuego

Como recomienda la metodologia, para poder especificar todas las partes del proyecto se
pone al autor de esta tesis como duefio del producto y usuario administrador, entonces se
procede a elaborar las historias de usuario, desde la tabla 4.3 a la 4.20.

Tabla 4.3

Historia de usuario 1

id 1 Disefio de aves digitales
Descripcion
Elaborar las aves digitales, en formato
Estimacién 20 vectorial SVG
Prioridad Alta Depende de 0

Nota, en la estimacion se pone una X debido a la gran cantidad de aves a disefiar.

Tabla 4.4

Historia de usuario 2

id 2 Disefo de la aplicacion web

Descripcién
Se desarrollaré el estilo visual general de
toda la aplicacion web.

Estimacion 4

Prioridad Alta Depende de 0

Nota, esta historia es prioridad alta debido a la estética visual que exige un proyecto

videojuego de coleccion.

Tabla 4.5
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Historia de usuario 3

id 3 Disefio de un modelo de datos
Descripcion
Se elaborara la base de datos usando la
Estimacién 4 herramienta de Modelo entidad-relacion
Prioridad Alta Depende de 0
Nota, esta historia de usuario es la base de nuestro servidor.
Tabla 4.6
Historia de usuario 4
id 4 Modo administrador
Descripcion
Se desarrollara un modulo de login
Estimacién 4 administrador, para acceso a funciones de
registro
Prioridad Alta Depende de 0
Tabla 4.7
Historia de usuario 5
id 5 Registro de Orden
Descripcién
Se desarrollard un médulo para poder
Estimacion 4 registrar las categorias de Orden de las
aves
Prioridad Media Depende de 4
Tabla 4.8

Historia de usuario 6




id 6 Registro de Familia
Descripcion
Se desarrollard un médulo para poder
Estimacién 4 registrar las familias de aves
Prioridad Media Depende de 4
Tabla 4.9
Historia de usuario 7
id 7 Registro de Descubridor
Descripcion
Se desarrollard un modulo para poder
Estimacién 4 registrar al que clasifico al ave
Prioridad Media Depende de 4
Tabla 4.10
Historia de usuario 8
id 8 Registro de habitat
Descripcién
Se desarrollara un médulo para poder
Estimacion 4 registrar el habitat de las aves
Prioridad Alta Depende de 4
Tabla 4.11

Historia de usuario 9
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id 9 Registro de especies
Descripcion
Se desarrollard un médulo para poder
Estimacién 4 registrar las aves en la base de datos del
juego
Prioridad Alta Depende de
4,5,6,7
Tabla 4.12
Historia de usuario 10
id 10 Creacidn de contratos inteligentes
Descripcion
Se desarrollard un modulo para poder
Estimacién 4 registrar el ave en ethereum con el
estandar erc721
Prioridad Alta Depende de 0
Tabla 4.13
Historia de usuario 11
id 11 Autentificacion con una billetera
Descripcién
Se desarrollard un médulo que vincule la
Estimacién 4 billetera metamask de un usuario con la
webapp
Prioridad Alta Depende de 0
Tabla 4.14
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Historia de usuario 12

id 12 Aves en etherum
Descripcion
Se desarrollar la interfaz web para
Estimacién 4 modulo de asignacion de cryptoAves
Prioridad Media Depende de 0
Tabla 4.15
Historia de usuario 13
id 13 Obtener un ave
Descripcion
Se desarrollara un modulo para otorgar la
Estimacién 4 propiedad de las aves a los jugadores
Prioridad Media Depende de 3,4
Tabla 4.16
Historia de usuario 14
id 14 Coleccion de aves
Descripcion
Se desarrollara un modulo para mostrar
Estimacién 4 las aves de los jugadores en la webapp
Prioridad Media Depende de 3,4
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Tabla 4.17

Historia de usuario 15

id 15 Listar aves
Descripcion
Se desarrollard un médulo para mostrar
Estimacién 4 todas las aves que se encuentran alojadas
en la blockchain
Prioridad Media Depende de 3,4
Tabla 4.18
Historia de usuario 16
id 16 Ofertar un ave
Descripcion
Se desarrollara un moédulo para poner un
Estimacién 4 precio a la tarjeta
Prioridad Media Depende de 3,4

Tabla 4.19

Historia de usuario 17

id 17 Intercambiar ave
Descripcion
Se desarrollara un moédulo para
Estimacién 4 intercambiar aves entre jugadores
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Prioridad Media Depende de 3,4

Tabla 4.20

Historia de usuario 18

id 4 API de Especies
Descripcion
Se desarrollaré un api publica para
Estimacién 4 proporcionar atributos y la imagen(svg) de
cada ave
Prioridad Alta Depende de 0

4.3 Fase 3: Elaboracioén
4.3.1 Primera lteracion

La primera iteracion es donde se construira la base del videojuego, como: la base de datos,

el servidor, las aves y el aspecto visual. Se hara una evaluacion al final de la misma.

Planificacion de la iteracion

En esta iteracion se utilizan las historias iniciales y se desarrollaran cada una para empezar
el proyecto, son las 1,3y 4.

Desarrollo de caracteristica
e Seleccionar tareas
Tabla 4.21

Extension de caracteristica, historia de usuario 1
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Nombre

Caracteristica

Extension

Historia de usuario 1

Disefio de aves digitales

Seleccionar las
aves a elaborar.
Disefar las aves y
vectorizarlas

Ejecutar tarea

1. Se selecciond inicialmente siete aves a criterio del autor para la elaboracién de

la ilustracién que posteriormente pasaran a ser NFTs. Se utilizd la herramienta de disefio

adobe ilustrador, la fotografias que se usan como referencia fueron obtenidas en su

mayoria de Ebirds, un portal web de ornitologia para amantes de las aves, y otras fueron

localizadas en internet (Ebirds, 2021).

2. Empezamos por el Yal Azul, con el nombre cientifico de Porphyrospiza

carulescens perteneciente al orden de los passeriformes (ver figura 4.7).

Figura 4.7

Imagen del yal azul o azulillo, adulto macho
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Nota, fotografia por Tini & Jacob Wijpkema, en el cerro San Simon. Beni. Tomada de
Ebirds 2021, (https://ebird.org/species/blufinl),

Continuamos llevandolo al ilustrador de adobe para su vectorizacion y adicionar sus

colores (ver figura 4.8).

Figura 4.8
Proceso de vectorizacion del Yal Azul

Una vez concluida la elaboracion del ave se exporta en formato svg, para su posterior uso
en la tokenizacion (ver figura 4.9).
Figura 4.9

El yal azul vectorizada
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Nota, aun la ilustracion no esta terminada, pasa por algunos procesos de optimizacion de

calidad y peso.

Una vez concluida, pasamos a la siguiente ave, siguiendo el mismo proceso, entonces por

simple simplificacion no se muestra el disefio de las demas aves restantes.

Tabla 4.22

Extension de caracteristica, historia de usuario 3

Nombre

Caracteristica

Extension

Historia de usuario 3

Base de datos para nuestro
servidor

1. Elaborar un
modelo entidad
relacion que
contemple todo el
concepto del juego
e informacion de
las aves.

2. Normalizar la base
de datos

61



Ejecutar tarea

1. Se elabor6 el modelo entidad relacion (ver figura 4.10), sobre esta base nos

permite construir nuestro sistema, y en las siguientes iteraciones no permite extender la
base de datos.

Figura 4.10

Modelo entidad relacion como modelo de datos

id
usermname
password
address
correo
rol

USUARIO it NM habita

[sleXeleloX ]

ORDEN 0
@ «
G nombre
[ ] id
11 0 O descripcion i ESPECIE O nombreCientiico

Q nombreComun
O estadoConservacion
FAMILIA O estadoConservacionBolivia
O descripcion

®

Q  nombre

Q  descripcion 11 pentenece

PERSONA
N:M

® «
O identficacion DESCUBRIDOR
O nombre
Q paterno ® « @® i
8m?:r.:;m O nombre O edad

O descripcion O s

TARJETA O probabilidad
1N QO cantidad
COLECCION
® i«
QO idTarjeta O tipo
O idPersona O fom
0 w

N:L
O monto

O fecha

[ HISTORIAL_TARJETA }

Nota, el diagrama es utilizado Unicamente como una representacion visual del

almacenamiento de datos, no necesariamente sera llevada a un motor de base de datos
relacional.

Tabla 4.23

Extension de caracteristica, historia de usuario 4
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Nombre Caracteristica Extension

=

Historia de Modo Administrador Crear la estructura del proyecto.

usuario 4 2. Adaptar el ORM de sails
“waterline” para crear modelos
de base de datos.

3. Elaborar el Controller del
administrador

4. Desarrollar el formulario html
para el acceso

Ejecutar tarea

1. Para la creacion de la estructura del proyecto se toma en cuenta todos los
aspectos del sistema, desde la interfaz web, el servidor, test de los métodos del servidor.

Incluir también la estructura para los contratos inteligentes y sus pruebas (ver figura 4.11).

Figura 4.11

Estructura de carpetas interna del servidor

P8 controllers Organizacién para
COI:\:I:;:?:S'GS, @ helper: ———  los contratos
L i inteligentes
& models
—> i asset
Carpeta de la build / contract D
interfaz -
3 D S—
3.
«—]
& models
de_module
L—> L
asks
» test <«
g vie
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Nota, la carpeta de test se utiliza para los tests del servidor como de los contratos

inteligentes.

2. Se empieza elaborando el modelo de usuario, se vuelve objeto para su manipulacion en
el controlador, para volver del modelo relacional a objeto usamos la técnica de Asignacion
objeto-relacional (ORM), esto nos los proporciona el adaptador para nodjes waterline,
paquete incluido en nuestro node_modules al instalar sailsjs. Como

3. Procedemos a elaborar el controlador para nuestro administrador, usamos los paquetes

npm de passport, bcrypt-nodejs y lo adaptamos a sailsjs

4. Como punto final elaboramos la vista para poder operar el sistema desde el modo

administrador (ver figura 4.12).

Figura 4.12

Formulario de acceso del administrador

Acceder A mi cuenta

IColecciona
tus aves; aqui

Nota, solo se tiene un formulario de acceso y no de registro, ya que por el momento solo

tenemos un Unico administrador.
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Cierre de iteracion

Esta iteracion fue relativamente corta, pero se dejan las bases para construir los siguientes
modulos. Por parte de la documentacion se resumié y simplifico estos modulos

tradicionales en cualquier proyecto software para no ser tediosa su lectura.
Aspectos negativos

e En el disefio de las aves se tarda como un dia para elaborar una sola, mucho més

del tiempo esperado.
Aspectos positivos

e Se pudo encontrar una manera de elaborar las aves de una manera mas productiva

gracias a la opcién image trace de ilustrador.
4.3.2 Segunda Iteracion

En la segunda iteracion armamos el servidor, el moédulo que corresponde de las aves, toda

su informacion y registro.
Planificacion de la iteracion

En esta iteracion vamos a utilizar las historia 9 como base inicial para esta iteracion del
sistema. Para poder registrar a las diferentes especies de aves empezamos por las historias
5, 6 'y 7. Necesitamos estos modulos creados para poder seguir con el modulo de registro

de especies.

Desarrollo de caracteristica
e Seleccionar tarea

Tabla 4.24

Extension de caracteristica, historia de usuario 5
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Nombre Caracteristica Extincion

Historia de usuario 5 Registro de Orden 1. Crear el controlador de
Orden

2. Elaborar el médulo de
registro en la interfaz web

Ejecutar tarea

1. Como hemos descrito en el modelo de datos inicial, la tabla de Orden tendra 3
atributos: id, nombre, descripcion, sobre ese modelo se elabora un controlador en el
servidor, OrdenController (ver figura 4.13), encargado de: crear, mostrar, editar y

eliminar. Todo administrado por el usuario admin, modulo creado previamente.

Se empieza elaborando el modelo Orden, volverlo objeto para su manipulacion en el
controlador, para volver del modelo relacional a objeto usamos la técnica de Asignacion
objeto-relacional (ORM), esto nos los proporciona el adaptador para nodjes waterline,

paquete incluido en nuestro node_modules al instalar sailsjs.
Figura 4.13

Elaboracion de las reglas del modelo para Orden.

attributes

createdAt type autoCreatedAt .
updatedAt type autoUpdatedAt: true, D A:ﬂﬂﬁﬁﬁfe
id type autoIncrement
nombre
type
required
allowNull: true, Atributo Nombre,
isNotEmptyString: true °°%§i£ﬁ§fde
minLength
maxLength
descripcion
type
required: false Atributo
allowNull: true 4_[_ Descripcion
columnType !
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Nota, ruta de archivo api/controller/OrdenController

Se procede a elaborar el controlador (ver figuras de 4.14 a 4.16) que interactuara con el
modelo,

Figura 4.14

Elaboracion del controlador de Orden / crear, en el servidor nodejs - sailsjs

20 crear: function (req, res) {

21 try { ) Validacién de la
22 Orden.validate('nombre', req.param('nombre')); € entrada
24 } catch (err) {
25 // console.log("err.code",err.code)
26 switch (err.code) {
7 case 'E VIOLATES RULES':
return res.json({ "Error": err.ruleviolations[0].message })
(_L Manejo del Error
30 default:
31 throw err;
32 }
33 }
34 Orden.create(req.body).fetch().exec(function (err, ). 4 41__
35 if (err) res.serverError(err); Creacion de registro
36 return res.redirect('/orden/index');
7 )2 H

Nota, De la misma manera seguimos adicionando los métodos a nuestro controlador, hasta
completar el CRUD.

Figura 4.15

Elaboracion del controlador de Orden / update en el servidor nodejs - sailsjs

59

60 update: function (req, res) {

61 console.log("orden/update”, req.body)

62 Orden.update(req.param('id'), req.body, function Updatel(err, value) {
63 if (err) {

64 return next(err);

65 }

66 // return res.redirect('/orden/mostrar/' + reqg.param('id'));
67 return res.redirect(’'/orden/index')

68 s

69 }

70

71

Nota, la validacion ya viene dada en el método de update.



Figura 4.16

Elaboracion del controlador de Orden / index, delete en el servidor nodejs - sailsjs

52 index: function (req, res, next) {

53 orden.find().exec(function (err, list) {
54 if (err) return Error('Error');

55 return res.view({

56 result: list

57 b

58 12N

59 +

60 show: function (req, res, next) {

61 orden.findOne(req.param(*id*), function Founded(err, value) {
62 if (err) {return next(err);}

63 res.view({

64 element: value

65 i

66 12N

67 1

68 delete: function (req, res, next) {

69 oOrden.destroy(req.param(*id*), function Update(err, value) {
70 if (err) { return next(err);}

71 return res.redirect('/orden/index');
72 H

73 }

Nota, lo que retorna el servidor siempre son vistas, MVC es el modelo de arquitectura que

se maneja con sailsjs.

2. Ahora se procede a elaborar el formulario de adicién (ver figura 4.17), las vistas de

edicién (ver figura 4.18) y mostrar, como también el listado de los registros (ver figura

4.19), usando nuestro estilo personalizado.
Figura 4.17

Formulario de registro de Orden en la taxonomia de aves

Adicionar ORDEN

Info

|

68



Figura 4.

18

Formulario actualizar un Orden en la taxonomia de aves

Figura 4.

19

Actualizar ORDEN

Creado : 6/2/2021
Actualizado : 6/2/2021

Passeriformes

Los paseriformes (Passeriformes) son un gran orden de aves que
abarca mas de la mitad de las especies de aves del mundo. Los

paseriformes se conocen cominmente como pajaros y a veces aves

cantoras o pajaros cantores. Los pajaros son el grupo de vertebrados
terrestres mas diversificado, con mas de cinco mil setecientas

Actualizar

evo Index

Listado de los registros de Orden de Aves

ORDEN

Taxonomia categoria orden

#

1

id

1

2

nombre descripcion Creado

Passeriformes  Los paseriformes (Passeriformes) son un gran orden de aves que abarcamasde ~ 6/2/2021
la mitad de las especies de aves del mundo. Los paseriformes se conocen
comanmente como pajaros y a veces aves cantoras o pajaros cantores. Los
péjaros son el grupo de vertebrados terrestres mas diversificado, con mas de
cinco mil setecientas especies identificadas, 1 lo que aproximadamente duplica
el nimero de especies del orden de mamiferos mas abundante, los roedores
(Rodentia). Y contiene mas de ciento diez familias, ocupando el segundo puesto
entre los vertebrados (tras los Perciformes).2 Su éxito evolutivo se debe a
diversas adaptaciones al medio muy variadas y complejas, que comprenden
desde su capacidad para pesarse en los arboles, los usos de sus cantos, su
inteligencia y la complejidad y diversidad de sus nidos. El grupo fue bautizado
por el nombre latino del gorrién «Passer» (la misma etimologia que el término
espanol pajaro) y por ello el nombre de este orden significa «los que tienen
Forma de gorrién». Estd dividido en tres subérdenes: dos principales, Passeri y
Tyranni, y un tercero mas reducido, Acanthisitti.

Falconiformes  Los Falconiformes son un orden? de aves neognatas que agrupa 309 especies1 6/2/2021
de aves de presa conocidas como rapaces diurnas. Las rapaces nocturnas se
incluyen en otro orden, los Strigiformes ya que se supone que las similitudes
entre rapaces diurnas y nocturnas son consecuencia de la convergencia
evolutiva y no de que ambas compartan un antepasado comun. Se conocen
fosiles del Eoceno Medio. Habitan practicamente en todo el mundo excepto la
Antértida y Polinesia oriental.2

Actualizado

6/2/2021

6/2/2021

(0]

©

-
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Nota, el listado con dos registros de ejemplo.

Una vez concluido las tareas de la historia de usuario 5, continuamente se elabor6 las
historias de usuario 6 y 7 que siguen el mismo procedimiento. Por motivos de
simplificacién se prescinde de su documentacion, se muestra a continuacion los

formularios de registro en la figura 4.20.
Figura 4.20

Formulario de registro de una Familia, y Descubridor respectivamente

Adicionar FAMILIA
Adicionar Descubridor

Info

Adicionar

Tabla 4.25

Extension de caracteristica, historia de usuario 9

Nombre Caracteristica Extincion

Historia de usuario 9 | Registro de especies 1. Crear el controlador de aves
2. Elaborar el médulo de
registro en la interfaz web

Ejecutar tarea

1. Se elabora el médulo de registro de aves en nuestro servidor, una vez elaborado
el modelo (ver figura 4.21) seguimos con su controlador, todo elaborado de una manera

similar a la historia de usuario 5.
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Figura 4.21

Modelo de Especie con la especificacion de sus atributos

module.exports = {
attributes: {

—y nombreCientifico: {type: 'string’,
Atributos del required: true,
mOd:I:nEsi‘;me'— allowNull: true,
respectivas isNotEmptyString:true,
reglas minLength:1,
maxLength:50
3
localURI:{type: 'string',required:false,allowNull:true},
nombreComun: {type: 'string',required: false,allowNull: true},
estadoConservacion:{type: 'string',required: false,allowNull: true},
estadoConservacionBolivia:{type:'string',required: false,allowNull: true},
L, descripcion: {type: 'string',required: false,allowNull: true,columnType:'LONGTEXT'},
idZona: {model:'zona'},
Vi"?:':::?:sm" > idorden: {model:'orden'},
modelos, sintaxis | idFamilia: {model:'familia'},
de waterline L> idDescubridor: {model:'descubridor'},

Para el controlador de especie y sus diferentes vistas continuamos de la misma manera

que se hizo en OrdenController, por motivos de simplificacion se omite el codigo.

2. Para la elaboracion del formulario (ver figura 4.22) continuamos, necesitamos recuperar

la informacion de los registros de Orden, Familia y Descubridor, después lo enviamos a

la vista para que el usuario pueda adicionar una nueva especie.

Figura 4.22

Formulario de registro de especies.

Nueva especie

Adicionar una nueva especie de ave.

Orden Passeriformes v
Familia ‘ Emberizidae v
Estado de Conservaciéon CR v Descubridor Gmelin v

Internacional

Estado de Conservacién Bolivia CR v

Index

z

(1



Nota, la ubicacion del archivo views/especie/create.ejs
Cierre de iteracion

Esta iteracion se encargo de armar la informacion de las aves en el sistema, necesaria para

toda la dinamica del juego, que es principalmente mostrar a las aves.
Aspectos negativos

e El tiempo para la elaboracion de cada historia de usuario sobrepaso lo estimado.
e Falt6 adicionar algunos atributos en el modelo de datos propuesto.

e Falta de una fuente Unica informacion de todas las aves de Bolivia a registrar.
Aspectos Positivos

e A pesar de sobrepasar el tiempo estimado, se puede tomar en cuenta que cada

historia de usuario de desarrollo en un tiempo uniforme cada uno.

Concluimos la iteracion sabiendo que ahora tenemos una base general de todo el sistema,
fue necesario todos los modulos desarrollados para continuar con la tercera iteracion,

principal del proyecto.
4.3.3 Tercera lteracion

Esta iteracion es la principal del proyecto, aqui es donde se aplica toda la investigacion

base del marco teorico.

Planificacién de la iteracién.

Para esta iteracién tomamos las historias de usuario 10, 11,12 y 13.
Desarrollo de caracteristica

e Seleccionar tarea
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Tabla 4.26

Extensién de caracteristica, historia de usuario 10

Nombre Caracteristica Extincion
Historia de usuario 10 | Creacién de contratos 1. Creacion del contrato de
inteligentes registro con el estandar
ERC721

2. Despliegue del contrato

Ejecutar tarea

1. El proceso de elaboracion para vincular las crypto aves a un contrato inteligente
(ver figura 4.23) seguira el proceso mas optimo posible, con convenciones de codigo
sugeridas por la misma documentacion de Ethereum en las versiones actuales de Solidity

y Ethereum virtual machine.
Figura 4.23

Proceso de tokenizacion de las cryptoaves en token ERC721

TokenUri

CryptoAve.json -
—1
[ > O— [ >
od| —#
Owner Smart Contract Token No Fungible
(Desarrollador) CryptoAves.sol Blockchain Ethereum

Para la elaboracion del contrato inteligente de CryptoAves se apoya en la empresa

OpenZeppelin, el cual se encarga de desarrollar estandares en contratos inteligentes, son
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estandares mundialmente usados, minimizando el riesgo y contribuyendo a la seguridad

de etherum blockchain.

Empezamos creando nuestro contrato en la carpeta de /contracts CryptoAves.sol,
siguiendo la sintaxis de solidity (ver figura 4.24).

Figura 4.24

Creacion de nuestro contrato.

% CryptoAvessol x

acts > % CryptoAves.so

// SPDX-License-Identifier: MIT
pragma solidity *0.8.0;

contract CryptoAves {
constructor(} {

}
}

= E]
DO WM~ O B W N e T

Para que un contrato sea compatible con ERC721 requiere la siguiente interfaz
Funciones

e balanceOf ( owner)

e ownerOf ( tokenld )

e safeTransferFrom ( from, to, tokenld )

e transferFrom (from, to, tokenld )

e approve ( to, tokenld)

e (etApproved ( tokenld)

e setApprovalForAll ( operator, approved )
e isApprovedForAll ( owner, operator )

e safeTransferFrom ( from, to, tokenld, data )

OpenZeppelin nos proporciona este estandar escrito en solidity, lo instalamos y lo

incorporamos en nuestro contrato (ver figura 4.25).
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Figura 4.25

Incorporacion del ERC721 estandar proporcionado por openzeppelin.

% Cryptoaves.sol X
ey . Importacion del
CRYPTOAVES 1 // SPDX-License-Identifier: MIT estandar ERC721
— pragma solidity "0.8.0;

import "@openzeppelin/contracts/token/ERC721/ERC721.501";
4

contract CryptoAves is ERC721 {
6 constructor() ERC721("CryptoAves”, "RPT") {}
7}

Contratos
incorporados de
OpenZeppelin

Nota, nuestro contrato hereda del contrato ERC721 obteniendo todos sus métodos.

Se usa la herramienta Remix de Ethereum para compilar el contrato, esta herramienta

online nos muestra los métodos publicos del contrato que se usara después en

cryptoaves.sol (ver figura 4.26).

Figura 4.26
El contrato adaptado al estandar ERC721.

Interfaz requerida _|
para el ERC721
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Nota, la herramienta de Remix nos muestra las funciones de CryptoAves.sol

Finalmente creamos en contenido que tendra el contrato, incluiremos una serie de

estandares de seguridad, interfaz para manejo de token, y administrar los tokens(ver figura

4.27).
Figura 4.27

El contrato C

import
import
import
import
import

W00 = O s

ryptoAves.sol con todas las importaciones utilizadas.

"@openzeppelin/contracts/token/ERC721/ERCT21.s01";
"@openzeppelin/contracts/token/ERC721/extensions/ERC721Enumerable.sol”;
"@openzeppelin/contracts/token/ERC721/extensions/ERC721URIStorage.sol”;
"@openzeppelin/contracts/utils/Counters.sol";
"@openzeppelin/contracts/access/0Ownable.sol";

10 contract CryptoAves is ERC721, ERC721Enumerable, ERC721URIStorage, Ownable {

Nota, podemos ver que solidity soporta la herencia maltiple

Figura 4.28

Método de creacion de un NFT para cryptoaves

Recibe tres
argumentos

Asignamos el Id a
la direccién del
usuario

Guardamos la ruta
de metadatos en —_

nuestro contrato

Para crear un

—> 17 function otorgarItem(
18 address addressJugador,
19 string memory hash,
20 string memory metaDatos
L5 21 ) public returns (uint256) {
22 require(hashes[hash] != 1);
23 hashes[hash] = 1;
24 _tokenIds.increment();
25
| 26 uint256 nuevoTokenId = tokenIds.current();
27 mint(addressJugador, nuevoTokenId);
28 setTokenURI(nuevoTokenId, metaDatos);
29 return nuevoTokenId;
30 }
31

token de cryptoaves tendremos que enviar tres argumentos: addressJugador

es la direccion de cuenta de un usuario en el juego, hash representa la cadena hash
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generada por IPFS de nuestra cryptoave.svg, y metaDatos es la direccion de todos los
datos vinculados a nuestro activo (cryptoAve) en formato JSON convertida en hash
igualmente por IPFS.

2. Para el despliegue usaremos truffle como compilador, vinculacion e
implementacién del contrato inteligente, y ganache como nuestra Blockchain Ethereum
personal. Antes de empezar necesitamos crear el archivo de migracion de nuestro contrato
(ver figura 4.29).

Figura 4.29
Archivo de migracion de CryptoAves.sol

2_deploy_contractjs x

ons 2_deploy_contractjs » @ <unknown> > @ exports
1 var CryptoAves = artifacts.require("CryptoAves");
2 module.exports = function (deployer) {
3 deployer.deploy(CryptoAves);
4

Nota, archivo en la ruta /migrations/2_deploy_contract.js
Tenemos todo listo para el despliegue de nuestro contrato.
e Compilamos nuestro contrato con el comando

~$ truffle compile

Cuando compilamos, se creara el ABI del contrato, para que interactuemos con él

mas adelante.

e Arrancamos con la aplicacién de escritorio de Ganache (ver figura 4.30).

Figura 4.30

Aplicacién escritorio de ganache

77



Ganache

MIHING STATUS WORKSPACE
0.0.1:7545 AUTOMINING QUICKSTART

CURRENTBLOCK
0

GAS PRICE 6AS LIMIT HARDFORK NETWORK ID RPCSERVER
20000000000 6721975 MUIRGLACIER 5777 HTTP:

MNEMONIC HD PATH

awesome acquire language invest shop infant lab boat success spy pig same m/44" /60" /0" /0/account _index
ADDRESS BALANCE TX GOUNT INDEX
0xd526F8A56700876d74613A5Ab86b2E361a119cEc  100.00 ETH (] 0 &
ADDRESS BALANCE TX COUNT INDEX
6xD117Ca%9e87846551377A7Aeff52b4764COFf8598 100.00 ETH (] 1 &
ADDRESS BALANCE TX COUNT INDEX
0xe1d17237ee4A2671841C3E9dDO2fda75e6b4ae58 100.00 ETH (] 2 &
ADDRESS BALANCE TX COUNT INDEX
6x386674b571bAB4f9d9089f339922e9fF50396fCc  100.00 ETH (] 3 &
ADDRESS BALANCE TX COUNT INDEX
0xf4787d19C5408ad72d995Ac22504453ABOB5f3d8  100.00 ETH ] 4 &
ADDRESS BALANCE TX COUNT INDEX
OxFdfoff3052858121¢c599d65725869A1e3aC34509 100.00 ETH (] 5 &
ADDRESS BALANCE TX COUNT INDEX o

e Una vez compilado migramos nuestro contrato a ganache
~$ truffle migrate
Figura 4.31

Log de consola al migrar el contrato a ganache

ricarso@ricarso-VPCEG35FL: ~/Documents/Proyectos/sails/test-web-svg

File Edit

> transaction hash: 8xb262fc7d44175c98eadd9646bcd1aac6731934b7785a925868b3468e0c2d1099
> Blocks: @ Seconds: 0

> contract address: ©x921C5Df296A13CE4BEd3AD2cOCd665a14a3534be
> block number: 3

> block timestamp: 1623179650

> account: 0x0de3FcD3F90T4E44AF6500TACIT33dFS7E538A00
> balance: 99.92805126

> gas used: 3310624 (0x328420)

> gas price: 28 guei

> value sent: @ ETH

> total cost: 0.06621248 ETH

> Saving migration to chain.
> Saving artifacts

> Total cost: 0.06621248 ETH

Summary

> Total deployments: 2
> Final cost: 0.07109848 ETH

Nota, > Contract address es la direccién del contrato en la blockchain.



Figura 4.32
La direccion de cuenta en ganache que despleg6 el contrato

ADDRESS BALANCE TX COUNT INDEX éj

0x0de3FcD3F90T4EL4AF6500TACIT33dF57E538A00 99.93 ETH 4 0

Nota, se puede observar el descuento de ethers como costo de migracion.

Tabla 4.27

Extension de caracteristica, historia de usuario 11

Nombre Caracteristica Extincion
Historia de Autentificacion con una 1. Incorporacion de metamask a
usuario 11 billetera la aplicacion web.

2. Interfaz web de interaccion
con el usuario con metamask.

3. Vincular el contrato
inteligente con la aplicacion
web.

Ejecutar tarea

1. Meta mask es la billetera que se utilizara en la aplicacion. En el navegador
chrome buscamos la extension y la afiadimos. Procedemos con los pasos de configuracién

de inicio de metamask.

e Importacion de billetera (import wallet)
e aceptar o rechazar el envio de analiticas
e Importar una seed (semilla), que nos las proporciona ganache (ver figura 4.33), y

le asignamos una contrasefia
Figura 4.33
Ejemplo de Mnemonic de ganache para desarrollo de pruebas
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MNEMONIC
best today real guard business scheme inform sweet taste angle sheriff security

Nota, el mnemonic que ganache nos proporciona cada vez al iniciarlo

e Una vez configurado nos dirigimos a RPC personlizado para crear una nueva red.
e Aifadimos una nueva red local que se vincule con http://127.0.0.1:7545, ruta de la

red de ganache (ver figura 4.34).
Figura 4.34

Creacion de la red ganache para pruebas
Redes Afiadir Red

Un proveedor de red de malintencicnado puede mentir
sobre el estado de la cadena de bloques y registrar la
actividad de su red. Solo agregue redes personalizadas
en los que confie.

Nombre de la Red

Y Red Ganache
Nueva URL RPC
L J

http://127.0.0.1:7545

® Localhost 8545
ID de Cadena @

® Red Ganache 1337

Simbolo (opcional)

URL del Explorador de blogues (opcional)

Una vez terminada la configuracion de la red blockchain Ethereum local, se procede a
vincular metamask con la aplicacion web. Todas las configuraciones se realizan en
javascript de lado del cliente, en la ruta de archivo /assets/js/configuracion.js (ver figura
4.35)
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Metamask en su documentacién para administrar cuentas nos proporciona diferentes

métodos para obtener la lista de cuentas actuales en la billetera del usuario, una vez

obtenida la cuenta, la usaremos para hacer Ilamadas al contrato inteligente de cryptoaves.

Figura 4.35

Obtencién de cuentas de la billetera

Recuperacion de
cuentas -

disponibles en la
billetera

accounts = await ethereum.request({ method:

.catch(error => {

if (error.code === 4001) {

‘eth requestAccounts’

console.log("Porfavor conectar a metamask")

} else {

console.log(error)

}
H

Nota, codigo simplificado para su muestra

}

2. Creamos un button para obtener las cuentas, y lo ponemos en el nav principal,

después afiadimos un indicador para mostrar si se esta conectado o no (ver figura 4.36 y

4.37).

Figura 4.36

Navbar principal con el boton de conectar con metamask, desconectado

Q‘ic{n ViA

Colecciones  Especies w

& Conectar

Figura 4.37

Navbar principal indicando que se esta conectado

Q\iétﬁﬁ A

Colecciones Especies v

& Conectar
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Figura 4.38
Una cuenta generada con ganache conectada con la web app.

o W » = @ (Update )

> © fed Snocte v @ | Conectar
Account 1
13
254358.4589 ETH
©0

Need help? Contact MetaMask Support

Nota, como se puede apreciar, al vincularlo con ganache nos muestra una cantidad de
ethers demasiado grande, en realidad son solo 100 eths.

3. Ahora se usara la biblioteca Web3js para interactuar con el contrato inteligente.
Primero obtenemos el archivo web3.min.js para su incorporacion en el sistema, haciendo

una instancia de Web3 (ver figura 4.39 y 4.40) .
Figura 4.39

Instancia de web3 para manejarlo libremente
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176 window.addEventListener('load', function ()} {

177 if (typeof web3 !== 'undefined'} {

178 // Uso de Mist/MetaMask's provider

179 web3js = new Web3('ws://localhost:7545"');

180 } else {

181 // Manejar el caso donde el usuario no tiene Metamask instalado
182 // Probablemente les muestre un mensaje pidiéendoles que instalen Metamask
183 alert("Adicionar metamask para interactuar con la web")

184 }

185 web3 = new Web3(web3js);

186 // Ahora inlciamos la aplicacion y accedes a web3libremente

187 startApp();

188 )

Nota, en la linea 179 nos conectamos con el websocket de ganache.
Figura 4.40

Conexidn de web3js con CryptoAves.sol

Direccién de

contrato
76 async function startApp() {
77 var CRYPTO AVES ADDRESS = "0x895345828dB6DD699504bC9869B1D01BEO560Ca5";
78 var CryptoAves ABI = await $.getJSON('/CryptoAves.json');
79 cryptoAves = new web3js.eth.Contract(CryptoAves ABI.abi, CRYPTO AVES ADDRESS);
80 } /

El ABI del

contrato

Nota, funcion que vincula web3 con el contrato atreves de su direccion. Cdédigo

simplificado para su muestra.
Tabla 4.28

Extension de caracteristica, historia de usuario 12

Nombre Caracteristica Extincion
Historia de Aves en ethereum 1. Otorgar el ave aleatoria al
usuario 12 usuario

2. Registrar esa informacion en
nuestro contrato.

83



Ejecutar tarea

1. Se desarrollé la vista donde los usuarios podrén obtener el ave gratis cada 24

horas (ver figura 4.41), el ave viene desde el servidor, este selecciona uno aleatoriamente

de todos los que aun estan disponibles. El usuario obtendra un ave y podré registrarlo

como un NFT de su propiedad (ver figura 4.42).

Para que el usuario pueda registrar al cryptoave tendra que cumplir con los siguientes

requisitos.

e Conectar una cuenta con MetaMask en la aplicacion web.

e Pagar el gas necesario para la transaccion.
Figura 4.41

Vista de regalo de aves

@RNYDI@AVES
Q\'EOJLT/VF]A—' Principal  Colecciones Especies » 5! Conectar

IMi Crypto Ave Gratis;

Nota, pagina donde se regala el crypto ave de manera aleatoria
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Figura 4.42

Ave otorgada de manera aleatoria

@bV D@ AVES
Q\EO/LW’]\A—M Principal  Colecciones  Especies v % Conectar

Tokenizar ahora, !Go;j

Nota, el button “Tokenizar ahora, ;Go!” es el registro del ave

2. El proceso de registro del ave en Token sigue un estandar por recomendacion
de la documentacion de Oppenzeppelin para los contratos ERC721, como también se
aplica en las NFTs de CryptoArte de la pagina OpenSea.io.

Cuando se envia el crypto ave, el contrato recibe tres parametros: address, hash,

metaDatos. Se tiene el primer parametro address.

Ejemplo de Address

e “0x0de3FcD3F90f4E44AF6500fAc9f33dF57E538A00”

Ejemplo de hash

e OQmNU8Uvs2B3wMJIQdYCN8vIDM6BFj1GaxEin33tsSfaK TRW
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Este hash es el identificador de contenido o CID del ave.svg. Usaremos el APl de Pinata
para agregar el activo a IPFS y asegurar de que permanezca anclado. También
agregaremos los metadatos en JSON a IPFS para que podamos pasarlos a nuestro contrato
del token.

El archivo puede buscarse desde un nodo local de ipfs, en la Figura 4.43 lo buscamos en
una puerta de enlace que proporciona el equipo de IPFS, disponible en todo el mundo, y

vemos el archivo en la Figura 4.44.
Figura 4.43

Buscando el hash en https://explore.ipld.io/

&« C & exploreipld.io/#/explore/QmNU8Uvs2B3wMIQdYCNBVFDMGEBFj1GaxEin33tsSfakTRW R x WN = ei:{Update

® IPFS

. Protobuf UnixFS  ver en entrada IPFs INFORMACION DEL CID
OQmNUBUVS2B3wMIQdYCN8YTDMEBF] 1GaxEin33tsSTaKTRW base58btc - cidv0 - dag-pb - sha2-256-256-01ea’7eel...
209 KB
]
MULTIHASH
122001ea77eele49671925033d95c41fbeSd
»Object {type: “file", data: Buffer{214505], blockSizes: Array[6]} 88785c5c0751461786a97c4c6bdag715

Nota, el CID utilizado es un CryptoAve de ejemplo subido a IPFS usando la puerta de

enlace Pinata.
Figura 4.44

Viendo la entrada del CID en IPFS
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C & ipfsiofipfs/QmNUSUVs2B3wMJIQdYCNBVFDM6BFj1GaxEin33tsSfakTRW

Ahora pasamos a la construccion del parametro metadatos que enviaremos. Como se vio
en la creacion del contrato, todas las propiedades de nuestro token no las especificamos
en el contrato, como ser: nombre, edad, sexo, etc. El criterio es llevar toda esa informacion
en un archivo JSON (ver figura 4.45), y este archivo a su vez ser llevado a Ipfs para obtener
un CID nuevo representando los metadatos, y recién guardarlos en el contrato. ¢Por qué?,
por la simple razon de ahorrar al maximo el gas en las transacciones, a mayor cantidad de
parametros mas elevado el precio de gas, ademas tener los metadatos en un archivo JSON

es una convencion de ERC721.
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Figura 4.45

Ejemplo de archivo.json con los metadatos

cryptoAves_2_monkeria_boliviana.json x

cryptoAves_2_monteria_boliviana.json

1 d

2 "Origen": "CRYPTO AVES - Bolivia",

3 "nombre": "Monterita Boliviana",

4 "nombreCientifico": "Poospiza Boliviana",

5 "nro": "2",

6 "edad": "Maduro",

7 "sexo": "Macho",

8 "hash": "QOmNUBUvs2B3wMIQdYCN8vTDMBBFj1GaxEin33tsSTakKTRW"
o

Nota, como se observa en el archivo, guardamos el hash de la ilustracion

Se procede a subir este archivo a ipfs utilizando pinata, obtenemos su CID. Se puede

verificar en https://explore.ipld.io/, como muestra la Figura 4.46.

Para finalizar, a metadatos se le agrega el protocolo de ipfs y quedo asi.

o “Ipfs://QmcXTwNytFAKsoYvdK9cogAlk75zaKuvx2Bk3RAUGAPwuUD”

Figura 4.46

Viendo la entrada del CID en IPFS del archivo cryptoAves 2 _monterita_boliviana.json

C & ipfsiofipfs/QmcXTwNytFAKsoYvdK9cogA1k7 5zakuvx2Bk3RAUSAPWUD

// 20210608213655

// https://ipfs.io/ipTs/QmcXTwNytFAKsoYvdK9cogAlk75zaKuvx2Bk3RAUBAPWUD

"Origen": "CRYPTO AVES - Bolivia"

"nombre": "Monterita Boliviana"
"nombreCientifico": "Poospiza Boliviana"
Mro": "o

"edad": "Maduro"

"sexo": "Macho"

"hash": "QmNU8Uvs2B3wMJQdYCN8vTDMEBFj1GaxEin33tsSTaKTRW"
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Ahora ya tenemos los 3 pardmetros construidos, volvemos a la web app para llamar al
método de creacion del Token (ver figura 4.47).

Figura 4.47
Funcion que ejecuta la transaccion, enviando address, hash, metadatos.

function otorgarItem() {
DIRECCION HASH METADATOS
var ipfsMetaData = "ipfs://"+aveToken.metaDatos
const transaccion = cryptoAves.methods.otorgarItem(userAccount, aveToken.hash, ipfsMetaData)
const transactionParameters = {
nonce: '0x00', // Ignorado por MetaMask
gasPrice: '0x09184e72a000', // Personalizable durante la confirmacion de Metamask
gas: '6x2710', // Personalizable durante la confirmacion de Metamask
to: '©x895345828dB6DD699504bC9869B1DO1BEOS60Ca5', // Direccidon de contrato de CryptoAves.
from: userAccount, // Direccién del usuario.
value: '0x00', // Enviar dinero desde la cuenta.
data: transaccion.encodeABI(), //1lamamos al metodo.
chainId: 'ex3', // Se usa para evitar reutilizar transacciones en blockchain.
Hl
ethereum. request({
method: 'eth sendTransaction',
params: [transactionParameters],
1
.then((txHash) => console.log(txHash))
.catch(( ) => console.error);

Nota, esta es la funcion principal para crear los NFTs de crypto aves

Probamos este método ejecutando la funcion con se muestra en la Figura 4.48.

Figura 4.48

Confirmacion de metamask para cobrar y firmar la transaccion
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x g MetaMask Notification

= © Red Ganache
1st:1337/coleccion/nuevaAve
? Account1 - c 0x921C...34be
DAVES o : :
VIA Principal  Colecciones Especies v http://localhost:1337
\ INTERACCION CON CONTRATO #0
DETAILS DATA
$0.763629
$0.76
Precio del Gas (GWEI) Limite de gas.
i ¢ (300000
AMOUNT + GAS FEE
TOTAL 40.763629
$0.76
NONCE PERSONALIZADO

Tokenizar ahora, !Goj Rechazar

IMi Crypto Ave Gratisj

Nota, la configuracion esta predeterminada para que el usuario ponga el gas superior de

un minimo requerido.

De esta manera concluimos con la tokenizacion de los activos de nuestras aves, ahora solo
queda utilizar los diferentes métodos del contrato de CryptoAves.sol para listar (ver figura

4.49), intercambiar o vender esos tokens.
Figura 4.49

Ejemplo de listado de activos de una cuenta.
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Ricardo Pato - Coleccion de aves
Address : OXJFE33892H0234

Principal | Albumnes & Cuenta /| 0x9649e37...

[ c Jioo] 4 0.00000001 4 000000001 [ c Juol] 4 0.00000001

Monterita Boliviana - #Azulillo Yal azul - #Azulillo Pajaro de los quenuales - #Azulillo

w [~ 3 ® w [ o w | - [ X

[ c [oo] 4 0.00000001

Aguila Arpia - #Azulillo

w [~ 3 ® =
Nota, podemos ver el ave Aguila Arpia ya siendo un NFT propiedad de un address.

Cierre de iteracion

Esta iteracion fue el tema central del proyecto, en el cual se creo el contrato inteligente y
se adiciono el estdndar ERC721 de OppenZeppelin, también vinculamos los activos a
IPFS para una mayor seguridad, y finalmente usamos web3js para comunicarnos con el

contrato y utilizar sus diferentes métodos.

Aspectos negativos

e El tiempo para la elaboracion de cada historia de usuario sobrepaso lo estimado.

e Problemas con el manejo de errores en el despliegue del contrato y su utilizacion.

e Personalmente por parte del autor, encuentra escasa la documentacion de web3js
para su éptima utilizacién con metamask.

e La falta de variedad de aves creadas.
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Aspectos Positivos

e El desarrollo de esta Dapp utiliza las herramientas en sus Ultimas versiones, como:

solidity, truffle, y web3js.

Se concluye la tercera iteracion del proyecto, sera la Gltima documentada por motivos de
simplificacién y resumen, en las siguientes iteraciones solo se desarrollard modulos

restantes en vistas y acciones de los usuarios para interactuar con el contrato.

4.4 Fase Betay Cierre

Una vez concluida la fase de elaboracion se tiene una beta del videojuego disponible para
ser evaluada. Este proceso de distribucion de la beta se hizo con 16 usuarios evaluadores,
que verificaran segin aspectos marcados como: gameplay, curva de aprendizaje,
dificultad, usabilidad. Por lo cual la fase beta y la fase de cierre se desarrollaran en el
siguiente capitulo. También en el siguiente capitulo se propone verificar si el videojuego

cumple con los objetivos del presente proyecto.
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Capitulo V

Pruebas y Evaluacion
Concluida la parte del desarrollo se pasa a este capitulo de pruebas y evaluacion, las
pruebas son una parte importante en cada proyecto al igual que el software. Se toman
decisiones para probar el concepto del juego, para verificar empiricamente si cumple con

el objetivo propuesto en este proyecto.

Con este fin, se reuni6 un grupo de 16 personas para las pruebas, 12 de ellas son expertos
en desarrollo de software. Una vez se tuvo a los usuarios evaluadores, se realizo dos fases
principales en la prueba del juego. Para tales fases de prueba se usé un prototipo de
CryptoAves muy temprano en su creacion, dado el lapso de tiempo del desarrollo del
proyecto. La mayoria familiarizados con los conceptos de blockchain y NFT.

5.1 Fase de prueba I:

En la primera fase de prueba, se tiene como objetivo medir el conocimiento y la valoracion
de las aves. Para ello se prepard una encuesta para los sujetos de prueba, consistié en tres

preguntas de seleccion multiple.

Como uno de los objetivos del proyecto de tesis, interesa saber el valor de las aves en los
usuarios. En las tablas 5.23 al 5.34, se detallan el objetivo de la pregunta, la pregunta, y

los resultados.

Tabla5.1

Tabla de resultados Fase | - pregunta 1

Encuesta Fase |
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Objetivo Determinar si el usuario esta enterado del impacto ambiental de
las aves.

Pregunta ¢Cudanta importancia le da al rol de las aves para el
funcionamiento de los ecosistemas en Bolivia?

Gréfico

@ Muy Baja

@ Baja
Regular

@ Alta

@ Muy Alta

Nota, en la pregunta se tiene con mas del 68 % de usuarios que estan enterados sobre el

rol imprescindible de las aves para el funcionamiento de los ecosistemas.

Tabla5.2

Tabla de resultados Fase | - pregunta 2

Encuesta Fase |

Objetivo |

Determinar la valoracién de las aves por parte del usuario.

Pregunta

¢Cuan importantes son las aves para usted?
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Gréfico

@ Nuy Baja

@® Baja
Media

@ Alta

@ Muy Alta

Nota, la tabla demuestra que los usuarios tienen una gran valoracion por las aves, los

resultados de alta y muy alta superan el 60%.

Tabla 5.3

Tabla de resultados Fase | - pregunta 3

Encuesta Fase |

Objetivo |

Medir el conocimiento de las diferentes especies de aves.

Pregunta

¢Cuantas diferentes especies de aves que habiten dentro de las
fronteras de Bolivia conoce?
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Gréfico
@ De0ald

@ Dellazs
De 25a50

@ De50a 100
@ Mas de 100

Nota, los resultados de la tabla muestran un bajo conocimiento sobre la diversidad de las

aves que existen en Bolivia, con mas del 80% no superando las 25 especies conocidas

5.1.1 Conclusiones de prueba fase |

Concluiriamos que hay una valoracion general de las aves, se las da la importancia
esperada, pero hay una falta evidente de conocimiento en diversidad de especies por parte
del grupo de usuarios, considerando las mas de 1400 especies que se encuentran en

Bolivia.

5.2 Fase de prueba II:

En la segunda fase de prueba tiene como objetivo principal la de verificar y evaluar la
usabilidad del prototipo de videojuego de Crypto Aves Bolivia. Esta fase consta de dos

objetivos concretos.

Objetivo uno:

Probar la relacion entre tokens y los jugadores, observar la relacion entre los elementos

de la cadena de bloques percibidos en el juego, centrarse por ejemplo en la adicion de
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tokens, ver si era complicado de entender y si los usuarios fueron incentivados al saber

que eran duefios de una propiedad digital.

En esta fase se realizO una entrevista con el usuario, las preguntas se las hicieron
personalmente, se les mostrd un prototipo minimo viable del videojuego, y se les explico
todos lo relacionado con las NFT, dando como ejemplo de videojuegos a Crypto Punksy
CryptoKitties, antecedentes de este proyecto. Se les dio una direccion de cuenta en la
billetera de metamask, se les pidi6 que registraran un ave, como también ver su coleccion,

y ver la coleccion de otros jugadores, y la posibilidad de poder intercambiar.

Se prepard una encuesta, la cual consistio en tres preguntas de seleccion multiple, con la
ambigledad de este objetivo, los datos obtenidos son analizados de forma cualitativa,
debido a la subjetividad de las respuestas.

Tabla 5.4

Tabla de resultados Fase Il - pregunta 1

Encuesta Fase 11

Objetivo Determinar la facilidad de uso
Pregunta ¢Ha comprendido la dindmica del juego, la de coleccionar aves
digitales vinculadas a la blockchain?
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Gréfico

@5
@ No

Tal vez

Nota, para esta pregunta se les explicé el funcionamiento del videojuego se la comparo

con Crypto punks y Crypto Kitties, siguiendo el mismo género de juego y la mecénica con
blockchain. Podemos ver en el resultado que el 68.8 % entendi¢ y 31.3% quedaron con

algunas dudas.

Tabla5.5

Tabla de resultados Fase Il - pregunta 2

Encuesta Fase 11

Objetivo |

Ver la relacion entre tokens y los jugadores

Pregunta

¢Usted como jugador se sintid incentivado de querer obtener

mas aves para su coleccion?
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Gréfico
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Tal vez

Nota, al 100% de las respuestas tiene una aceptacion positiva, se identificé también que

estas respuestas fueron influenciadas debido a la popularidad de las NFT actualmente,

también viendo la popularidad del Crypto punks en 2021, viendo el mismo potencial de

crecimiento. En la prueba no se invirtio dinero real por parte de los usuarios.

Tabla 5.6

Tabla de resultados Fase Il - pregunta 3

Encuesta Fase 11

Objetivo | Determinar el aprendizaje respecto al ave
Pregunta ¢ Cuéndo registro al ave obtenida aleatoriamente como su
propiedad usted aprendid sobre la misma?
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Gréfico
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® No

Tal vez

Nota, esta pregunta tuvo diferentes respuestas, todos se enteraron por lo menos del
nombre del ave en cuestion, otros viendo la pagina de informacion del ave vieron méas a

detalle los atributos de su propiedad. Con un 68% el videojuego cumple su proposito.

Objetivo dos: Medir la jugabilidad/usabilidad del videojuego.

Durante todo el desarrollo se ha llamado a este proyecto de tesis como aplicacion web,
pero la propuesta inicial es el desarrollo de un videojuego del género coleccion y
recoleccion, deberia procederse a medir la jugabilidad del mismo, pero dado el género del
videojuego en este caso particular, medir la usabilidad tendria el mismo enfoque que medir
la jugabilidad, por lo tanto optamos por guiarnos en los criterios de usabilidad de la norma
ISO 9241 -11

De nuestros sujetos de prueba doce son profesionales en el desarrollo de software, a los
cuales se les proporcioné manejo libre del videojuego para su evaluacién respecto de la

usabilidad.

Navegacion

¢ Cuén intuitivo y facil de recordar es el sistema a la hora de navegar por todas sus

partes? (ver figura 5.1).
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Figura 5.1

Resultados de encuesta, pregunta 1, sobre navegacion

2
]

Exelente

Correcta Bsja Muy Baja

Nota, la navegacién del videojuego es sencilla, la mitad lo considera correcta, y la otra
mitad le dio una aceptacion positiva.

Funcionalidad

¢Siendo la tematica un videojuego de coleccién, el mismo cumple de forma explicita las
caracteristicas del género? (ver figura 5.2).

Figura 5.2

Resultados de encuesta, pregunta 2, sobre funcionalidad

=
2
| ]

3
Exelente Alta Correcta Baja Muy Baja
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Nota, el videojuego cumple con las caracteristicas del género, 8 fueron los que calificaron
entre alta y excelente entendiendo que para estar vinculado a la blockchain restringe
mucha jugabilidad, y otros 4 calificaron como pobre respecto al género.

Control de usuario

¢Cuénto control y libertad le permite la aplicacion al usuario a la hora de explorar sus
diferentes vistas? (ver figura 5.3).

Figura 5.3

Resultados de encuesta, pregunta 3, sobre control de usuario

Exelente Alta Correcta Baja Muy Baja

Nota, la caracteristica de control de usuario fue tomada muy positivamente, el videojuego

es simple a la hora de mostrar informacion.

Lenguaje y contenido

¢Los titulos, subtitulos, nombres de los elementos de la interfaz y el contenido en general,

estan en el lenguaje espafiol de forma clara? (ver figura 5.4).
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Figura 5.4

Resultados de encuesta, pregunta 4, sobre lenguaje y contenido

Exelente Alta Correcta Baja Muy Baja

Nota, los resultados de la pregunta en un 100% en alta y excelente, como se menciono, el

videojuego es simple, las instrucciones son precisas Yy claras.
Ayuda en linea
¢La informacién sobre las aves que proporciona el sistema esta apoyada con paginas de

terceros? (ver figura 5.5).

Figura 5.5

Resultados de encuesta, pregunta 5, sobre ayuda en linea |
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Exelente Alta Correcta Baja Muy Baja

Nota, las especies, orden, familias, etc, llevan una referencia a paginas de terceros para
verificar o sabes mas del mundo de las aves. Las respuestas tienen una valoracion éptima
en este punto.

¢Cémo responde el sistema los errores, resultado de cualquier tipo de transaccion? (ver
figura 5.6).

Figura 5.6

Resultados de encuesta, pregunta 6, sobre ayuda en linea Il

Exelente Alta Correcta Baja Muy Baja
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Nota, debido a que el prototipo es el minimo viable, se le encontr6 poca respuesta para

el manejo de errores, entre 9 respuestas fue considerada regular para abajo.

Accesibilidad

¢Cuanta calificacion de accesibilidad le da al sistema con respecto a personas con
discapacidades fisicas sensoriales? (ver figura 5.7)

Figura 5.7
Resultados de encuesta, pregunta 7,sobre accesibilidad I

10

Exelente Ala Correcta Baja Muy Baja
Nota, este punto no fue contemplado en el disefio del videojuego, pero como se aplica las
reglas de usabilidad, también fue medido por parte de los usuarios expertos, con una
calificacion baja y muy baja en un 100%

¢El sistema web es responsivo adaptativo para otras plataformas? (ver figura 5.8).

Figura 5.8
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Resultados de encuesta, pregunta 8, sobre accesibilidad Il

10

Exelente Aiia Correcta Baja Muy Baja

Nota, el videojuego es solo para la plataforma web en modo escritorio, las respuestas
concluyen poca adaptabilidad para otras plataformas.

Prevencion de errores
¢Qué tan eficiente es el sistema para guiar a los usuarios y no caigan en errores? (ver

figura 5.9).

Figura 5.9

Resultados de encuesta, pregunta 9, sobre prevencion de errores
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Exelente Alta Correcta Baja Muy Baja

Nota, se procur6 dar instrucciones precisas en la parte visual del videojuego, la mayoria
de los usuarios no tuvieron problemas, pero unos 4 usuarios consideraron al sistema
regular en la prevencion de errores.

Coherencia

¢Cuanta calificacion le da al lenguaje visual del sistema? (ver figura 5.10)

Figura 5.10

Resultados de encuesta, pregunta 10, sobre coherencia

Exelente Alta Correcta Baja Muy Baja
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Nota, una de las partes mas relevantes del sistema es su lenguaje y estética visual, este

punto tiene un 100% de aceptacion positiva.

Para calcular el nivel de usabilidad del videojuego género de coleccidn en la blockchain,

se calculd el valor de ajuste de complejidad de cada atributo denominado Fi, se multiplicd

la respuesta por su peso. En la tabla 4.xx podemos observar el porcentaje de respuesta

para cada pregunta y su valor de ajuste.

Tabla 5.7

Tabla de evaluacion de usabilidad

Nro. | % Excelente(5) | % Bueno(4) | % Normal(3) | % Bajo(2) [ % Muy Fi
Bajo(1)
1 0.17 0.33 0.5 0 0 3.67
2 0.42 0.25 0.25 0.08 0 4.01
3 0.5 0.33 0.17 0 0 4.33
4 0.67 0.33 0 0 0 4.67
5 0.67 0.17 0.17 0 0 4.54
6 0.08 0.17 0.5 0.25 0 3.08
7 0 0 0 0.5 0.5 1.5
8 0 0 0 0.5 0.5 1.5
9 0.17 0.5 0.33 0 0 3.84
10 0.67 0.33 0 0 0 4.67
35.81

Calculando la usabilidad por medio de la siguiente formula:
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x Fi

*100)

Usabilidad = ( z

35.81*100

Usabilidad = %: 71.62%

Usabilidad del 71.62%
5.3 Fase de evaluacién

Finalmente, como fase de evaluacion, se midio la valoracion de las Crypto aves en NFT

después de haber probado el juego.

Se prepard una encuesta, la cual consistio de una pregunta, se detalla en la tabla 5.8

Tabla 5.8

Tabla de resultados Fase Il - pregunta 1

Encuesta Fase |

Objetivo Medir el conocimiento y la valoracion de los NFT de videojuego
Pregunta ¢Como activo digital usted invertiria en los Token No
Fungibles (NFT) de Crypto Aves?
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Gréfico
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Nota, después de haber probado el videojuego, los usuarios con un 62.5 % esta de acuerdo

en invertir, un 37.5% esta con un poco de duda. Tomaron en cuenta que las aves son gratis

y que solo pagarian el gas por la transaccion.
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Capitulo VI

Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo final hacemos una reflexion de todas las anteriores etapas de este

proyecto.
6.1 Conclusiones

Desarrollado el prototipo de cryptojuego, hechas las pruebas de usabilidad, hechas las

encuestas podemos concluir los siguientes puntos.

e El objetivo general fue cumplido, ya que se logro el desarrollo del prototipo de
cryptojuego para vincular aves a NFTs, donde los usuarios le otorgan un valor a
estas propiedades digitales, al saber que invirtieron en ello.

e Una conclusion sobresaliente en la parte de las pruebas es la importancia del
antecedente a la hora de calificar el videojuego, como ya se describio los juegos
de Crypto Punks y Crypto Kitties se abren espacio en el valor subjetivo que le dan
los usuarios a este tipo de videojuegos de coleccion con NFTSs.

e También es importante llamar la atencion sobre la importancia de la estética visual
de las aves como activos digitales, porque depende de la calidad del mismo para
ser adquiridas, valoradas incluso ser consideradas crypto arte.

e Delastablas5.1, 5.2 de encuestas que tenian el proposito de medir el conocimiento
y valoracion de las aves, se obtuvo resultados en los cuales podemos concluir que
la gran mayoria esta consciente del rol de las aves en el funcionamiento de los
ecosistemas, y valoran a las aves y al medio ambiente; pero este aprecio por estos
animales voladores se contrasta con la encuesta de la tabla 5.3, donde hay poco
conocimiento de las diferentes especies de aves, donde un 80% no conocen mas
de 25 especies que habiten en Bolivia, teniendo en cuenta que en Bolivia habitan

mas de de 1400 especies de aves.
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e La evaluacion de los expertos desarrolladores para la parte de usabilidad se

concluy6 con una usabilidad de la aplicacion web del videojuego en un 71.62%.

6.2 Recomendaciones

Se sugieren algunas recomendaciones en base al trabajo de investigacion realizado:

e EI criptojuego se limita solo a adquirir e intercambiar NFTs de aves, pero se

recomienda introducirlas a un mercado mas grande, como Open Sea, ya que

cumple con todos los estandares actuales de las ERC721 de Eethreum.

e Siendo el objetivo el desarrollo de un videojuego sobre blockchain, se

identificaron varios problemas en su desarrollo: el extremo cuidado a la hora de

desarrollar los contratos inteligentes, cada atributo debe ser especificado al

minimo, también la necesidad de testear cada funcion del contrato, porque una vez

subido a la red principal no se podra cambiar y se quedara alli eternamente.

e En la codificacion de los contratos inteligentes en solidity, se vio la importancia

de la version, como son tecnologias relativamente nuevas, estan en constante

actualizacion o mejoramiento de las mismas, se sugiere utilizar siempre los

estandares que nos proporciona Open Zeppelin.

e La creacion de las aves digitales tiene como objetivo Unico su uso para este

proyecto, para llevarlo a un entorno real tendria que personalizarse ain mas las

ilustraciones para que sea caracteristico del videojuego, y no tan parecidos a sus

fotografias reales como actualmente se manejan en este proyecto.
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