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Resumen

Las mecanicas de riesgo-recompensa constituyen un enfoque de disefio de videojuegos que
busca equilibrar los beneficios obtenidos por el jugador frente a las consecuencias derivadas
de asumir determinados riesgos durante la partida. Este tipo de mecénicas promueve la toma
de decisiones estratégicas al convertir recursos limitados en elementos fundamentales para
la progresion y el desarrollo de la experiencia de juego. Sin embargo, en los videojuegos de
plataformas 2D la barra de vida suele limitarse a una funcién de supervivencia, con poca
participacién en las mecéanicas principales del juego. El presente trabajo se enfoca en el
desarrollo de un prototipo funcional de un videojuego de plataformas 2D denominado “Veins
to Light”, implementado en el motor de Unity y utilizando lenguaje de programacion C#.
Para su desarrollo se emplea la metodologia agil Scrum, organizada en iteraciones
denominados sprints que facilitaron la implementacién progresiva de cada uno de los
sistemas del prototipo, estructurado en cuatro componentes principales: (i) personajes, (ii)
mecanicas de juego, (iii) disefio artistico 2D y (iv) disefio de nivel. Estos componentes se
integran mediante una arquitectura modular que coordina el sistema de movimiento, la
gestién de vida, las habilidades del jugador, los enemigos, la interfaz de usuario y la
progresion entre niveles. La validacion se realizd mediante una encuesta Likert a 30
participantes, con excelente consistencia interna (o = 0.933) y una valoracion promedio de
4.51/5, evidenciando una percepcidn favorable hacia la mecanica principal, la integracién de

sistemas y la experiencia de juego, respaldando asi la viabilidad de la propuesta.

Palabras clave: Riesgo-recompensa, Videojuego 2D, Plataformas 2D, Unity.
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Abstract

Risk-reward mechanics constitute a game design approach that seeks to balance the benefits
obtained by players against the consequences of taking specific risks during gameplay. This
type of mechanics encourages strategic decision-making by transforming limited resources
into essential elements for progression and the overall gameplay experience. However, in 2D
platformer games, the health bar is typically restricted to a survival function, with minimal
involvement in the core gameplay mechanics. This paper focuses on the development of a
functional prototype of a 2D platformer game titled Veins to Light, developed using the Unity
game engine and the C# programming language. The project was carried out following the
Scrum agile methodology, organized into iterative development cycles known as sprints,
which facilitated the incremental implementation of each system within the prototype. The
prototype is structured around four main components: (i) characters, (ii) gameplay
mechanics, (iii) 2D art design, and (iv) level design. These components are integrated through
a modular architecture that coordinates the movement system, health management, player
abilities, enemy behavior, the user interface, and level progression. The prototype was
evaluated through a Likert-scale survey administered to 30 participants, achieving excellent
internal consistency (Cronbach’s a = 0.933) and an average rating of 4.51 out of 5. The results
indicate a positive perception of the core gameplay mechanics, system integration, and

overall gameplay experience, supporting the feasibility of the proposed approach.

Keywords: Risk-reward mechanics, 2D video game, 2D platformer, Unity
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Introduccion

La industria de los videojuegos ha experimentado un crecimiento sostenido en los
ultimos afios, consolidandose como uno de los sectores tecnoldgicos y de entretenimiento
con mayor impacto a nivel mundial, lo que ha impulsado el desarrollo de nuevas
herramientas, motores graficos y metodologias que permiten crear experiencias interactivas
cada vez méas complejas, aunque dentro del género de plataformas 2D muchas propuestas
siguen apoyandose en mecénicas tradicionales que, si bien han demostrado ser efectivas,
ofrecen un margen limitado para la innovacion en sus sistemas centrales de jugabilidad.

Uno de los elementos que ha permanecido practicamente invariable en este género es
la barra de vida del personaje, la cual suele cumplir Gnicamente una funcion pasiva vinculada
con la supervivencia, pues en la mayoria de los videojuegos de plataformas la vida representa
el margen de error del jugador frente a los obstaculos y enemigos sin influir de manera directa
en las decisiones estratégicas que se toman durante la partida.

En este contexto surge Veins to Light, un prototipo de videojuego de plataformas 2D
desarrollado en Unity con el lenguaje de programacion C#, cuya propuesta consiste en
implementar una mecanica de riesgo-recompensa que convierte la barra de vida en un recurso
activo para ejecutar habilidades de movimiento, de modo que el jugador debe decidir
constantemente entre conservar su salud para aumentar sus probabilidades de supervivencia
o consumirla para obtener ventajas de movilidad que le permitan superar desafios con mayor
eficiencia.

El presente trabajo se centra en el disefio e implementacion de los sistemas que
conforman el prototipo, empleando una arquitectura que facilite el desarrollo, mantenimiento

y escalabilidad del proyecto, entre cuyos principales componentes se encuentran el sistema



de movimiento del personaje, la gestion de vida y habilidades, el sistema de enemigos, los
puntos de control, la interfaz de usuario y la progresion entre niveles, organizando el
desarrollo mediante la metodologia agil Scrum que permite una implementacion iterativa de
las funcionalidades a traves de sprints orientados a objetivos especificos.

Como resultado, esta propuesta tecnoldgica demuestra la viabilidad de implementar
una mecanica basada en la gestion activa de la vida como recurso principal del juego al
ofrecer una alternativa al disefio convencional de los videojuegos de plataformas 2D, y al
mismo tiempo evidencia la aplicacion de conocimientos de ingenieria de software y

desarrollo de videojuegos mediante el uso de Unity y C#.



Capitulo |

1. Marco referencial

Este capitulo retne los elementos que sirven para delimitar y orientar el proyecto.
Primero se expone la problemética vinculada con la comprension de los fundamentos l6gicos
aplicados a la programacion de mecanicas de videojuego, después se presenta la justificacion
y se definen los objetivos junto con el alcance, y finalmente se describe la metodologia
empleada durante el desarrollo.

1.1.  Contextualizacion del problema

La industria de los videojuegos ha experimentado un crecimiento sostenido durante
los Gltimos afos, en especial el género de plataformas 2D que continuta siendo una alternativa
vigente tanto para estudios independientes como para desarrolladores consolidados, debido
a la accesibilidad de sus herramientas de desarrollo, la amplia aceptacion por parte de los
jugadores y la posibilidad de implementar mecénicas centradas en la precision, la exploracion
y la habilidad.

A pesar de su permanencia en el mercado, el desarrollo de videojuegos de plataformas
2D contintia basandose, en gran medida, en estructuras de disefio tradicionales, esto se ve
reflejado en titulos que mantienen mecanicas lineales y sistemas de progresion
convencionales que garantizan una experiencia de juego funcional, pero que al mismo tiempo
reducen las oportunidades de innovacion y dificultan la incorporacion de nuevas dinamicas
de interaccion [1]. Diversos estudios recientes sefialan que los desarrolladores suelen
priorizar formulas previamente consolidadas, lo que conduce a propuestas con caracteristicas

similares y limita la exploracion de mecéanicas alternativas dentro del género [2].



La barra de vida es uno de los sistemas mas comunes, este elemento funciona como
un indicador de supervivencia que disminuye cuando el personaje recibe dafio y determina
el margen de error antes de que el jugador pierda la partida [3][4]. Aunque este enfoque ha
demostrado ser efectivo para representar el estado del personaje, también refleja una
tendencia hacia el uso de sistemas independientes que cumplen funciones especificas dentro
del juego, evidenciando el contexto en el que surgen nuevas propuestas orientadas a integrar

de forma maés estrecha los diferentes sistemas que conforman la experiencia de juego.

1.2.  Planteamiento del Problema

En la mayoria de estos videojuegos, el sistema de gestion de vida funciona
Unicamente como un indicador pasivo de supervivencia, disminuyendo la salud del jugador
cuando recibe dafio y estableciendo el margen de error antes de perder la partida. Todo resulta
en que esta no participe activamente en las mecanicas principales ni que mantenga una
relacion directa con otros sistemas que conforman la jugabilidad, desaprovechando su
potencial como un recurso capaz de influir en la toma de decisiones del jugador [3][4].

Desde la perspectiva del desarrollo de software, esta situacion se encuentra
estrechamente relacionada con el disefio de la arquitectura del videojuego. Habitualmente,
los mddulos encargados de administrar la salud, el movimiento, las habilidades y la interfaz
de usuario son implementados de manera independiente, generando una separacion rigida
entre subsistemas. Esta estructura dificulta el desarrollo de mecanicas en las que un mismo
recurso controle multiples comportamientos del juego, reduce la flexibilidad del sistema,
limita la reutilizacion de componentes y aumenta la complejidad para mantener la
consistencia del estado del juego cuando diferentes sistemas deben interactuar de forma

coordinada [3].



Diversas investigaciones han demostrado que las mecanicas de riesgo-recompensa
favorecen el engagement, incrementan la inmersion y promueven una toma de decisiones
mas estratégica al obligar al jugador a administrar recursos limitados [4][5][6]. Sin embargo,
este enfoque ha sido escasamente aplicado cuando la salud del personaje se plantea como un
recurso dinamico e integrado con las mecéanicas de movimiento y habilidades dentro de los
videojuegos de plataformas 2D, evidenciando una oportunidad para explorar nuevas
propuestas tanto desde el disefio de juego como desde la arquitectura de software.

En consecuencia, el problema radica en la prevalencia de arquitecturas de software
tradicionales en los videojuegos de plataformas 2D, las cuales mantienen el sistema de salud
aislado de los subsistemas de movimiento y habilidades. Esta separacion limita la
implementacién de mecanicas interconectadas basadas en riesgo-recompensa, reduce la
flexibilidad y reutilizacién de los componentes del software, dificulta la mantenibilidad del

codigo y restringe el desarrollo de experiencias de juego méas dinamicas.
1.3.  Formulacién del problema
¢Como desarrollar una arquitectura de software para un videojuego de plataformas

2D que integre el sistema de salud con las mecanicas de movimiento y habilidades mediante

una mecanica de riesgo-recompensa, con el fin de enriquecer la experiencia de juego?

1.4, Justificacion

El presente proyecto encuentra su justificacion en el aporte que realiza al area de
desarrollo de videojuegos siendo particularmente en la implementacion de sistemas de
software para titulos de plataformas 2D mediante el uso del motor Unity y el lenguaje de
programacion C#, lo que permite aplicar de manera practica conocimientos de ingenieria de

software junto con principios de programacion orientada a objetos y disefio de sistemas



interactivos, integrando en un mismo entorno los distintos componentes que hacen posible la
construccién de un videojuego funcional.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el proyecto plantea una alternativa frente a la
implementacidn convencional de la barra de vida, transformandola de un recurso pasivo de
supervivencia en un sistema activo que interviene directamente en las mecéanicas de
movimiento del jugador, lo que exige la integracion de distintos subsistemas como el control
del personaje, la administracion de recursos, las habilidades, la interfaz de usuario, los
enemigos y la progresién del juego, permitiendo con ello demostrar la viabilidad técnica de
una arquitectura capaz de coordinar estos componentes de manera eficiente y coherente
dentro de la experiencia interactiva [3][4].

Asimismo, el desarrollo del prototipo contribuye a la aplicacion de buenas practicas
de programacion al fomentar la creacion de sistemas desacoplados, reutilizables y escalables,
lo que facilita tanto el mantenimiento del codigo como la incorporacién de nuevas
funcionalidades en etapas posteriores de desarrollo, y al mismo tiempo aprovecha las
posibilidades que ofrecen Unity y C#, permitiendo aplicar patrones de disefio y metodologias
ampliamente utilizadas en la industria de los videojuegos, fortaleciendo con ello la calidad
técnica del software construido.

Diversas investigaciones sefialan que este tipo de dindmicas favorecen el
engagement, la inmersion y la toma de decisiones estratégicas al situar al jugador frente a la
administracion de recursos limitados [5][6]; en este sentido, la propuesta de una mecanica
donde la vida se convierte en un recurso consumible abre la posibilidad de explorar
soluciones tecnoldgicas capaces de integrar maltiples sistemas de manera coordinada.

El desarrollo de este proyecto se presenta como una propuesta tecnoldgica que pone

en evidencia la aplicacion de competencias propias de la ingenieria en el ambito del



desarrollo de videojuegos, integrando programacion, disefio de sistemas interactivos y

arquitectura de software dentro de un prototipo funcional que sirve como demostracion

practica, ademas de comprobar la factibilidad de implementar una mecanica mediante una
estructura de software organizada y escalable.

1.5. Objetivo general

Desarrollar un prototipo funcional de un videojuego de plataformas 2D utilizando

Unity y el lenguaje de programacion C#, implementando una arquitectura que permita

integrar un sistema de gestion de vida concebido como recurso activo para la ejecucion de

habilidades de movimiento, con el fin de demostrar la viabilidad técnica de una mecanica de
riesgo-recompensa aplicada al desarrollo de videojuegos, articulando en un mismo entorno
los distintos componentes que conforman la experiencia interactiva.

1.6. Objetivos especificos

¢ Disefiar la arquitectura de software del prototipo, definiendo los médulos y la interaccion
entre los sistemas de movimiento, gestion de vida, habilidades, enemigos, interfaz de
usuario y progresion del juego.

e Implementar en Unity los sistemas funcionales que conforman el prototipo, integrando la
mecanica de conversion de la barra de vida en un recurso consumible para la ejecucion
de habilidades de movimiento.

e Integrar y validar el funcionamiento de los diferentes sistemas del videojuego mediante
pruebas funcionales que permitan verificar si el juego cumple con las métricas de

jugabilidad.



1.7.  Alcance del proyecto

El presente proyecto abarca el disefio, desarrollo e integracion de un prototipo
funcional de un videojuego de plataformas 2D construido en el motor Unity mediante el
lenguaje de programacion C#, y su alcance se centra de manera especifica en el desarrollo de
los sistemas de software que sostienen la jugabilidad del prototipo con el fin de demostrar la
viabilidad técnica de una mecénica de riesgo-recompensa basada en la utilizacion de la barra
de vida como recurso activo para la ejecucion de habilidades de movimiento, articulando en
un mismo entorno los distintos componentes que hacen posible la experiencia interactiva.

Para cumplir con este objetivo, el proyecto contempla la implementacion de los
siguientes mddulos de software:

e Sistema de control del jugador, incluyendo desplazamiento horizontal, salto, salto
variable, coyote time, jump buffer, deslizamiento en paredes, salto en pared y dash
direccional.

e Sistema de gestion de vida, encargado de administrar el consumo, recuperacion y
actualizacion del recurso utilizado tanto para la supervivencia como para la ejecucion de
habilidades especiales.

¢ Sistema de habilidades de movimiento, integrado con la gestién de vida para controlar el
uso de las habilidades y sus restricciones.

e Sistema de enemigos, incluyendo comportamientos basicos, deteccion del jugador,
patrones de ataque e interaccion con el sistema de dafio.

e Sistema de checkpoints y respawn del jugador, permitiendo el almacenamiento del

progreso dentro del nivel y la restauracion del estado del personaje.



e Sistema de administracion del juego, responsable del control de estados, cronémetro,
transicion entre escenas y gestion general del flujo de ejecucion.

e Sistema de interfaz de usuario (HUD) destinado exclusivamente a la visualizacion de
informacion relacionada con los sistemas implementados como la barra de vida,
cronémetro y demas indicadores funcionales.

e Integracion de los modulos implementados mediante una arquitectura que facilite el
mantenimiento, la reutilizacion y la escalabilidad del software.

Como producto final se desarrollara un vertical slice funcional compuesto por tres
niveles lineales con progresion de dificultad, conformados por un nivel tutorial y dos niveles
base, suficientes para demostrar el correcto funcionamiento e integracion de los sistemas

implementados y validar la viabilidad técnica de la mecanica principal propuesta.

1.8. Delimitaciones

El presente proyecto no contempla el desarrollo de un videojuego comercial completo
ni la produccion de contenido artistico de alta fidelidad como ilustraciones finales,
animaciones avanzadas, efectos visuales complejos, disefio sonoro profesional o narrativas
extensas, y del mismo modo quedan fuera de su alcance la implementacién de
funcionalidades en linea, la incorporacion de inteligencia artificial avanzada, la generacién
procedural de niveles, los sistemas de guardado complejos, la optimizacion para multiples

plataformas y los procesos vinculados con la publicacion o comercializacion del producto.
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1.9. Beneficiarios

1.9.1. Beneficiarios directos

Jugadores de videojuegos de plataformas 2D, quienes dispondran de una experiencia
de juego que incorpora una mecanica de riesgo-recompensa basada en la integracion del
sistema de salud con las habilidades y el movimiento.

Desarrolladores del proyecto, al contar con una arquitectura de software que facilita
la integracion entre los diferentes subsistemas del videojuego, mejora la mantenibilidad del

codigo y favorece la escalabilidad para incorporar nuevas funcionalidades.

1.9.2. Beneficiarios indirectos

Estudiantes e investigadores del &rea de desarrollo de videojuegos e ingenieria de
software, quienes podran utilizar el proyecto como un caso de estudio sobre la
implementacién de arquitecturas y el disefio de mecénicas interconectadas en videojuegos de
plataformas 2D.

Desarrolladores independientes y pequefios estudios de videojuegos, que podran
tomar como referencia las soluciones arquitectonicas y las estrategias de integracion
implementadas en el proyecto para aplicarlas o adaptarlas en desarrollos futuros.

1.10. Metodologia general

El desarrollo del prototipo funcional del videojuego se aborda desde una perspectiva
orientada principalmente a la ingenieria de software y a la programaciéon de sistemas
interactivos en tiempo real, lo que implica la integracién de algoritmos de control de fisicas,
la definicion de la logica de estado de los personajes, la gestion dindmica de recursos en
memoriay la construccion de interfaces de usuario reactivas capaces de responder de manera

inmediata a las acciones del jugador; en este sentido, la metodologia seleccionada debe
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ofrecer la flexibilidad necesaria para enfrentar la complejidad inherente a la I6gica de los
videojuegos.

El marco metodoldgico se fundamenta en el enfoque agil Scrum para dar
cumplimiento a estos requerimientos, complementado con un modelo de desarrollo iterativo
e incremental que resulta especialmente pertinente en el ambito de los videojuegos, donde
las metodologias tradicionales en cascada suelen mostrar poca eficiencia debido a la
necesidad constante de evaluar y refinar la respuesta de las mecanicas interactivas, la
estabilidad de los algoritmos de control y el rendimiento del codigo dentro del motor gréfico.

El enfoque agil seleccionado permite dividir la construccion del sistema en ciclos
cerrados de trabajo denominados Sprints, lo que facilita la integracion progresiva de mddulos
de cddigo.

La adopcion de Scrum en este proyecto se justifica por su capacidad de estructurar de
manera sistematica el flujo de trabajo en entornos de desarrollo de software, ya que a través
de las iteraciones se establece una prioridad clara en la programacion de los componentes del
nucleo técnico antes de avanzar hacia la l6gica secundaria o la integracién de elementos del
entorno, lo que asegura que el sistema central disponga de una base solida y extensible que
pueda sostenerse adecuadamente en la fase de despliegue y facilitar la evolucién del prototipo
en etapas posteriores.

Asimismo, el proceso incremental garantiza que cada Sprint concluya con un
artefacto funcional de software para verificar de manera continua la correcta ejecucion de las
clases, componentes e interfaces de Unity sin comprometer la estabilidad global del proyecto.

A. Adaptacion de Roles en Scrum:

Dado el contexto del proyecto de titulacion y la naturaleza del desarrollo, la

asignacion de roles dentro del marco Scrum se define de la siguiente manera:
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Product Owner: Asume la responsabilidad central de la visidn técnica y funcional del
producto. Gestiona, prioriza y mantiene el Product Backlog, asegurando que las historias
de usuario y los requerimientos del sistema se alineen con los objetivos de investigacion
y programacion del prototipo.
Scrum Master: Este rol es desempefiado por el director del proyecto, quien supervisa la
correcta aplicacion de las précticas metodoldgicas, apoya en la resolucion de blogueos
técnicos o conceptuales y valida el cumplimiento de las entregas incrementales en cada
ciclo.
Equipo de Desarrollo: Acttia como integrante del equipo de desarrollo técnico. Se encarga
del disefio de la arquitectura de software, programacion de algoritmos en C# dentro de
Unity 2D, integracién del sistema de entradas, estructuracion de fisicas y colisiones, e
implementacién de la interfaz de usuario y sistemas de retroalimentacion.

B. Product Backlog:

El Product Backlog constituye una lista dindmica y priorizada que redne los

requerimientos de software, las historias de usuario y las tareas técnicas necesarias para la

construccidn del prototipo, funcionando como un artefacto que organiza el flujo de trabajo y

permite dividir las funcionalidades del sistema en modulos independientes y medibles.

C. Planificacion y Ejecucion de Sprints:

El proceso de desarrollo se organiza en ciclos iterativos de trabajo, orientados a la

entrega de incrementos funcionales de cddigo y ldgica del juego:

Sprint 1 Fundamentos del Gameplay: Implementacion del movimiento y salto del
personaje, junto con la habilidad especial de dash. Desarrollo del sistema de consumo de

vida ligado a habilidades y la visualizacion mediante HUD dinamico.
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e Sprint 2 Feedback y Desafio Inicial: Integracion de retroalimentacion visual y sonora al
recibir dafio o usar habilidades, programacion de enemigos basicos con comportamiento
simple y sistema de dafio, implementacion de feedback visual de riesgo-recompensa para
mostrar claramente el sacrificio de vida y optimizacion inicial de rendimiento y fisicas.

e Sprint 3 Niveles y Progresion: Disefio e implementacion de dos niveles con progresion
de dificultad, incorporacion de checkpoints para reinicios parciales y desarrollo de un
nivel tutorial para ensefiar las mecénicas, seguido de programacion del menu principal y
opciones de pausa/reinicio.

e Sprint 4 Validacion y Entrega Final: Realizacion de testing con usuarios para evaluar la

experiencia y recolectar datos.

Figura 1
Recorrido de la metodologia scrum y sus miembros

Metodologia Scrum
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Nota: Activision.

1.11. Resultados esperados
Como resultado del presente proyecto se espera obtener un prototipo funcional de un

videojuego de plataformas 2D desarrollado en Unity, el cual implementara una arquitectura
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de software que integre el sistema de salud con las mecanicas de movimiento y habilidades
mediante un enfoque de riesgo-recompensa permitiendo demostrar la viabilidad técnica de

la propuesta.



15

Capitulo 11

2. Marco tedrico

En este capitulo se exponen los fundamentos teéricos que sustentan el desarrollo de
la propuesta tecnoldgica, abordando conceptos vinculados con la evolucion de los
videojuegos de plataformas 2D, las caracteristicas propias de su disefio y desarrollo, las
mecanicas de riesgo-recompensa y las tecnologias empleadas para la implementacion del
prototipo; del mismo modo, se incluyen trabajos relacionados que permiten contextualizar la
investigacion y respaldar las decisiones técnicas asumidas durante el proceso de construccion
del videojuego, ofreciendo asi un marco sélido que articula teoria y practica.
2.1.  Bases tedricas

El estado del arte retne investigaciones y desarrollos previos vinculados con la
tematica de esta propuesta tecnoldgica y su analisis permite reconocer los principales
enfoques empleados en el disefio y construccidn de videojuegos de plataformas 2D, asi como
las distintas formas en que se han implementado mecénicas de riesgo-recompensa y las
soluciones técnicas aplicadas en proyectos similares; de esta manera, la revision se convierte
en un referente que no solo fundamenta las decisiones de disefio e implementacién adoptadas
durante el desarrollo del prototipo, sino que también ayuda a establecer con claridad los

elementos que diferencian la propuesta presentada en esta investigacion.

2.1.1. Historia de los videojuegos de plataformas 2D

Los videojuegos de plataformas 2D comenzaron a consolidarse en la década de 1980
como una de las primeras formas de interaccion dindmica con entornos digitales, y titulos
como Donkey Kong (1981) introdujeron la mecanica del salto como elemento central,

mientras que Super Mario Bros (1985) termino de definir el género al establecer un modelo
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de disefio basado en niveles progresivos y recompensas, marcando de esta forma un cambio
cultural dentro de la industria al ofrecer experiencias accesibles y repetibles que podian
disfrutarse tanto en arcades como en consolas domeésticas, y cuya aparente simplicidad
escondia un profundo potencial de inmersion que se convirtié en la base para el desarrollo
posterior de propuestas mas complejas [7].

Los videojuegos de plataformas 2D a medida que pasaba el tiempo evolucionaron
hacia experiencias cada vez mas sofisticadas, incorporando elementos narrativos y mecanicas
de exploracion que ampliaron las posibilidades del género; titulos como Metroid (1986) y
Castlevania (1989) introdujeron sistemas de progresion y mundos interconectados, dando
origen al subgénero conocido como “metroidvania ”, cuya relevancia se explica, segun Juul
y McDonald, por la capacidad de sus mecanicas basicas para generar significados culturales
y emocionales en los jugadores mas alla de su aparente simplicidad [7].

Este mismo tipo de videojuegos atravesaron una transicién caracterizada durante la
década de los 90 gracias a la incorporacion de narrativas mas complejas y estilos visuales
cada vez mas diversificados, que a su vez permitié ampliar el horizonte creativo del género;
en este proceso, segun McDonald, su vigencia se sostuvo gracias a la capacidad de las
mecanicas basicas de adaptarse a nuevas formas de disefio y a distintos contextos culturales
[7]. Ejemplos como Sonic the Hedgehog (1991), con una estética dinamica y veloz, o

Rayman (1995), reconocido por su estilo artistico singular y su énfasis en la exploracién.



17

lustracion 1
Sistema de mundos interconectados de Metroid (1986)

Nota: Nintendo.

El género sufrid una pequefia revolucion por los desarrolladores independientes,
quienes encontraron en este formato un terreno fértil para nuevas ideas; obras como Braid
(2008), Super Meat Boy (2010) y Fez (2012) renovaron el genero al introducir mecéanicas
novedosas y un marcado componente artistico impulsando a su vez el movimiento indie! [7].
Este resurgimiento puso en evidencia la flexibilidad del género para incorporar nuevas
formas de expresion, cosas desde la experimentacion con la fisica del entorno hasta la
construccion de narrativas metaféricas, viéndose reflejados en estudios recientes los cuales
seflalan que su persistencia se explica por la capacidad de generar continuidad entre
generaciones de jugadores, manteniendo un lenguaje visual y mecanico en titulos

contemporaneos como Ori and the Will of the Wisps (2020) y Metroid Dread (2021) [8].

Y Indie: término utilizado para referirse a videojuegos desarrollados por equipos independientes, generalmente
con menor dependencia de grandes editoras y mayor libertad creativa.
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2.1.2. Caracteristicas de desarrollo y disefio en videojuegos 2D

Los pilares fundamentales que sostienen el género son mecanicas como el
movimiento del avatar, la progresion de niveles y la interaccion con obstaculos y enemigos,
y segun McDonald la calidad del movimiento constituye el nucleo de la experiencia del
jugador, pues define la sensacién de control y agencia [7]; la progresion se articula en la
estructura de niveles donde la dificultad aumenta de manera gradual y se introducen nuevas
mecanicas que mantienen el interés y el desafio con el objetico de generar junto con
recompensas como items o vidas extra una rutina de motivacion [9].

El desarrollo del género ha estado marcado por la incorporacion de mecanicas
especificas que enriquecen la experiencia del jugador, y en este sentido Whitehead et al.
proponen un marco analitico para el disefio de niveles en plataformas 2D, destacando la
relevancia de los “grupos de ritmo” y de las transiciones entre caminos como factores que
determinan el pacing y la complejidad del reto [9]; de manera complementaria, Richtr y
Kysel'ova examinan el papel de las mecanicas de cuerda y balanceo, presentes desde Pitfall
(1982) hasta titulos mas recientes, mostrando como estas dindmicas introducen variaciones

en el movimiento y aportan diversidad a la progresion [10].
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llustracién 2

Mecanica de cuerda del videojuego Pitfall (1982)

AClhTik--T=Sior-

Nota: Activision.

En investigaciones recientes sobre el disefio de niveles en plataformas 2D se ha
subrayado la relevancia de introducir elementos inesperados que mantengan la atencion del
jugador y eviten la monotonia, y en este sentido Chakraborttii y Ferreira proponen un marco
conceptual basado en el modelo VCL (Violation of Expectation, Caught Off Guard, and
Learning), el cual demuestra poder generar una respuesta emocional significativa para
potenciar la inmersion mediante la incorporacién de sorpresas en la geometria de los niveles
[11].

Por otro lado, Johansson et al. examinan el impacto que la generacion procedural de
contenido tiene en la jugabilidad de los titulos de plataformas 2D y concluyen que incluso
sistemas ligeros de generacion automatica pueden producir niveles atractivos y
estructuralmente validos [12]; sin embargo, advierten que la calidad de la experiencia

depende en gran medida de la capacidad del sistema para adaptarse al nivel de habilidad del
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jugador, ya que quienes se inician en el género tienden a percibir mayor dificultad en la

mecanica basica antes de enfrentarse a la complejidad del disefio.

2.1.3. Mecanicas de riesgo-recompensa

En el disefio de plataformas 2D, las mecénicas de riesgo-recompensa se manifiestan
principalmente en la disposicion de items y en la existencia de rutas alternativas, y Bonilla
Carranza et al. sefialan que el equilibrio entre riesgo y recompensa constituye una de las
buenas précticas mas recurrentes en la literatura sobre disefio de mecénicas, ya que fomenta
elecciones significativas y mantiene la motivacion del jugador [13]; un ejemplo claro de ello
es la colocacion de un objeto valioso en una zona de dificil acceso, lo que obliga al jugador
a decidir si arriesgar vidas o tiempo para obtener una ventaja futura.

Green et al. proponen la Game Mechanic Alignment Theory, un marco que organiza
las mecénicas en funcion de recompensas ambientales e incentivos intrinsecos del jugador
[14] que, bajo esta perspectiva, se observa a las mecanicas de riesgo-recompensa como un
alineamiento entre motivaciones internas y externas, lo que se refleja en situaciones donde el
jugador debe decidir entre avanzar por un camino seguro, pero menos gratificante, o explorar
rutas mas peligrosas que ofrecen recompensas varias.

Silver propone un marco cuantitativo que analiza cdmo los juegos distribuyen el
control entre la destreza del jugador y los elementos aleatorios, destacando que la tension
emerge precisamente cuando las decisiones arriesgadas pueden modificar de manera
significativa el resultado [15]. En este tipo de experiencias el jugador se enfrenta a situaciones
en las que debe calcular si vale la pena asumir el reto de un obstaculo dificil para obtener una

recompensa, aun sabiendo que el factor de suerte puede influir en el desenlace.
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llustracion 3

Mecénica de plataformas méviles en el videojuego Super Mario Maker 2
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Nota: Nintendo.

Investigaciones recientes sobre el comportamiento del jugador frente a recompensas
intrinsecas y extrinsecas evidencian que la motivacion se mantiene cuando dichas
recompensas se alinean con las expectativas psicoldgicas propias del género [16]; en esta
linea, San José Martinez analiza como distintos tipos de recompensas influyen en la conducta
a través de géneros variados y concluye que las recompensas narrativas y simbolicas generan

un compromiso mas duradero que aquellas de caracter puramente material [16].

2.1.4. Bucle jugable (Core Loop)

El concepto de core loop se entiende como la secuencia fundamental de acciones que
el jugador repite de manera constante durante la partida, y segun Weiller este bucle funciona
de forma similar a un sistema de condicionamiento operante en el que cada accion genera
una respuesta que puede traducirse en recompensa o castigo manteniendo asi la motivacion
y el compromiso [17]; movimientos basicos como correr, saltar y esquivar suelen conformar

este ciclo, acompafados de recompensas inmediatas como puntos o items.
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El autor Chiapello plantea que los bucles jugables deben comprenderse como
sistemas dindmicos en equilibrio en los que las acciones del jugador y las respuestas del juego
se retroalimentan de manera constante [18]; este enfoque sistémico permite visualizar el core
loop como un mecanismo que asegura la coherencia del disefio, garantizando que cada
interaccion contribuya tanto al progreso como a la inmersion. Para generar una experiencia
asi sostenida en el tiempo el jugador ejecuta acciones basicas, recibe retroalimentacion

inmediata y se enfrenta a nuevos retos que refuerzan el ciclo.

Figura 2

Bucle jugable del videojuego Clash of Clans

Clash 0f Clans Core Loop

Recolectar Entrenar

Train 20/20

E

e w € wnas by otmr hrenmng 30 /30

Nota: Elaboracién propia, Supercell.

En este sentido, los videojuegos de plataformas 2D logran mantener la vigencia del
género al combinar recompensas inmediatas con la construccion de un mundo coherente,

donde cada repeticion del ciclo contribuye a la inmersion y al significado cultural del juego.
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2.1.5. Curva de dificultad

El disefio de la curva de dificultad busca que los desafios progresen de manera
coherente con las habilidades del jugador, y Sarkar y Cooper sefialan que una curva bien
estructurada evita que este se sienta abrumado o aburrido ya que ajusta el nivel de reto en
funcién de la competencia adquirida [19]; en la préactica, esto se traduce en niveles iniciales
que introducen mecanicas béasicas y en etapas posteriores que incrementan la complejidad
mediante enemigos mas agresivos, plataformas maéviles o combinaciones de obstaculos.

Figura 3

Grafica de dificultad de un videojuego

Frustacm v~

Dificultad
\

RETOD

Nota: 3D juegos.

Por otro lado, Fatemeh et al. subrayan que los sistemas de ajuste dindmico de
dificultad representan una evolucion significativa en el disefio de curvas, pues permiten
modificar el reto en tiempo real de acuerdo con el desempefio del jugador [20]; este enfoque

resulta especialmente valioso en géneros como los de plataformas 2D, donde la precision y
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el tiempo de reaccidn son determinantes, y el estudio destaca que dichos ajustes no solo
incrementan la accesibilidad para quienes se inician en el género, sino que también mantienen
el interés de jugadores experimentados al ofrecer un desafio adaptado a sus habilidades.

Un marco analitico ha sido planteado con el fin de evaluar la dificultad de los
enemigos mediante arboles de comportamiento automatizados con el fin de ofrecer una
herramienta precisa para medir como las acciones del adversario inciden en la curva de
dificultad [21].

2.2.  Antecedentes de investigacion

En esta seccion se presentan trabajos relacionados con el disefio e implementacién de
mecénicas de juego en videojuegos de plataformas 2D, con énfasis en la programacién de
sistemas de recursos y control del jugador, junto a un andlisis de los antecedentes el cual
permite identificar soluciones técnicas y enfoques de desarrollo que sirven como referencia
para el disefio e implementacion del prototipo propuesto.

2.2.1. Hollow Knight

Es un videojuego de plataformas 2D desarrollado por el estudio independiente Team
Cherry y publicado en 2017, consolidandose como un referente dentro del género gracias a
la solidez de su disefio técnico y narrativo, destacando especialmente el uso de la barra de
vida como recurso activo [22]. En este sistema la salud del personaje no se limita a ser un
indicador de supervivencia, sino que se vincula directamente con un recurso secundario
denominado “alma”, el cual permite tanto la curacion como la ejecucion de habilidades
ofensivas [23], generando asi una dinamica de riesgo y recompensa que intensifica la
experiencia, sumandose un mundo interconectado, un estilo artistico dibujado a mano y una

atmosfera inmersiva [24].



25

llustracién 4

Estilo artistico y de disefio del videojuego Hollow Knight

Nota: Team Cherry.

Aspectos de jugabilidad destacados:

Gestion de salud como recurso activo: la barra de vida se complementa con un sistema

de curacién que requiere consumir un recurso acumulado durante el combate.

e Disefio de riesgo y recompensa: el jugador debe elegir entre invertir su recurso en
recuperar salud o utilizarlo para ataques especiales.

e Movimiento y control: el sistema de desplazamiento incluye saltos, esquivas y retroceso
al recibir dafo.

e Progresion vinculada a la salud: mejoras permanentes y temporales.

Sistema de salud y mecanicas asociadas:
e Recurso dual: la salud se gestiona en conjunto con el “alma”.
e Curacion activa: la accion de recuperar vida requiere tiempo de ejecuciéon y consumo de

recurso.
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e Feedback programado: efectos visuales, sonoros y temporizadores de invulnerabilidad
comunican al jugador el estado de la barra de vida y las consecuencias de sus decisiones.
e Balance paramétrico: variables como cantidad de curacion, tiempo de invulnerabilidad y

retroceso al recibir dafio son pardmetros ajustables.

llustracién 5

Interfaz del mapa de Hollow Knight: Silksong.

Nota: Team Cherry.

2.2.2. Celeste

Celeste es un videojuego de plataformas 2D desarrollado por Maddy Makes Games
y publicado en 2018, siendo reconocido por la precisién de su control y por el disefio de
niveles, caracteristicas que la han convertido en un referente moderno del género, a esto se
le suma su propuesta técnica se centra en un sistema de movimiento altamente responsivo,
capaz de permitir al jugador ejecutar saltos, escaladas y desplazamientos con exactitud
milimétrica [25], y este enfoque ha sido decisivo para consolidar la reputacién del titulo como

uno de los mas influyentes de la ultima década dentro de las plataformas, sin haber
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mencionado que posee una narrativa emocional y un estilo artistico dibujado a mano que

enriquecen la experiencia del juego [25].

llustracion 6
Estilo visual y narrativo de Celeste

The sign out front is busted..
is this the Mountain trail?

Nota: Maddy Makes Games
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Aspectos técnicos destacados:

e Movimiento y control preciso: el sistema de programacion del avatar incluye mecéanicas
como el “dash” aéreo y la escalada en paredes.

e Curva de dificultad progresiva: los niveles estan disefiados para introducir nuevas
mecanicas de manera gradual.

e Feedback inmediato: cada accion del jugador genera una respuesta clara y consistente, lo
que implica un sistema de programacion optimizado para minimizar latencias y
garantizar coherencia en la fisica del juego.

e Disefio de retos paramétricos: la dificultad se ajusta mediante pardmetros programables
como la velocidad de desplazamiento, la altura de salto y la duracion del “dash”.

Sistema de mecénicas asociadas:

e Dash aéreo: implementado como una accién limitada por recursos internos el cual
requiere un gestor de estados que controle disponibilidad, recarga y efectos visuales.

e Escalada en paredes: la programacién incluye un sistema de resistencia que limita el
tiempo de agarre.

e Checkpointsy progresion: cada nivel integra puntos de control que se gestionan mediante
scripts de guardado y restauracion de estado.

e Optimizacién de fisicas: la interaccion entre gravedad, friccion y colisiones esta ajustada

para ofrecer una sensacion de fluidez.
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lustracion 7
Disefio de nivel y mecanica de dash del videojuego Celeste
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Nota: Maddy Makes Games

2.2.3. Super Meat Boy

Super Meat Boy es un videojuego de plataformas 2D desarrollado por Team Meat y
lanzado en 2010, el cual se diferencia por su alto nivel de dificultad y por la precision extrema
en el control del personaje, consolidandose como un referente moderno del género; su
propuesta técnica se centra en un sistema de movimiento rapido y responsivo, acompafiado
de un disefio de niveles que exige exactitud y repeticion constante [26], y esta combinacion
ha sido ampliamente reconocida por su capacidad de unir la simplicidad mecénica con una
complejidad estratégica que desafia al jugador. Este juego se ha convertido en uno de los mas
influyentes en la evolucion de las plataformas 2D gracias a haber dejado una huella

significativa en la manera en que se conciben y desarrollan los juegos del género [27].
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lustracién 8
Disefio de un nivel y estilo visual de Super Meat Boy

Nota: Team Meat

Aspectos de disefio destacados:
Movimiento acelerado y responsivo: el sistema de control estéa disefiado para ofrecer una
respuesta inmediata a las entradas del jugador.
Curva de dificultad extrema: los niveles incrementan progresivamente la complejidad.
Feedback visual y sonoro: cada accién del jugador, desde un salto hasta una muerte,
genera una respuesta clara y rapida.
Disefio de repeticion y aprendizaje: la estructura de niveles cortos y desafiantes se apoya

en un sistema de reinicio inmediato.
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e Control de velocidad y friccion: el movimiento del personaje esta programado para

transmitir sensacion de rapidez y precision.

e Colisionesy obstaculos: la programacion incluye un sistema de deteccion y respuesta que

permite al jugador interactuar con sierras, plataformas moviles y paredes.

e Checkpoints y reinicio instantaneo: el sistema de reinicio estéa disefiado para restaurar el

estado inicial del nivel en milisegundos.

e Balance paramétrico: variables como la velocidad maxima, la altura de salto y la

sensibilidad del control son ajustables.

2.2.4. Cuadro comparativo de trabajos relacionados

Después de haber visto los 3 trabajos relacionas con este proyecto se procedera a la

comparacion de diferentes aspectos con el objetivo de visualizar de mejor manera lo mas

destacado de dichos juegos.

Tabla 1

Cuadro comparativo de trabajos relacionados

Criterio Hollow Knight Celeste Super Meat Boy
Ataques cuerpo a cuerpo No se centra en el combate,
o - Se deben de superar
con un arma, acompafiado se centra en la precision del . .
Combate - - obstaculos a gran velocidad
de habilidades que movimiento y  superar .
. para completar los niveles
consumen recursos. obstaculos.
Principales  Exploracion, gestion de Movimientos precisos, Movimiento responsivo y
mecanicas  recursos, mejoras, etc checkpoints y el dash muy _acelerado con niveles
' T ' desafiantes.
Juaabilidad Combates estratégicos con Jugabilidad centrada en la ﬂ;gﬁﬂlﬁﬁ dor:L?%tz;gle\:/Zn IZ
9 diferentes habilidades precision y la narrativa. pica,
pruebay error.
Ataques bésicos con un Escalada de paredes e .
. - I . < Control de velocidad y
Habilidades clavo, habilidades magicas, interacciéon con elementos, o ,
. friccion ademas de su salto.
etc. ademaés de su dash.
Dificultad progresiva Sube  gradualmente al Dificultad elevada desde el
Dificultad mediante la incorporacion introducir mecénicas de inicio, requiere de muchos
de objetos y habilidades. movimiento. intentos.

Nota: Elaboracion propia con base en Hollow Knight, Celeste y Super Meat Boy.

A partir del analisis comparativo realizado, el presente proyecto retoma la precision

y el sistema de dash de Celeste, integrandolos con el movimiento acelerado y altamente
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responsivo de Super Meat Boy, cuya jugabilidad se apoya en la l6gica del ensayo y error y
en la superacion progresiva de desafios, ademas de Hollow Knight se adopta la idea de

vincular el consumo de recursos con la ejecucion de habilidades.

2.3. Bases tecnoldgicas

En esta seccion se examinan las herramientas y tecnologias vinculadas con la
programacion y la organizacion técnica del proyecto, y la revision se estructura en dos
grandes grupos: motores de desarrollo de videojuegos y editores de codigo, buscando analizar

alternativas y caracteristicas de los diferentes exponentes.

2.3.1. Motores de desarrollo de videojuegos

Los motores de desarrollo de videojuego constituyen la base sobre la que se
construyen experiencias interactivas, por eso es importante que no solo brinden un espacio
de desarrollo, sino que también dejen un sitio para la creatividad y el disefio.

En esta seccidn se investigan Unity, Unreal Engine y Godot Engine, considerando
aspectos como su arquitectura de trabajo, lenguajes compatibles, capacidades para proyectos
2D y 3D, requisitos técnicos, licencias, documentacion y facilidad de aprendizaje.
Finalizando se presenta un cuadro comparativo que permite justificar la seleccién del motor

utilizado en el proyecto.

2.3.2. Unity

Unity es un motor grafico desarrollado por Unity Technologies y ampliamente
utilizado en la creacién de videojuegos, aplicaciones interactivas y simulaciones tanto en 2D
como en 3D, siendo popular por su capacidad de exportar proyectos a multiples plataformas,

convirtiéndolo asi en una herramienta versatil y adaptable a distintos entornos de desarrollo.
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Caracteristicas principales:
e Lenguaje de programacion: al emplear C# como lenguaje principal permite una
integracion estable y estructurada de scripts [28].
e Assets y recursos: el motor incluye paquetes de assets con modelos, texturas y scripts
predefinidos que facilitan la creacion de escenas [29].
e Comunidad y soporte: los problemas técnicos son mas manejables ya que Unity dispone
de una extensa documentacidn, foros y tutoriales en linea [29].
Unity organiza su entorno de trabajo a través de distintas ventanas que facilitan la
construccién y edicién de proyectos:
e Panel del proyecto: concentra todos los recursos o Assets disponibles.
e Vista de escena: ofrece una representacion visual del espacio en el que se trabaja.
e Panel de jerarquia: muestra la disposicion estructural de los objetos presentes en la
escena.
e Inspector: despliega las propiedades especificas del objeto seleccionado, otorgando la
opcidn de editarlas y observar sus cambios de manera inmediata.

e Barra de herramientas: retine accesos directos a funciones y componentes esenciales.
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lustracion 9
Ventanas principales del editor Unity

> o

% - = -« Barra de herramientas.. .

Panel de

jerarquia |
Vista de escena

Panel de proyecto

Nota: Elaboracion propia.

Unity se utiliza tanto en el &mbito profesional como académico: en la industria, es
reconocido por su papel en el desarrollo de videojuegos indie y comerciales, mientras que en
investigacion y docencia se emplea para ensefiar programacion aplicada al disefio de
videojuegos y simulaciones [28][30].

2.3.3. Godot

Es un motor de desarrollo de videojuegos de cddigo abierto distribuido bajo la
licencia MIT, disefiado para la creacion de proyectos tanto en 2D como en 3D [31]; desde su
liberacion como software libre este ha experimentado un crecimiento sostenido gracias a su
naturaleza multiplataforma, la ausencia de costos por licencias o regalias y la posibilidad de
exportar proyectos hacia sistemas operativos de escritorio, dispositivos moviles e incluso
navegadores web [31][32]. Estas caracteristicas han favorecido su adopcién en proyectos

independientes y en entornos educativos y de investigacion hasta llegar a su consolidacion
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como una alternativa relevante frente a motores comerciales y posicionandolo como una

herramienta accesible y flexible para distintos perfiles de desarrolladores [33].

Uno de los principales diferenciadores es su modelo de desarrollo abierto, que permite

a cualquier usuario acceder al codigo fuente, modificarlo y contribuir a su evolucion bajo los

términos de la licencia MIT [31]; este enfoque ha ayudado a la conformacién de una

comunidad internacional de desarrolladores que participa activamente en la mejora del motor

[34]. Todo lo anterior da como resultado que Godot se haya posicionado como una alternativa

solida frente a otros motores, impulsado por un ecosistema colaborativo que ofrece acceso a

herramientas profesionales sin restricciones economicas [33][34].

Caracteristicas principales:

e Multiplataforma: permite exportar proyectos a Windows, Linux, macQOS, dispositivos
moviles y navegadores web mediante.

e Lenguajes de programacion: utiliza principalmente GDScript, inspirado en Python,
aungue también soporta C#, C++y VisualScript.

e Arquitectura basada en nodos: cada elemento del juego se organiza como un nodo dentro
de una escena.

e Optimizacién en 2D: Godot dispone de un motor 2D independiente del 3D, garantizando
rendimiento eficiente y herramientas especificas para fisicas, animaciones y gestion de
sprites.

e Comunidad activa: al ser de cddigo abierto, cuenta con una comunidad que contribuye

con tutoriales, modulos, mejoras constantes y documentacion extensa.
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Ventanas principales de Godot:
Barra de mends: ubicada en la parte superior de la interfaz, proporciona acceso a las
principales opciones de configuracion y administracion del proyecto, incluyendo
herramientas de edicidn, depuracién, configuracién del editor y gestion de recursos.
Espacios de trabajo: permiten alternar entre los diferentes modos de desarrollo del motor,
como la edicion de escenas en 2D o 3D, la programacion mediante scripts y la gestion de
recursos.
Barra de herramientas: retne accesos rapidos a las funciones méas utilizadas durante el
desarrollo, como guardar escenas, modificar herramientas de edicion y controlar
diferentes opciones del editor.
Botones de ejecucion: permiten ejecutar el proyecto completo, la escena actual o iniciar
el proceso de depuracion.
Viewport: constituye el espacio principal de trabajo donde se visualizan y editan las
escenas del proyecto. En esta area es posible posicionar nodos, modificar objetos y
construir visualmente los niveles del videojuego.
Dock o Panel lateral: agrupa paneles auxiliares del editor que proporcionan herramientas
de apoyo para el desarrollo.
Panel inferior: concentra herramientas complementarias como la consola de salida, el

depurador, el administrador de audio y el editor de animaciones.
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lustracion 10
Principales ventanas del editor Godot
Barra de menus w0 Koyt & Botones de ejecucion > « = =
i) X Espacios de Trabajo N

slb+or s aa Barra de herramientas [+ @

8]

B

Panel

Vista de escena latera

E > 4 n

Panel
lateral

Panel inferior

Nota: Elaboracion propia.

Lo anteriormente descrito muestra que Godot Engine constituye un entorno de
desarrollo completo para la creacion de videojuegos modernos gracias a su integracion en
una misma plataforma herramientas orientadas al disefio, la programacion, la depuracién y
la exportacion de proyectos [32]; su arquitectura modular, el soporte para multiples
plataformas y el respaldo de una comunidad activa lo convierten en una alternativa adecuada
para proyectos académicos y profesionales que requieren flexibilidad y acceso directo al
codigo fuente [31][34], cualidades que han favorecido su creciente presencia en la industria
del desarrollo independiente, en donde diversos estudios reconocen el aumento de su
adopcion en los ultimos afios [33], justificando su utilizacién como una opcion viable para el

desarrollo de videojuegos en diferentes contextos [35].
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2.3.4. Cuadro comparativo de motores de videojuegos

Unity y Godot, con el objetivo de contrastar sus fortalezas y particularidades de

manera clara y ordenada.

Tabla 2

Cuadro comparativo de motores de videojuegos

Criterio

Unity

Godot Engine

Tipo de licencia

Arguitectura
principal
Lenguajes

principales

Desarrollo 2D

Interfaz
Publicacion
multiplataformas
Ecosistema

Actividad de
comunidad

Gratuita hasta alcanzar ciertos
ingresos, de ahi se deben adquirir
planes de pago.

Basada en escenas y objetos con

componentes resultando altamente
modular.

Soporte C#.

Herramientas  profesionales  para
fisicas, animacién y Ul.

Ventana de proyecto, jerarquia,
inspector, escenas y barra de

herramientas.

Exportacion directa a consolas, PC,
moviles, VR y AR.

Posee una Asset store con muchos
recursos y soporte profesional.

Muy extensa con soporte Yy
documentacidn oficial.

Cddigo abierto bajo licencia MIT,
siendo completamente gratuito.

Basada en nodos y escenas jerarquicas,
resultando modular y escalable.

GDScript y C#; permite extensiones
mediante Cy C++.

Motor 2D independiente del 3D
optimizado para rendimiento de
sprites.

Panel de escena, inspector, editor de
scripts, recursos y vista 2D y 3D.

Exportacion directa a PC, moviles y
navegadores.

La comunidad proporciona una gran
cantidad de assets para el motor.
Activa y colaborativa con enfoque en
proyectos open source.

Nota: Elaboracién propia con base en Unity y Godot.

2.3.5. APIsy editores de cédigo

Unity tiene conexion directa con varias APIs y editores de codigo para que la l6gica
del juego o aplicacion se pueda ejecutar, las mas conocidas y usadas son Visual Studio Code,
Visual Studio Community y JetBrains Rider, cada una teniendo sus propias ventajas y
desventajas, pero compartiendo una correcta integracion con Unity.

2.3.6. Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) se ha consolidado como uno de los editores mas
utilizados en el desarrollo de software gracias a su arquitectura modular y soporte

multiplataforma.



39

Los autores Tan et al. documentan la implementacion de Visual Studio Code en el
ambito de la educacidn en cursos introductorios de ciencias de la computacion y concluyen
que su interfaz intuitiva facilita la curva de aprendizaje de estudiantes novatos [36]; este
hallazgo resulta relevante porque el editor permite que los alumnos desarrollen habitos de
programacion mas consistentes y profundicen en la comprension de conceptos basicos para
que de esta manera se reduzca la carga cognitiva en ellos.

Los autores Matthew et al. presentan un marco de visualizacién en tiempo real
integrado en Visual Studio Code, el cual emplea Tree-sitter y WebGPU para representar
dindmicamente estructuras de codigo como funciones, bucles y condicionales [37],
colocando de relieve el potencial del editor como herramienta pedagodgica, ya que la
visualizacion directa dentro del entorno favorece la comprension conceptual y fortalece la
retencion de conocimientos.

Entre las caracteristicas méas relevantes de Visual Studio Code se encuentra su
arquitectura extensible la cual posibilita la integracion de funcionalidades avanzadas
mediante complementos. Tan et al. destacan que sus principales virtudes son: su interfaz
ligera y multiplataforma, herramientas como el autocompletado, la depuracion integraday la

compatibilidad con Git [36].
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lustracion 11
Integracioén de Git en VSCode

SOURCE CONTROL

v REPOSITORIES

(& vscode-demo i@ main* @
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Vv Changes
index.html
B scriptjs

style.css

Nota: Visual Studio Code

Visual Studio Code se presenta como un entorno que logra equilibrar ligereza,
flexibilidad y potencia, cualidades que explican su adopcion masiva tanto en la industria del
software como en la ensefianza de programacion. De esto hablan Matthew et al. demuestra
que su integracion con herramientas de visualizacion en tiempo real potencia la comprensién
conceptual de los estudiantes y refuerza su papel como recurso pedagégico [37]; al mismo
tiempo su capacidad de personalizacion y el aguante de una comunidad activa aseguran un

flujo constante de mejoras y extensiones que sostienen su relevancia a largo plazo.

2.3.7. Visual Studio Community

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) gratuito creado por Microsoft y orientado
a estudiantes, desarrolladores individuales, instituciones educativas y proyectos de cddigo
abierto el cual ofrece la mayoria de las funcionalidades presentes en las versiones

Professional y Enterprise, siempre que se trate de escenarios de desarrollo no empresariales,
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ademas de incorporar un sistema de instalacion basado en cargas de trabajo, mediante el cual
el usuario puede seleccionar Unicamente los componentes necesarios para cada tipo de
proyecto [38][39][40].

Este IDE reune un conjunto amplio de herramientas disefiadas para incrementar la
productividad durante el desarrollo de software, entre las que destacan IntelliSense por
ofrecer autocompletado inteligente de codigo y un depurador avanzado que permite trabajar
con puntos de interrupcion y seguimiento de variables, sumandose la compilacion integrada,
las pruebas unitarias, la administracién de soluciones mediante Solution Explorer, la
integracion nativa con Git y la compatibilidad con miles de extensiones disponibles en Visual
Studio Marketplace. Debido a esto es posible gestionar todas las etapas del ciclo de desarrollo
dentro de un mismo entorno, desde la escritura del cddigo hasta la compilacion. [38][39][40].

Otra de las principales ventajas de Visual Studio Community es su compatibilidad
con multiples lenguajes y plataformas de desarrollo debido a que el entorno ofrece soporte
para C#, C++, Visual Basic, F#, Python, JavaScript y TypeScript ademas de facilitar la
creacion de aplicaciones mediante .NET, ASP.NET, .NET MAUI, Azure y Unity. En el caso
particular del desarrollo de videojuegos se tiene presente que la integracion con Unity resulta
especialmente valiosa porque permite depurar directamente los scripts en C#, explorar los
recursos del proyecto y aprovechar herramientas especificas que optimizan el flujo de trabajo.

[38][39][40][41].
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lustracion 12
Opciones avanzadas al depurar en Visual Studio Community

Exception Unhandled

System.InvalidOperationException: ‘Nullable object must have a value.

@ Analyze with Copllot Show Call Stack View Detalls Copy Detalls Start Live Share session

> Exception Settings

al
Qo A1 M J & ~ Ln: 7, Ch: 33 SPC  CRLE

Nota: Visual Studio Code

La utilizacion de entornos de desarrollo integrados profesionales ha demostrado tener
un impacto positivo en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la programacion, pues
Birillo et al. plantean trasladar la formacién desde editores basicos hacia IDEs completos y
argumentan que, al trabajar con herramientas que integran edicion, compilacién, depuracion
y administracion de proyectos en un mismo entorno, los estudiantes desarrollan competencias
mas cercanas a las que demanda el &mbito laboral, evidenciando que el uso de IDEs favorece
la adquisicion de habilidades practicas vinculadas con el desarrollo de software moderno y
contribuye a reducir la brecha existente entre la formacion académica y las necesidades de la
industria [42].

Asimismo, diversos estudios han sefialado que las herramientas avanzadas de
depuracién cumplen un papel esencial en el aprendizaje de la programacion, ya que permiten
a los estudiantes enfrentarse de manera mas estructurada a los problemas que surgen durante
el desarrollo. En esta linea, Lin et al. demostraron que quienes aplican estrategias sistematicas
de depuracion logran comprender mejor el comportamiento de sus programas y, al mismo
tiempo, identifican errores con mayor eficiencia, lo que se traduce en un mejor desempefio

en las actividades de programacion [43].
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2.3.8. JetBrains Rider

JetBrains Rider es un entorno de desarrollo integrado (IDE) creado por JetBrains para
aplicaciones basadas en .NET y videojuegos desarrollados con Unity, y se distingue por
combinar la plataforma IntelliJ con el motor de andlisis de codigo de ReSharper, lo que le
permite ofrecer funciones avanzadas de autocompletado, navegacion inteligente,
refactorizacion, inspeccion estatica de cddigo y depuracion, sumandole su compatibilidad
con Windows, macOS y Linux, que amplia las posibilidades de trabajo al permitir el
desarrollo de aplicaciones de escritorio, web, méviles y videojuegos dentro de un mismo
entorno [44][45][46].

Una de las principales fortalezas de JetBrains Rider es su integracion nativa con Unity
debido a que el IDE incorpora herramientas especificas para este motor grafico que van desde
inspecciones de codigo orientadas a la API de Unity y la generacion automatica de funciones
de eventos hasta la navegacion entre escenas, prefabs y recursos. A ello se afiaden el anélisis
de rendimiento en métodos criticos, la depuracion de scripts en C#, la ejecucion de pruebas
unitarias y la visualizacién de registros del motor directamente dentro del entorno de
desarrollo, siendo por todo lo anterior que los desarrolladores pueden reducir errores
comunes durante la programacion y optimizar su flujo de trabajo, especialmente en proyectos
de mediana y gran escala, donde la eficiencia y la organizacion resultan determinantes

[44][45][46].
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lustracion 13
Interfaz y navegacion entre diferentes scripts

L Learning Version conf

Learning TestProject1 MyGroup > ¢# MyTest.cs
c# MyTest.cs

Solution
c# SampleTest.cs

5
& - [¥) TestProject1 L\)

+% Dependencies

Q)

C# GlobalUsings.cs
v [ MyGroup
C# MyTest.cs

00
0

Cc# SampleTest.cs

Nota: JetBrains Rider.

El uso de IDEs, en el &mbito académico, que se basan en la plataforma JetBrains ha
demostrado aportar beneficios significativos en la formacion de desarrolladores, pues Birillo
et al. plantean trasladar el aprendizaje de la programacién hacia entornos profesionales
mediante cursos integrados directamente en estos IDEs, lo que permite que los estudiantes
realicen sus actividades con las mismas herramientas que se emplean en la industria
permitiendo que el proceso formativo no solo incorpore teoria y practica, sino que también
integre recursos industriales en un Unico entorno, favoreciendo la adquisicion de
competencias técnicas y reduciendo la distancia entre la preparacion académica y las
exigencias del desarrollo profesional [42]. Lin et al. demostraron que quienes aplican
estrategias sistematicas de depuracion logran comprender mejor el comportamiento de sus
programas y, al mismo tiempo, detectar errores con mayor eficiencia, lo que se traduce en un
desempefio mas solido en las actividades de programacion [43], siendo en este contexto que

las capacidades de analisis estatico, las inspecciones inteligentes, la refactorizacion
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automatica y la depuracion integrada en JetBrains Rider se convierten en recursos que

favorecen tanto la formacién académica como el desarrollo profesional de aplicaciones,

especialmente en proyectos realizados con Unity y tecnologias .NET [43][44][45][46].

2.3.9. Cuadro comparativo de APIsy editores de codigo

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de los diferentes entornos para la

programacion y escritura de codigo.

Tabla 3

Cuadro comparativo de APIs y editores de codigo.

Criterio Visual Studio Code Visual Studio JetBrains Rider
Community

Licencia Gratuito y de codigo abierto  Gratuito en su versiobn De pago con licencia
con soporte oficial de Community pero con anual o mensual. Ofrece
Microsoft y una comunidad licencia para uso periodos de prueba
activa que  desarrolla académico. personales.
extensiones.

Lenguajes Multilenguaje por Soporta de forma nativa Especializado en c# y
extensiones, haciéndolo c#, c++, phyton, entre .NET, aunque soporta

Extensibilidad

Depuracion y
analisis

Integracion con la
nube y control de
versiones

Orientacion

muy flexible.

Altamente extensible por
plugins, ademas su
estructura modular permite
personalizar el entorno.

Depuracion bésica,
dependiendo de
extensiones para analisis
avanzado.

Compatible con Git y
servicios en la nube por
medio de extensiones.

Ideal para estudiantes y
proyectos pequefos.

otros. Permite
integracion directa con el
ecosistema Microsoft.
Menos extensible que
V'S code pero es debido a
que Yya trae varios
componentes y
herramientas avanzadas
de forma nativa.
Depuracién  avanzada
incluida desde el primer
momento, ademas de
perfiles de rendimiento y
herramientas de andlisis
integradas.

Integra directamente a
Azure DevOps, Github,
etc.

Orientado a proyectos
enormes 'y complejos,
siendo ampliamente
utilizado en empresas.

otros lenguajes gracias a
IntelliJ.

Integra ReSharpe y el
ecosistema  JetBrains,
con extensiones
centradas en
productividad.

Andlisis  de
avanzado,
refactorizacion
automatica y sugerencias
personalizadas.

cédigo

Software integrado con
Git y sistemas de control
de versiones, sin
embargo, es menos
orientado a la nube.

Mas orientado a
profesionales y equipos
especializados en c# y
.NET.

Nota: Visual Studio Code
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2.4. Bases metodologicas

Se analizaran tres metodologias agiles ampliamente utilizadas en el desarrollo de
software: Scrum, Kanban y Extreme Programming (XP) para reconocer sus principales
caracteristicas y comprender tanto sus ventajas como sus limitaciones en distintos contextos
de aplicacion.

2.4.1. Scrum

Scrum se ha consolidado como el marco agil més utilizado en la industria del software
por a su capacidad para gestionar proyectos complejos mediante iteraciones cortas y entregas
incrementales.

Un estudio sisteméatico de la literatura destaca que Scrum permite mejorar la
colaboracion entre equipos, incrementar la eficiencia en la entrega y fomentar la adaptacion
continua frente a la incertidumbre del entorno de desarrollo [47], combinado con su
estructura basada en roles definidos, artefactos y eventos regulares asegura transparencia y
facilita la inspeccion y adaptacion, principios fundamentales para enfrentar los retos de
proyectos dinamicos [48].

Investigaciones recientes han demostrado que factores como la autonomia del equipo,
la mejora continua y el apoyo de la gestion son determinantes para el éxito de los proyectos
bajo este marco [49], sin embargo, Scrum no se libra de riesgos, ya que se ha evidenciado
que su implementacion enfrenta desafios en contextos como el trabajo remoto, donde la falta
de interaccion fisica puede afectar la calidad de las ceremonias y la coordinacion entre

miembros [48].
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lustracion 14
Los tres artefactos de la metodologia Scrum

SCRUM

2
1-4 <
semanas
PRODUCT BACKLOG SPRINT INCREMENTO
Lista priorizada de todo Ciclo de trabajo corto donde Resultado utilizable del
le que se necesita en se crea un incremento trabajo completado al final
el producto. de producto. del sprint.

Nota: elaboracion propia

Caracteristicas:
e lteraciones cortas Ilamadas sprints: el trabajo se organiza en ciclos de 2 a 4 semanas.
e Roles definidos: se establecen responsabilidades claras entre Product Owner, Scrum
Master y Equipo de Desarrollo.
e Eventos estructurados: se realizan ceremonias como la planificacion, reuniones diarias,
revision y retrospectiva.
e Entregas incrementales: al final de cada sprint se entrega un incremento funcional del
producto.
e Transparencia en el progreso: mediante tableros y artefactos se muestra el estado del
proyecto.
2.4.2. Kanban
Es una metodologia agil de gestion del trabajo basada en los principios de Lean, cuyo

objetivo principal es optimizar el flujo de trabajo mediante la visualizacién de las tareas, la
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limitacion del trabajo en progres y la mejora continua de los procesos, diferenciandose de
otras metodologias agiles que trabajan mediante iteraciones de duracion fija ya que Kanban
promueve un flujo continuo de desarrollo permitiendo que las tareas avancen conforme existe
capacidad disponible dentro del equipo al facilitar la adaptacion a cambios en los requisitos
del proyecto y favorecer una entrega constante de valor al cliente [50][51][52].

Diversas investigaciones han demostrado que la adopcion de Kanban aporta
beneficios significativos en proyectos de desarrollo de software: Ahmad et al. realizaron una
revision sistematica de la literatura en la que identificaron mejoras relacionadas con la
reduccion del tiempo de entrega, el incremento de la calidad del software, una mejor
comunicacion entre los integrantes del equipo y una disminucion de los defectos reportados
por los clientes [51]. Posteriormente se publicd un estudio de mapeo sistematico donde
analizaron la evidencia cientifica disponible sobre Kanban, concluyendo que la metodologia
favorece la entrega continua de software, incrementa la visibilidad del proceso de desarrollo
y facilita la identificacion temprana de cuellos de botella [50].

Oza, Fagerholmy Minch evidenciaron que la utilizacion de tableros Kanban favorece
la coordinacion entre los miembros del equipo, mejora la identificacion colectiva de tareas
pendientes y facilita la visualizacion del estado del proyecto especialmente durante las
primeras etapas de implementacion de la metodologia [52]. Estos resultados respaldan el uso
de Kanban como una metodologia adecuada para proyectos de software que requieren
flexibilidad, adaptacion continua y una gestién eficiente de las actividades de desarrollo

[50][51][52].
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lustracion 15
Flujo de trabajo de la metodologia Kanban

Flujo de trabajo continuo
‘- (%] PoR HAcER {S} en prOCESO ‘ Q eNREVISION @ HecHo
_ — — \ —
== \ = ‘ — =
T A —>
1 J

Mejora continua

Nota: elaboracion propia.

Caracteristicas:

e Visualizacion del flujo de trabajo: se utilizan tableros y tarjetas para representar las tareas.

e Flujo continuo de tareas: en lugar de trabajar en iteraciones fijas, las tareas avanzan de
manera constante segun la capacidad del equipo.

e Limites de trabajo en progreso (WIP): se establecen restricciones en la cantidad de tareas
simultaneas para evitar sobrecarga.

o Identificacion temprana de cuellos de botella: el monitoreo constante del flujo.

e Flexibilidad ante cambios: el sistema se adapta facilmente a requerimientos nuevos o
imprevistos.

2.4.3. Extreme Programming (XP)

Extreme Programming es una metodologia &gil que pone énfasis en practicas técnicas
como la programacion en parejas, la integracion continua y la refactorizacion frecuente,
teniendo como objetivo principal es mejorar la calidad del software y responder rapidamente
a cambios en los requisitos, manteniendo ciclos de desarrollo cortos y retroalimentacion

constante entre clientes y desarrolladores [53][54].
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La aplicacion de XP ha mostrado beneficios en productividad y satisfaccion del
cliente, pero también enfrenta retos culturales como puede ser la resistencia a la
programacion en parejas o0 la presencia constante del cliente. Estudios sefialan que su

efectividad depende de la disciplina técnica y del compromiso con la mejora continua [54].

Figura 4
Ciclos de planificacion en XP

Planning/feedback loops

Release plan \
Maonths

Iteration plan

Weeks
Acceptance test
Days

Stand-up meeting

One day

Pair negotiation

¥

Unit test

Minutes

Pair programming
Seconds

Code

Nota: Wells, CC BY-SA 3.0.
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Caracteristicas:

e Programacion en parejas: consiste en que dos desarrolladores trabajan juntos en una
misma estacion, uno escribe el cdigo mientras el otro revisa en tiempo real, fomentando
la calidad y el aprendizaje compartido.

e Integracion continua: se realizan compilaciones y pruebas frecuentes para detectar errores
rdpidamente, asegurando que el sistema esté siempre en un estado funcional y estable.

e Refactorizacion frecuente: el cddigo se mejora de manera constante sin alterar su
funcionalidad, manteniendo la simplicidad.

e Desarrollo guiado por pruebas (TDD): antes de escribir el codigo se crean pruebas
unitarias garantizando que cada funcionalidad cumpla con los requisitos y se reduzcan
defectos.

e Retroalimentacion constante del cliente: el cliente participa activamente durante el
proceso debido a que proporciona comentarios que permiten ajustar el producto a sus

necesidades reales.

2.4.4. Cuadro comparativo de metodologias de desarrollo

Las metodologias agiles han transformado la forma en que se desarrollan proyectos
de software, ofreciendo enfoques flexibles y colaborativos que permiten responder de manera
eficiente a los cambios y garantizar entregas continuas de valor siendo las méas representativas
Scrum, Kanban y Extreme Programming (XP), cada una con caracteristicas particulares que
abarcan desde la gestion de roles y eventos, hasta la optimizacion del flujo de trabajo y la
calidad técnica del codigo.

El analisis comparativo de estas metodologias resulta fundamental para identificar

sus similitudes y diferencias, asi como para determinar cual se adapta mejor a las necesidades
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de un proyecto especifico. El siguiente cuadro comparativo nos da una vision mas cercana

de estas 3 metodologias:

Tabla 4

Tabla comparativa de metodologias de desarrollo

Criterio Scrum Kanban XP
- Iteraciones cortas Flujo continuo y sin .
Sistema Ilamadas sprints. mayores interrupciones. Iteraciones muy cortas.
Product OWner, Serum No define roles Cliente, programadores,
Roles Master, Equipo de -
especificos. Coach.
desarrollo.
Planificacion,  reunion . . Reuniones  frecuentes
Eventos diaria, retrospectiva. No existen eventos fijos. con clientes.
Gestién de tareas Backlog priorizado. Tablero visual con WIP. ;'j;%gg de usuario y
Enfoque Gestion de proyectos, Flujo y eficiencia a lo Calidad técnica del
4 sobre todo de software. largo del desarrollo. codigo.

Nota: Elaboracion propia.

Tomando como referencia las metodologias agiles analizadas evidencia que cada una
aporta beneficios particulares al desarrollo de proyectos. Kanban destaca por su flexibilidad
y control del flujo de trabajo, mientras que XP asegura calidad técnica mediante practicas
disciplinadas. Sin embargo, para el contexto del presente proyecto se considera mas
pertinente la adopcion de Scrum, ya que su estructura basada en roles definidos, eventos
organizados y entregas incrementales favorece la transparencia, la colaboracién y la
adaptacion continua, siendo caracteristicas que convierten a Scrum en el marco metodoldgico
mas adecuado para garantizar un proceso de desarrollo ordenado, eficiente y capaz de

responder a cambios sin perder control ni coherencia en la gestion del equipo.
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2.5.  Arquitecturas, modelos y estandares

2.5.1. Patron clésico de Unity

El patron clasico de Unity se fundamenta en la composicion de GameObjects y
Componentes mediante scripts derivados de MonoBehaviour, junto con el uso de Prefabs
para la reutilizacion de objetos, constituyendo la arquitectura nativa del motor, pues organiza
la 16gica y la presentacion directamente en la escena, sin necesidad de modelos externos
como MVC o MVP, ademaés, por el tamafio del proyecto se ha optado por esta arquitectura.
Diversos estudios han sefialado que la utilizacion de componentes y Prefabs incrementa la
reutilizacion y acelera el desarrollo de videojuegos, consolidando este patron como la

préactica mas extendida en Unity [55].

Figura 5
Patron clasico de Unity
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Nota: Elaboracion propia.

2.5.2. Modelo MVP

El patron Model-View—Presenter (MVP) es una arquitectura que busca separar la
I6gica de negocio de la interfaz de usuario, facilitando la mantenibilidad y la capacidad de
prueba del cédigo de la siguiente: Model gestiona los datos del juego, la View representa los

elementos gréaficos y la Presenter actla como intermediario, recibiendo eventos de la View,



54

procesando la Idgica en el Model y actualizando la interfaz. Esta separacion permite que la
I6gica pueda probarse de manera independiente, sin necesidad de cargar escenas completas,
lo que incrementa la eficiencia en proyectos con interfaces complejas. Investigaciones
recientes han demostrado que aplicar patrones como MVP en Unity mejora la reutilizacion

de componentes y acelera el desarrollo de videojuegos [55].

Figura 6
Ldgica del modelo MVP

Actuallza
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Datosy Légica  Control
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Nota: Elaboracion propia.

2.5.3. Modelo MVC

El patron Model-View—Controller (MVC) es una arquitectura de software que separa
la l6gica de negocio, la interfaz de usuario y el control de la interaccién permitiéndose
aplicarse para organizar proyectos con interfaces complejas o sistemas interactivos mediante
la gestion de los datos y reglas del juego, la View representa la interfaz visual (HUD, mends,
elementos graficos) y el Controller actiia como mediador, procesando las entradas del usuario
y actualizando tanto el Model como la View.

Este enfoque permite mantener una clara separacion de responsabilidades, lo que

facilita la escalabilidad y el mantenimiento del proyecto, especialmente en entornos de
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desarrollo de videojuegos, se ha demostrado que aplicar arquitecturas como MVC mejora la

modularidad y la capacidad de prueba del cddigo [56].

Figura 7
Logica del modelo MVC
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Nota: Stardust.

2.6. Herramientas de desarrollo

2.6.1. Justificacion de uso de Visual Studio Code

Los tres entornos de desarrollo presentados anteriormente responden a enfoques
distintos que se reflejan en sus caracteristicas y usos: Visual Studio Code se distingue por su
ligereza y extensibilidad, lo que permite personalizar el entorno mediante una amplia
variedad de extensiones; Visual Studio Community ofrece un ecosistema mas completo, con
herramientas avanzadas de depuracion y soporte nativo para maltiples lenguajes y, por su
parte, JetBrains Rider se especializa en C#y .NET.

En este proyecto, Visual Studio Code resulta mas adecuado porque combina
simplicidad con potencia técnica y permitiendo configurar Gnicamente las herramientas
necesarias evitando la sobrecarga de funciones que no aportan valor en un contexto

académico.
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2.6.2. Justificacion de uso de Unity Engine

La eleccion final y elegida ha sido Unity 2D principalmente por el ecosistema
consolidado que ofrece a traves de su Asset Store y por su facilidad al momento de la
integracion de recursos y complementos en cualquier etapa del proyecto; sin olvidar el uso
de C# el cual es un lenguaje ampliamente reconocido por su estabilidad y mantenibilidad en
proyectos de gran escala. A ello se suma su soporte multiplataforma que incluye consolas y
dispositivos de realidad virtual junto con herramientas profesionales integradas para 2D
capaces de garantizar un flujo de trabajo eficiente y adaptable a las necesidades especificas

del proyecto.

2.7.  Marco conceptual
En este apartado se presentan los principales conceptos relacionados con el desarrollo

del proyecto, sirviendo como base para comprender la propuesta tecnoldgica planteada.

Tabla 5

Tabla de conceptos

Término Definicion
Coyote Time Breve intervalo que permite al jugador saltar después de abandonar una plataforma.

Técnica que registra una orden de salto antes de que pueda ejecutarse y la activa
Jump Buffer después de tocar el suelo.

Vertical Slice Version funcional del videojuego que integra las principales mecanicas, elementos
visuales y de audio.
Periodo de tiempo definido en Scrum durante el cual se planifican, desarrollan y
Sprint completan un conjunto de tareas o funcionalidades.

Género de videojuegos caracterizado por la exploracion de mapas interconectados,
Metroidvania donde el jugador obtiene nuevas habilidades que permiten acceder a zonas previamente
inaccesibles.

Sistema que permite crear escenarios 2D mediante una cuadricula de pequefios bloques
Tilemaps graficos llamados tiles.

Funcién que permite reasignar los controles o teclas de un videojuego sin modificar el
Rebind cadigo.

Técnica que reutiliza objetos ya creados para mejorar el rendimiento y reducir

Object pool instanciaciones.



Prefabs

Feedback

FPS

Inputs

Singleton
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Objeto reutilizable que funciona como una plantilla maestra para crear copias idénticas
en tus escenas.

Respuesta visual, sonora o tactil que informa al jugador sobre una accion o evento del
juego.

Medida que indica la cantidad de imagenes que se muestran por segundo durante la
ejecucion del juego.

Entradas del usuario, como teclas, botones o0 movimientos, que permiten interactuar
con el videojuego.

Patron de disefio que garantiza la existencia de una Unica instancia de una clase durante
la ejecucion del programa. |

Nota: Elaboracion propia.
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Capitulo 111

3. Manual de usuario

3.1. Presentaciony perfil del usuario

El producto corresponde a un videojuego 2D de plataformas desarrollado en Unity 6
con renderizado URP el cual fue disefiado para ejecutarse en computadoras. El programa
requiere especificaciones técnicas basicas: procesador de gama media, al menos 4 GB de
memoria RAM vy tarjeta gréfica integrada o dedicada que permita un rendimiento estable en
entornos de desarrollo y ejecucion de videojuegos. La instalacion del programa se realiza de
manera convencional mediante archivo ejecutable y no requiere de mayor conocimiento
sobre el tema.

El recorrido general por el programa se centra en la interaccion directa con el
videojuego, el usuario explora escenarios y supera obstaculos mientras pone a prueba la
mecénica principal: la barra de vida como recurso activo. Todo el sistema esta disefiado y
centrado en una tarea, ofrecer una jugabilidad clara y accesible con controles intuitivos que
permiten al usuario comprender rapidamente las dinamicas propuestas, siendo realizado con
el fin de que el prototipo demuestre cdmo una mecanica diferenciada puede influir en la
percepcion de dificultad y en el nivel de compromiso del jugador.

El perfil de los usuarios son jovenes que busquen experiencias frenéticas y de
precision, que quieran arriesgar todo el recorrido para romper sus propios récords; ademas el
manual de usuario cumple una doble funcidn: servir como guia practica para quienes ejecutan
el programa y como documento de referencia para quienes estudian su aporte dentro de un

contexto académico.
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3.2.  Acceso e inicio

Para ingresar a la experiencia el usuario debe ubicar el archivo ejecutable del
programa en su equipo de cdmputo, el cual una vez localizado basta con hacer doble clic
sobre el archivo para que el sistema inicie automaticamente la carga del videojuego, siendo

un proceso rapido e inmediato y no requiere configuraciones adicionales.

llustracién 16

Ingreso y ejecucion del programa desde el ejecutable.

i D3D12
MonoBleedingEdge
VtL_BurstDebuginformation_DoNotShip
Vil _Data
. dstorage.dll
‘ dstoragecoredll

@ UnityCrashHandler64 7/13/20.

B UnityPlayer.dii 7/13/20:

VTLL (9 items)
7/13/20,
Select a single file to get more|

@ information and share your
cloud content.

Nota: elaboracion propia.

La aplicacion despliega la pantalla inicial del videojuego al momento de abrirse,
mostrando las opciones béasicas de navegacion disponibles para que el usuario pueda
experimentar: puede seleccionar iniciar juego para acceder directamente a la seleccién de
nivel o explorar otras secciones como ajustes o los creditos.

Al ser un programa de facil acceso el usuario puede ejecutar el programa sin
necesidad de conocimientos avanzados ya que el acceso se limita a una accion simple y

familiar dentro del entorno Windows.
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3.3.  Navegacion y controles

Esta se realiza de manera sencilla e intuitiva ya que se usa el teclado y el ratdn como
principales medios de interaccion dando paso al resto del sistema, el cual esta disefiado para
que el jugador pueda desplazarse y ejecutar acciones basicas sin necesidad de
configuraciones avanzadas garantizando una fluides para los usuarios tanto experimentados

como para quienes se inician en el género de plataformas.

llustracién 17

Inputs y acciones del videojuego ViL.

a  GELTD G CLLL] GEL - - (L]

U J ¢ 3 ¥ ! i 7 4 - - -
CIRY 7 U T N N P PO O O O O

N ] o ] S P P L N L ‘* '
~ I~ 1 - i B.
Movimiento y Direccion | Salto
. Pausa -
| Dash | Seleccion

Nota: elaboracion propia.

e Movimiento principal: el personaje se controla mediante las teclas W, A, S, D, que
permiten desplazarse en las cuatro direcciones bésicas.

e Dash: Impulso hacia la direccién en la que mira o hacia la direccion en la que esta
apuntando con las teclas de movimiento. Se ejecuta el dash con la tecla shift.

e Salto: la tecla Espacio permite realizar saltos, estos se reinician al aterrizar sobre una

superficie o suelo, ademas se usa para escalar paredes.
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e Seleccidn: el clic izquierdo del raton se emplea para interactuar con elementos del mend
o confirmar opciones dentro de la interfaz.

e Pausa: Se detiene la partida o se pausa el juego en cualquier momento, congelando el
tiempo hasta que el usuario con la misma tecla reanude la partida. Se ejecuta con la tecla
espacio

El programa ofrece la posibilidad de cambiar o reasignar las teclas desde el menu de
ajustes mediante la opcion de rebind de controles asegurando un esguema con una
jugabilidad clara y flexible, simplemente centrandose en la mecénica principal del prototipo,
esto viene acompafiado con la disposicion de teclas, la cual responde a controles
ampliamente utilizados en videojuegos con el fin de que la adaptacién del jugador se buena

y que reduzca posibles dificultades en la comprensién de la funcionalidad del sistema.

3.4.  Funciones e interacciones disponibles

El usuario cuando ingresa al programa puede acceder al menu principal, el cual
presenta cuatro opciones iniciales: Jugar, Tutorial, Opciones y Créditos.

En la opcion Jugar, se despliega un submenu que permite seleccionar el nivel
especifico al que se desea acceder.

La opcion Tutorial dirige directamente a un nivel introductorio para que el usuario se
familiarice con las mecanicas y los controles.

En Opciones, el usuario puede configurar tres apartados principales:
e Sonido: ajuste del volumen general, masica y efectos de sonido.
e Imagen: modificacion de la resolucién del programa y activacion de modos de

accesibilidad para daltonismo.
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e Controles: posibilidad de realizar rebind de teclas de los movimientos bésicos y
habilidades.
Finalmente, en Créditos, se muestra un texto en desplazamiento automatico que

presenta la informacion de los desarrolladores y colaboradores del proyecto.

llustracién 18

Menu principal del videojuego VtL.

INICIRR

TUTORIAL *

CREDITAS

Nota: elaboracion propia.

Al seleccionar un nivel se presenta un recorrido de cdmara que inicia en la meta, pasa
por cada checkpoint y finaliza en el personaje, seguido de una cuenta regresiva de tres
segundos; al llegar a cero el nivel inicia y se arranca un cronémetro regresivo de un minuto.

El sistema con el que se desplaza el usuario es con las teclas W, A, S, D, saltar con
Espacio y ejecutar dash en la direccion apuntada por el movimiento, sin embargo, este ultimo
cumple una doble funcidn: permite atacar enemigos en su punto débil y movilizarse con
mayor velocidad, permitiendo a su vez escalar paredes méas rapidamente a cambio de perder

una barra de vida.
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El jugador interactia a lo largo del recorrido con plataformas para realizar wall
jumping y enemigos con distintos patrones de ataque que se activan al entrar en su area de
deteccidn, los cuales disparan un proyectil, este reduce una barra de vida del jugador si
colisiona con este. Tomar el riesgo de eliminar a un enemigo mediante dash otorga 10
segundos adicionales al cronémetro, ademas el jugador cuenta con una cantidad de vidas
ilimitada, por lo que al morir simplemente aparecera en el Gltimo punto guardado, y para
finalizar el nivel se debe de llegar a la meta, momento exacto donde se detiene el tiempo y

se convierte en puntuacién que se revela en la pantalla.

llustracién 19

Mecanica de enganche de pared y escalado en el videojuego ViL.

Nota: elaboracion propia.
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Capitulo IV

4. Manual del programador
4.1. Arquitectura

La organizacion de la arquitectura estd basada en 4 componentes principales: el
Player, encargado de gestionar las acciones y estados del personaje; el Enemy System, que
define el comportamiento y las interacciones de los adversarios; el Controlador central o
Game Manager quien se encarga de coordinar la l6gica global, cronémetros y condiciones
de victoria o derrota; y finalmente el menu principal junto con los managers globales, que
administran la navegacién, configuraciones y persistencia de datos.

4.1.1. Arquitectura general de la aplicacion

Esta arquitectura se fundamenta en un enfoque basado en escenas, el cual permite
separar de manera clara y ordenada las responsabilidades de la interfaz de usuario y de la
I6gica de juego. A continuacidn, se presenta la estructura general de la aplicacion, centrada

en sus dos escenas principales:



Figura 8

Relacién y arquitectura general del videojuego VtL.

Arquitectura General de la Aplicacion
:—Carga de nivel—l

Escena: Menu Principal Escena: Nivel Jugable

Seleccién de Nivel Personaje ' Enemigos

GameManager

Panel de Ajustes IsPlaying IsPause

. GameOver Victory
Audio

Video HUD

Controles Barras de vida Timer

Nota: elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 8, la escena del Men( Principal concentra las

funcionalidades relacionadas con la navegacion y la configuracion del sistema, incluyendo

la seleccién de nivel y el panel de ajustes los cuales agrupan las opciones de Audio, Video y

Controles. Por otro lado, existe la escena del Nivel Jugable, que retne los elementos propios

del gameplay: el personaje controlado por el usuario, los enemigos, el GameManager y el

HUD, responsable de mostrar las barras de vida y el timer con el tiempo restante para

completar el nivel.

4.1.2. Arquitectura del player

Cada responsabilidad del personaje se encuentra encapsulada en esta clase

independiente para que el mantenimiento, la escalabilidad y la comprension del sistema sean

maés sencillos.



66

A continuacion, se presenta la arquitectura general de este modulo para visualizar

relaciones y el flujo de informacion entre sus principales componentes.

Figura 9

Diagrama de flujo del médulo player.

Nota: elaboracion propia.

Como se observa en la figura 9, el flujo de informacion inicia en el sistema de entrada
de Unity el cual es gestionado por la clase Playerinput centralizando de esta forma la lectura
de las acciones del jugador y las expone al resto del sistema para que PlayerMovement se
encargue de la fisica y el control de movimiento, seguido de DashAbility que implementa la
habilidad de desplazamiento rdpido consumiendo vida y afectando al sistema de
PlayerMomentum. PlayerHealth administra la vida del personaje y notifica al GameManager
en caso de muerte para el sistema de respawn y, finalmente, PlayerMomentum evalla la
velocidad del personaje para generar un valor de momentum que permite la regeneracién de

vida.
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4.1.3. Arquitectura del controlador central

Este mddulo gestiona los aspectos globales del nivel: el flujo de inicio, el control del
tiempo, los puntos de reaparicion, las condiciones de victoria y derrota, la pausa y la interfaz
de finalizacion basando su disefio en un patron Singleton con el fin de tener una Unica
instancia accesible desde cualquier parte del proyecto y que permita una comunicacion
desacoplada mediante eventos.

A continuacion, se visualiza la arquitectura de este médulo en la que se observan los
componentes que interactian con el ndcleo de gestion del juego y el flujo de informacién

entre ellos.

Figura 10

Diagrama de flujo del médulo controlador central

Countdown PauseMenu

TimerUl

Nota: elaboracion propia.

Como se muestra en la figura 10, el GameManager actia como el nodo central del

sistema iniciando con PlayerSpawn quien es el que instancia al jugador, lo registray establece
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el punto de aparicion inicial para que después Countdown ejecute la secuencia de inicio y
solicite al GameManager el comienzo oficial de la partida, activando el temporizador y el
cronometro. Los objetos Checkpoint actualizan dindmicamente el punto de respawn,
mientras que Goal evalUa la condicion de victoria y notifica al sistema central. PauseMenu
permite suspender y reanudar la partida sincronizandose con componentes de interfaz

TimerUl y EndGameUl.

4.1.4. Arquitectura del enemigo

Para reutilizar el comportamiento comun y facilitar la incorporacion de nuevos tipos
de enemigos se implementa una arquitectura para los mismos, siendo este disefiado bajo un
enfoque orientado a la herencia y la composicion, con el fin de dar paso al sistema que se
centra en una clase abstracta que define la I6gica base mientras que los enemigos concretos

implementan sus propios patrones de ataque.
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Figura 11

Estructura del moédulo de enemigo

Arquitectura de los Enemigos

EnemyBase BulletPool
EnemyDetectionZone :
W (Clase Abstracta) (Singleton)
T Rotacion, Deteccion, Ataque, +
A Blind Spot, Morir{), LanzarPatron()
EnemyBlindSpot abstracto EnemyBullet

A
1 /\ ' Usa

J
J
.
.
.
.
.
.
.

U
----%» EnemyRhythm  EnemySpiral -

Nota: elaboracion propia.

Como se observa en la figura 11, dentro de todo es la clase abstracta EnemyBase, la
cual se encarga de gestionar la rotacion, la deteccidn del jugador, el sistema de ataque, la
zona ciega y muerte, siendo la clase base que a partir de esta heredan los enemigos concretos
EnemyRhythm y EnemySpiral con un patron de disparo diferente.

La deteccion del jugador y el manejo de la zona ciega se realizan mediante los
componentes auxiliares EnemyDetectionZone y EnemyBlindSpot, mientras que el sistema
de proyectiles se gestiona a través de un Object Pool para mejorar el rendimiento del juego
reduciendo la recoleccidn de basura, siendo ahi de donde los enemigos obtienen las balas
para ser disparadas.

4.1.5. Arquitectura del menu principal y manager globales

La escena de mend principal no solo actia como punto de entrada de la aplicacion,

también es el lugar donde se inician los sistemas globales que persisten a lo largo de todo el
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juego los cuales son los managers que ya se han hablado con anterioridad, del mismo modo,
se implementan principalmente bajo el patron Singleton, estos se encargan de la gestion de
audio, la carga de escenas, el control de estados del juego y el almacenamiento de
puntuaciones, relacionandose directamente con el mend que concentra los paneles de
configuracién que permiten al jugador personalizar el audio, la accesibilidad visual y los

controles.

Figura 12

Estructura del modulo de menu principal y manager globales

[ Arquitectura del Menu Principal y Managers Globales J

AudioManager LoadingScreenManager GameManager
(Singleton) (Singleton) (Singleton)

Estados, Tiempo, Pausa,
Victoria, GameOver,
Checkpoints

Msica, SFX, Carga de escenas,
Volimenes Transiciones

Ajustes del Menu

AudioSettingsUl  XRColorAccessibilityController ~ RebindManager
Accesibilidad de color Controles

ScoreManager (Estatico)  MainMenuHighScores

Nota: elaboracion propia.

Como se observa en la figura 12, el AudioManager gestiona la masica, los efectos de
sonido y los volumenes; el LoadingScreenManager se encarga de las transiciones entre
escenas; y el GameManager administra los estados del juego, el tiempo, la pausa, la victoria,

el game over y los checkpoints.
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Los ajustes del menu se organizan en tres componentes: AudioSettingsUI para el

control de volimenes, XRColorAccessibilityController para los modos de accesibilidad de

color, y RebindManager para la reasignacion de controles, terminando con el ScoreManager
y el MainMenuHighScores, encargados de mostrar de guardar los puntajes.

4.1.6. Disefio grafico e interfaces

La propuesta busca mantener un disefio claro, intuitivo y accesible, de manera que el
jugador pueda identificar rapidamente la informacion relevante y emplear cada componente

de la interfaz, buscando sobre todo simplicidad visual y coherencia estética para que se

conviertan en pilares fundamentales en la inmersion.

llustracién 20
HUD del juego ViL.
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Nota: elaboracion propia.
En la lustracion 20 muestra el HUD principal donde se implementan dos elementos
esenciales para la retroalimentacion del jugador: la barra de vida, ubicada en la parte superior
izquierda, y el timer o cuenta regresiva, en la parte central superior de la pantalla, la primera

comunica de forma directa el estado actual del personaje para que el usuario pueda gestionar
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sus acciones en funcion de la resistencia disponible; la segunda es un temporizador que

establece un limite de tiempo para completar el nivel.

lustracion 21
Panel de pausa.

PANEL DE PRUSA

BOTON SALIR

Nota: elaboracion propia.

En la lustracion 21 se puede apreciar cbmo este panel de pausa presenta Unicamente
un texto central que indica que el juego esta detenido, acompafiado de un botén que permite

regresar al menu principal.
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llustracion 22
Panel de victoria

PANEL DE VICTORIA 0
DERROTA

Nota: elaboracion propia.

En la lustracion 22 se observa el panel de victoria o derrota significando el cierre de
cada partida y dando de manera inmediata el resultado obtenido, centrandose en el disefio
que incluye un texto destacado que anuncia si el jugador ha ganado al alcanzar la meta o
perdido al agotarse el tiempo; si el jugador gana se afiade el puntaje en la parte inferior
derecha.

4.2. Desarrollo

Scrum ha sido la metodologia elegida dado que se trata de un videojuego cuyo eje
principal es la experiencia del usuario y se requiere un proceso iterativo que permita validar
y mejorar continuamente las mecéanicas implementadas, de este modo Scrum ofrece un
enfoque incremental e iterativo donde cada sprint constituye un incremento funcional del
producto conformando un sistema completo.

La organizacion del desarrollo se estructuro en sprints definidos a partir del Product
Backlog con el fin de priorizar las funcionalidades criticas para garantizar un prototipo

jugable desde las primeras etapas, viendose reflejado en que cada sprint se establecié con
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entregables claros desde la programacion del movimiento y las mecéanicas principales hasta
la integracion de enemigos, niveles y sistemas de retroalimentacion.

Mediante un sistema jugable en el que se integran mecanicas de riesgo-recompensa,
control de personaje mediante el nuevo Input System de Unity, HUD dinamico y progresion
de nivele es que se ha planteado este proyecto siendo a nivel de ingenieria que se resuelve la
necesidad de contar con un prototipo funcional que permita validar tanto la jugabilidad como

la estabilidad del sistema.

4.2.1 Inventario de recursos

A diferencia de una dependencia exclusiva de bibliotecas externas, el proyecto usa
gran parte de Assets desarrollados de manera original, incluyendo el pixel art del personaje
principal, los enemigos y sus animaciones, los escenarios, los iconos y la totalidad de los
sprites que conforman la experiencia de juego.

No obstante, se incorporaron algunos recursos externos que complementan el
desarrollo: la musica del videojuego, adquirida de terceros, y el paquete Feel, obtenido desde
la Unity Asset Store, utilizado para enriquecer la interaccion y retroalimentacion en la
jugabilidad.

Tabla 6

Tabla de recursos utilizados en el proyecto

Recurso Nombre Autoria Descripcion
Efectos visuales Feel (Asset) More Mountains Conjunto de efectos visuales para
feedback.
Bingo & Bass iletzy Canc_lon chiptune para el nivel
tutorial
Fast Fight Ville Nousiainen Cancion chiptune para el nivel dos
- A Clockwork skrjablin Cancién chiptune para el nivel uno
Musica Cancién chiptune para el nivel de
Gravy Alex McCulloch PR
menu principal
CG Ram Chasersgamimg Cancién  chiptune para la

previsualizacion del nivel.
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Fondo para el mend principal,
nivel tutorial, nivel 1 (parallax) y
nivel 2 (parallax).

Efectos de sonido para la seleccion
en el mend principal. Efectos de
sonido para el personaje, enemigos
y sucesos varios (salto, dash,
disparo enemigo, victoria, etc).
Sprites 2D del personaje con
animaciones y sprites de los
enemigos y el proyectil.

Iconos para una mejor navegacion

ViL. Parallax elaboracion propia

Escenarios Background (Asesprite)

elaboracion propia

Efectos de sonido  VtL. SFX .
(jsfxr)

Personajes y
enemigos (con
animaciones)

VtL. Character and elaboracion propia
Enemies (animated) (Asesprite)

elaboracion propia

Iconos y sprites ViL. lcons (Asesprite) en el_menu principal y el tutorial,
también se lo emplea para el Ul.

elaboracion robia Cuadros para poder editar el nivel

Tiles ViL. Tiles prop mediante su acomodacion y la

(Asesprite) herramienta tilemaps de Unity.

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 6 se evidencia los recursos empleados en el proyecto diferenciandose
claramente entre los recursos originales y aquellos adquiridos de terceros, organizandose y
registrando cdmo cada componente contribuye a la construccion de la experiencia de juego
desde los elementos gréficos disefiados en Sprites hasta la musica chiptune.

También se incorporaron herramientas y paquetes de Unity que resultaron
fundamentales para optimizar la jugabilidad y la presentacion visual como, por ejemplo:
TextMesh, Cinemachine y el New Input System Package para la gestion precisa y
configurable de los controles del jugador.

Después de todo lo anterior, se aplicaron configuraciones avanzadas del Universal
Render Pipeline (URP) que incluian el uso de volumen y efectos de post-procesado como
Bloom con el fin de enriquecer visualmente la experiencia.

4.2.2 Product Backlog

En esta seccion se detalla el producto backlog completo y las User Stories (US) que

describen desde la perspectiva del jugador, tester o equipo de desarrollo, las necesidades que

el sistema debe satisfacer.
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Este backlog refleja el proceso iterativo seguido para que se asegure que las

caracteristicas implementadas respondan a los objetivos de disefio y a la experiencia de

usuario prevista.

Tabla 7

Product Backlog

PRODUCT BACKLOG

TITULO: DISENO, DESARROLLO Y EVALUACION

DE UN PROTOTIPO DE PLATAFORMAS 2D CON

FECHA DE PREPARACION:

MECANICA DE RIESGO-RECOMPENSA 10/07/2026
ID DESCRIPCION RESUMIDA ;Ttl)i HISTORIA ESTADO
. . . Implementacién del
Como jugador, necesito mover al personaje g
us movimiento, salto y . .
lateralmente 'y saltar para desplazarme Alta . - Finalizado
01 - fisicas  basicas  del
correctamente por los niveles. .
personaje.
Como jugador, necesito consumir vida al utilizar Desarrollo del sistema de
us - . . PR L
02 habilidades especiales para experimentar la Alta consumo de vida ligado a  Finalizado
mecanica riesgo-recompensa. habilidades.
us Como J_ugador, necesito utilizar una habilidad de Desarrollo de la habilidad . ..
dash o impulso para superar obstaculos y avanzar  Alta . - Finalizado
03 L especial de movimiento.
rapidamente.
us Como jugador, necesito visualizar mi vida Implementacion de la
04 mediante un HUD para conocer mi estado durante  Alta barra de vida e interfaz  Finalizado
la partida. bésica.
Como jugador, necesito recibir retroalimentacion L
. o . Integracion de efectos
US visual y sonora cuando uso habilidades o recibo . . -
" : . Media visuales y sonoros a lo Finalizado
05 dafio para comprender de mejor manera que esté Lo
; largo de la experiencia.
ocurriendo.
. . . Desarrollo de enemigos
Como jugador, necesito enfrentar enemigos .
us L . . con comportamiento y . .
basicos que represente un desafio dentro de los Media - ~°  Finalizado
06 . sistema de dafio
niveles. o
definidos.
. . . S Disefio e implementacion
Como jugador, necesito un sistema de victoria y .
, . . de sistema que sea el
US derrota, ademéas que gestione el nicleo de la i A L
o : Alta nucleo de todo el juego, Finalizado
07 experiencia para que no sea un juego land I
desordenado controlando 0s
' diferentes estados de esta.
Como jugador, necesito checkpoints para reiniciar
US desde puntos de control sin perder todo mi . Implementacién de . .
p - Media : Finalizado
08 progreso, ademas de una meta para finalizar el checkpoints y meta.
nivel.
us Cqm(_) Jugador,_necesno acceder a un ment . Desarrollo de lainterfazy _. .
principal y opciones de pausa y reinicio para Media A Finalizado
09 . O menus basicos.
controlar a mi manera la experiencia.
us Como tester, necesito que el juego mantenga un Optimizacién de . .
rendimiento  estable para garantizar una Alta L . Finalizado
10 rendimiento y fisicas.

experiencia fluida.
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Desarrollo  del  nivel

Alta tutorial con guia de Finalizado
mecanicas.
Desarrollo de dos niveles

US Como jugador, necesito un nivel tutorial para
11 interiorizar las mecanicas del juego.

Como jugador, necesito 2 niveles jugables con

us diferente nivel de dificultad para tener un Alta complgta[nente Jugables Finalizado
12 . con disefio coherente y

escalado progresivo de esta. :

enemigos.

Como equipo de desarrollo, necesitamos realizar . .
us - S Testing con usuarios para . ..

un test de Likert para evaluar la experiencia de Alta o Finalizado
13 juego recoleccion de datos.

Como equipo de desarrollo, necesitamos L
US documentar y preparar el proyecto para la entrega  Media Documentacion Y Finalizado
14 y prep proy P g preparacién de entrega.

final.
Nota. Elaboracion propia.

Como se muestra en la Tabla 7, el Product Backlog presenta evidencias del
cumplimiento progresivo de todas las historias de usuario definidas para el proyecto,
resultando en que cada funcionalidad fue priorizada, desarrollada y finalizada siguiendo
criterios de calidad y coherencia con los objetivos planteados.

El backlog se consolida como un registro que documenta el avance del desarrollo y
garantiza la preparacion del proyecto para su entrega final
4.2.3 Planificacion de sprints

La planificacidn de sprints constituye una parte esencial dentro de la metodologia
Scrum al permitir organizar el trabajo en ciclos iterativos y entregar valor de manera
continua; todo comienza con un sprint, el cual es un periodo de tiempo fijo, en este caso de
aproximadamente un mes, durante el cual el equipo de desarrollo se enfoca en completar un
conjunto especifico de historias de usuario previamente priorizadas en el Product Backlog.

La siguiente planificacion distribuye las historias en cuatro sprints, cada uno
orientado a un objetivo concreto: desde la implementacion de (i) fundamentos del gameplay,
pasando por el (ii) Feedback y desafio inicial, hasta el (iii) disefio de niveles con progresion

y la (iv) validacion final del proyecto asegurando un avance ordenado.
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Tabla de planificacion de sprints
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PLANIFICACION DE SPRINTS

COMPONENTE

SPRINT

HISTORIAS

Fundamentos del gameplay

Sprint 1

US-01:
US-03:
Us-02:
US-04:

Movimiento y salto del personaje.

Habilidad especial de movimiento.

Consumo de vida con habilidades.
HUD de vida.

Feedback y desafio inicial

Sprint 2

US-05:
US-06:
Us-10:

Feedback visual y sonoro.
Enemigos bésicos.
Optimizacion de rendimiento.

Niveles y sistema central del juego

Sprint 3

us-07:
US-08:
Us-12:
US-11:
US-09:

Sistema de juego base.
Checkpoints y meta.
Disefio de niveles jugables.
Nivel tutorial.

Men principal y pausa.

Validacion y entrega final

Sprint 4

US-13:
US-14:

Testing con usuarios.
Documentacion y entrega final.

Nota: elaboracién propia.

La planificacion de sprints nos permite organizar el desarrollo en ciclos de un mes,

siguiendo los principios de Scrum, sin olvidar el llevar un registro claro de todas las

actividades realizadas.

4.2.4 Sprint 1

Para llevar a cabo el primer sprint, resulta esencial efectuar una revisién minuciosa

de las tareas vinculadas a cada historia de usuario que lo conforma.

Tabla 9

Tabla del Sprint 1

US-01: Movimiento vy
salto del personaje.

Implementar la 18gica de desplazamiento basico del personaje.

Configurar la mecénica de salto, asegurando su correcta interaccion
con colisiones y fisicas.

Us-03: Habilidad
especial de movimiento.

Programar la habilidad especial del desplazamiento.
Conectar con el input de los controles para obtener el objetivo del dash.

US-02: Consumo de
vida con habilidades.

Implementar reduccién de vida al ejecutar habilidades especiales de

movimiento.

Establecer condiciones y reglas para el consumo del recurso.

US-04: HUD de vida.

Disefiar e implementar el HUD que muestre la barra de vida del

jugador.

Programar la actualizacién dindmica del HUD.

Nota: elaboracion propia.
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La tabla 9 sintetiza las historias de usuario seleccionadas y las tareas técnicas que las
componen, sumado a que la organizacion evidencia una progresion logica: desde el
movimiento basico del personaje y sus habilidades especiales, hasta la gestion de recursos,
la representacion visual en el HUD y la configuracion del sistema de entradas.

« US-01: Movimiento y salto del personaje.

El sistema de movimiento y salto del personaje se construye a partir de la interaccion
entre dos componentes principales: Playerinput y PlayerMovement. EI primero acta como
traductor de las acciones del usuario, capturando las entradas de teclado u otros dispositivos
mediante el nuevo Input System de Unity y exponiéndolas de forma estructurada con el fin
de garantizar que las dérdenes de desplazamiento, salto y habilidades lleguen limpias y

organizadas al moédulo encargado de la légica fisica.

Figura 13

Funcionamiento del movimiento del personaje

Playerinput PlayerMovement

« Entradas del Usuario
(Teclade, Gamepad, etc.)

Légica de Movimiento y Salto:

« Aceleracion & Velocidad Maxima

* Nuevo Input System de Unity + Detégcion de Stelo
- + Escalada en Pared
— Acciones de Usuario:
* Mover = Jump Buffer
e Saltar - Buffer de Salto
* Habitdad

® Coyote Time
- Margen de Tiempo

Control Preciso y Mecdnica de Salto Fluida

Nota: elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 13, PlayerMovement implementa la l6gica

completa de desplazamiento y salto, integrando pardmetros como aceleracién, velocidad
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maxima, deteccion de suelo para gestionar de mejor forma el salto y paredes para la mecanica
de escalado, al igual que mecanicas avanzadas como coyote time y jump buffer.

« US-03: Habilidad especial de movimiento.

La habilidad de dash permite al jugador realizar un desplazamiento rapido en una
direccion determinada, consumiendo una cantidad de vida como costo de activacion. Durante
su ejecucion, el personaje adquiere una velocidad elevada durante un breve periodo de
tiempo, acompafiado de un efecto visual de estela, después se aplica una desaceleracion
controlada para suavizar la transicién al movimiento normal, incluso contemplando un
comportamiento especial cuando el jugador se encuentra adherido a una pared.

Para implementar una nueva habilidad en Unity es recomendable crear un script
independiente que contenga toda su ldgica y condiciones de activacion, para que de esta
forma cada habilidad pueda afiadirse o quitarse del GameObiject sin afectar a las demaés. El
Player puede tener multiples scripts de habilidades coexistiendo, cada uno respondiendo a su

propio input.
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Figura 14

Comunicacién con DashAbility

Playerinput PlayerMovement

+ Entrada del Usuario Obtener Estado & » Deteéccion de Pared
Entrada Orientacién | . velocidad & Direecién

R
.

PlayerHealth PlayerMomentum

| Consumir Vida Registrar Uso
« Consumo de Vida * Registro de Habilidad

Impulso Rdpido y Estrategia de Movilidad

Nota: elaboracion propia.

Como se observa en la figura 14, el script DashAbility se comunica con varios
componentes del jugador para coordinar su funcionamiento. Obtiene la entrada del usuario a
través de Playerlnput, consulta y modifica el estado de movimiento mediante
PlayerMovement (incluyendo la deteccion de paredes, el control de velocidad y la
orientacion), consume vida a través de PlayerHealth y registra el uso de la habilidad en
PlayerMomentum.

» US-02: Consumo de vida en habilidades.

El consumo de vida como recurso se gestiona principalmente a través del mddulo
PlayerHealth, el cual permite descontar puntos de la barra vital cada vez que el jugador
ejecuta una habilidad especial. Este disefio asegura que las mecanicas no dependan
unicamente de tiempos de enfriamiento, sino también de la administracion estratégica de la

salud, evitando abusos mediante condiciones que impiden el mal uso de habilidades.
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Figura 15

DashAbility y el consumo de vida

PlayerHealth PlayerMomentum

+ Descontar Vida Uso de Dash Registar Habilidad . Regeneracién de Vida
— s
+ Ejecutar Habilidad N a « Curacién Automatica

P DETL VGG « - Bloqueo de Regeneracién
PlayerHealth & + Recibir Dafo

1 » Temporizator Activo
« Consumo de Vida P

Consumo de Vida y Bloqueo de Regeneracion
Nota: elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 15, el sistema PlayerMomentum introduce un
factor dindmico que regula la regeneracién de vida en funcion del movimiento del jugador
(momentum). Tras recibir dafio o utilizar habilidades, se activan temporizadores que
bloguean la recuperacion automaética, obligando al jugador a equilibrar agresividad y
supervivencia. En este contexto, el dash se convierte en un ejemplo claro de la interaccion
entre estos sistemas: al ejecutarlo, se descuenta vida mediante PlayerHealth y se registra el
uso de habilidad en PlayerMomentum, lo que impide la regeneracién inmediata.

» US-04: HUD de vida.

El sistema de interfaz grafica para la salud del jugador se implementa mediante el
componente PlayerHUD, encargado de representar visualmente el estado vital en pantalla.
Cada barra corresponde a un segmento de vida definido, lo que permite una lectura clara y
rapida del recurso disponible. El script se suscribe a los eventos de PlayerHealth,
actualizando dindmicamente la cantidad de barras activas y asegurando que la informacion

mostrada en la interfaz esté siempre sincronizada con el estado interno del personaje.
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Figura 16

Funcionamiento del HUD de vida

PlayerHealth Alerta de Salud Critica

» Eventos de Salud Pl ST
« Estado Vital del Jugador ™= ayerHU
Indicador de Salud en Pantalla
/ N AudioManager

Efecto de Recarga

A\ jALERTA! !

Actualizacién de Barras Registrar’'Habilidad
=
e

Sonido de Curacién

Sincronizacién Dindmica e Indicadores Audiovisuales
Nota: elaboracion propia.

Ademas de la representacion basica, el HUD incorpora retroalimentacién audiovisual
para reforzar la experiencia del jugador. La figura 16 nos permite ver una referencia para un
animator, esto con el fin de que cuando la salud del personaje descienda a niveles criticos, se
activa una animacién de alerta en el fondo, mientras que la recuperacién de una barra
desencadena efectos de recarga acompafiados de sonido.

Pruebas y resultados del Sprint 1:

e Funcionamiento del movimiento y salto del personaje: Se verificd que las mecanicas
basicas de desplazamiento responden correctamente a las entradas del jugador,
incluyendo la ejecucion de saltos con parametros de fisica coherentes y consistentes.

e Ejecucion de la habilidad especial (dash): Se comprobd que el dash se activa en

condiciones normales y desde paredes, respetando la duracién y direccion configuradas.
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e Consumo de vida en habilidades: Se valido que el uso de habilidades especiales descuenta
la cantidad correspondiente de la barra de vida con el fin de evitar ejecuciones suicidas y
manteniendo la coherencia con el sistema de regeneracion de momentum.

e Interfaz de usuario (HUD de vida): Se constatd que la Ul refleja en tiempo real los
cambios en la salud del jugador para mostrar la reduccion o recuperacion de barras y
activando animaciones de alerta o recarga segun corresponda.

4.2.4 Sprint 2

El Sprint 2 se orienta hacia la incorporacion de elementos de retroalimentacién y
desafio iniciales dentro del gameplay, buscando fortalecer la interaccién del jugador
mediante respuestas visuales y sonoras, asi como la introduccién de enemigos basicos que

representen un primer nivel de dificultad.

Tabla 10

Tabla del Sprint 2

e Implementar efectos visuales y sonoros que refuercen las
US-05: Feedback acciones del jugador.
visual y sonoro. e Configurar sefiales inmediatas que transmitan impacto y
retroalimentacion.
e Programar a los enemigos con un sistema de ataque basico.
e Programar la interaccién entre el enemigo, la bala y el

US-06: Enemigos

basicos. .
jugador.
US-10: e Revisary ajustar parametros y otro tipo de configurables del
Optimizacion y personaje y el mundo.
rendimiento e Implementar optimizacion para evitar caidas de FPS o

perdida de fluidez.

Nota: elaboracion propia.

» US-05: Feedback visual y sonoro.
Se implementa un sistema centralizado de gestién de audio mediante la clase
AudioManager para controlar musica y efectos de sonido, asegurando que cada accién del

jugador tenga una respuesta auditiva inmediata y diferenciada, para esto se configuraron clips



85

especificos para acciones como el salto, el dash y la recepcion de dafio, reforzando la
inmersion y la claridad de las mecéanicas.

Como se puede observar en la figura 17, el uso de parametros en el AudioMixer
garantiza un ajuste dindmico de volumenes, mientras que la persistencia en PlayerPrefs

mantiene las preferencias del usuario entre sesiones.

Figura 17

Conexién con el sistema de sonido.

= Control de Volumen

Clips de Sonido Reproduccién Ajuste de + Ajustes Dindmicos
de Audio Parametros
e AudioManager /' PlayerPrefs

Nadicador de Snlulron Pvotella \ 3 o
» Configuracion

Guardar
Preferencias

- Salto, Dash, Dafio, etc.
« Efectos de Sonido & Mdsica

» Preferencias Guardadas

Muisica y Efectos Sonoros Inmediatos
Nota: elaboracion propia.

Ademas, se integra el asset MoreMountains.Feedbacks (Feel) para afadir
retroalimentacion perceptible en el personaje mediante la configuracion de un MMF Player
con efectos como Cinemachine Impulse, que genera una ligera turbulencia en la camara al
recibir dafio, y Flicker, que provoca un destello breve en el personaje para sefalar
vulnerabilidad.

» US-06: Enemigos bésicos.

Se emplea una estructura que define el comportamiento de los enemigos a través de

la clase EnemyBase y sus derivaciones, gestionando la rotacion periddica, la deteccion del
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jugador y la ejecucion de ataques mediante corrutinas, ademas de integrar retroalimentacion
sonora en acciones como atacar o0 morir.
El enemigo EnemyRhythm utiliza esta arquitectura para lanzar un patron radial de

disparos, generando multiples proyectiles en distintas direcciones.

Figura 18

Funcionamiento del sistema de enemigos y proyectiles

Sistema de Enemigos - EnemyRhythm
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-/
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\\
- — >
[ /N /

Nota: elaboracion propia.

El script EnemyBullet se usa para controlar la l6gica de cada proyectil disparado por
los enemigos. Como se puede ver en la figura 18, cada bala se inicializa con una direccion,
se desplaza a velocidad constante y cuenta con un tiempo de vida limitado para evitar
acumulacién en la escena y al colisionar con el jugador, aplica dafio directo a través del
componente PlayerHealth.

El juego cuenta con dos enemigos con diferente patron de disparo, pero si se desea
en un futuro afadir uno adicional con un patron diferente solo hace falta que se herede de la

clase base EnemyBase y sobreescribir sus métodos.
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US-10: Optimizacion de rendimiento

Para la optimizacion se ajustan parametros clave como la velocidad y la gravedad del
jugador, ademéas de pruebas de colision para garantizar que no existan errores de
atravesamiento ni inconsistencias en la interaccion con el entorno. El uso de componentes
como Composite Collider 2D permite que los Tilemaps combinen sus colisionadores en uno

solo, reduciendo el costo computacional y mejorando la estabilidad general del sistema de
fisicas.

Figura 19

Sistema de object pooling

Sistema de Object Pooling - BulletPool

BulletPool
(Reserva)

5 —iIm»>
ObtenerBala() —_1-7-'
— _|lB>

DevolverBala() el

Balas inactivas Balas activas en escena

Reutilizaciéon - Menos
Garbage Collector » Mejor rendimiento

Nota: elaboracion propia.

Por otro lado, como se ve en la figura 19, se utiliza un sistema de pooling para los
proyectiles, lo que significa que las balas no se crean ni destruyen constantemente, sino que

se reutilizan desde una reserva preexistente, disminuyendo la carga en el Garbage Collector
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y reduciendo la generacidn de instancias innecesarias, mejorando el rendimiento en escenas
con multiples disparos simultaneos.
Pruebas y Resultados del Sprint 2

e Feedback visual y sonoro: El sistema de audio responde correctamente a las acciones del
jugador, reproduciendo clips especificos para salto, dash y dafio; los efectos visuales
configurados con MoreMountains.Feedbacks se activan de manera consistente,
incluyendo turbulencias de cdmara y destellos en el personaje al recibir dafio.

e Enemigos basicos: Los enemigos detectan al jugador y ejecutan patrones de ataque
definidos, como disparos radiales mediante proyectiles, combinado con efectos sonoros
de ataque y destruccién se reproducen adecuadamente, y la interaccién con el
componente PlayerHealth descuenta la vida del jugador al colisionar.

e Optimizacion de rendimiento y fisicas: Los ajustes en velocidad, gravedad y colisiones
eliminan errores de atravesamiento y mejoran la estabilidad del sistema de fisicas,
combinado con el uso de Composite Collider 2D para optimizar los Tilemaps al reducir
la cantidad de colliders activos, mientras que el sistema de pooling de proyectiles
mantiene un rendimiento estable en situaciones de combate intenso.

4.2.5 Sprint 3

El Sprint 3 se orienta hacia la construccién de los niveles y la implementacién del
sistema central de juego para establecer la l6gica que regula estados fundamentales como
victoria, derrota, pausa y ejecucion activa, ademas de integrar elementos de progresion como
checkpoints y un nivel tutorial que facilite la introduccion de las mecénicas basicas, sin dejar

de lado el desarrollo del menu principal y el sistema de pausa.



Tabla 11

Tabla del Sprint 3

US-07: Sistema de
juego.

Implementar la l6gica completa de los niveles, incluyendo
estados como victoria, derrota, pausa y ejecucion.
Configurar condiciones de finalizacion y reinicio,
asegurando coherencia en la progresion.

US-08: Checkpoints
y meta.

Disefiar puntos de control que permitan la reaparicion del
jugador.

Establecer una meta final en cada nivel, vinculando su
activacion con la condicion de victoria.

US-12: Dos niveles
jugables

Implementar dos escenarios completos con tilemaps,
enemigos, meta y checkpoints.

Configurar la progresion entre niveles, asegurando que el
jugador pueda avanzar de manera coherente entre ellos.

US-11: Nivel tutorial

Desarrollar un nivel introductorio que guie al usuario para
poder dominar las mecanicas basicas

Incorporar carteles y sefiales para que el camino sea mas
ameno.

US-09: Menu
principal y pausa

Implementar un menu principal con opciones de jugar,
tutorial, configuracion y créditos.

Configurar un sistema de pausa sin afectar la légica del
juego.

Nota: elaboracion propia.

» US-07: Sistema de juego (controlador central).

89

El nicleo del juego se organiza alrededor de un sistema central que regula los estados

de la partida, el tiempo y la interaccién con la interfaz. Como se puede observar en la figura

20, el GameManager es el encargado de coordinar esta logica, definiendo estados como

Playing, Paused, Victory y GameQOver. Cada transicién entre estados se realiza mediante

métodos especificos que no solo cambian la condicion interna del juego, sino que también

disparan eventos publicos que otros componentes escuchan para reaccionar en consecuencia.

Esto permite que la interfaz, el audio y las animaciones se sincronicen automaticamente con

lo que ocurre en la partida.



Figura 20

Estados de juego y GameManager
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Nota: elaboracion propia.

Se emplea un cronémetro acumulativo que mide la duracién total de la sesién y un
temporizador regresivo que define el tiempo restante del nivel. Si el temporizador llega a
cero, se activa el estado de GameOver de manera automatica. Este tiempo se refleja en
pantalla mediante el TimerUI, que traduce los segundos en un formato estandar de minutos

y segundos, manteniendo al jugador informado en todo momento, con opciones de agregar

en tiempo real unos segundos mas.
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Figura 21

Flujo de inicio y final de la partida

Flujo de Inicio y Cierre de Nivel
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Nota: elaboracion propia.

Como se puede ver en la figura 21, el inicio de cada nivel estad gestionado por el
Countdown, que bloquea las entradas del jugador, muestra una cuenta regresiva con
retroalimentacion visual y sonora, y finalmente invoca al GameManager para iniciar la
partida. Una vez que el estado cambia a Playing, los crondmetros se activan y la mdsica
principal comienza. El cierre de la partida, por su parte, se maneja con el EndGameUl, que
despliega la interfaz de victoria o derrota segln corresponda, calcula puntajes basados en el
tiempo restante y asegura la transicién ordenada hacia el menu principal.

El sistema también contempla la pausa mediante los métodos Pausar() y Reanudar();
al pausar se detiene la simulacion del tiempo en Unity y se congelan los crondémetros,
mientras que al reanudar se restablece el flujo normal. En conjunto, el GameManager y los
scripts asociados conforman un nacleo so6lido que regula estados, tiempo, inicio y cierre de

partidas.
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Cada componente cumple una funcion especifica dentro de este flujo: el
GameManager coordina la l6gica, el TimerUI refleja el tiempo, el Countdown marca el inicio
y el EndGameUl gestiona la conclusion.

» US-08: Checkpoints y meta.

Los checkpoints permiten que el jugador registre un punto seguro en el escenario, de
manera que si pierde la partida pueda reaparecer en la Ultima posicion alcanzada sin
necesidad de reiniciar desde el inicio ya que al activarse el sistema actualiza la referencia en
el GameManager, reproduce un efecto sonoro y muestra un indicador visual que confirma la

activacion.

Figura 22

Interaccion con la meta
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Nota: elaboracion propia.

La meta representa la condicion de victoria dentro de cada nivel, al alcanzarla se
valida la colision con el jugador como se puede apreciar en la figura 22, se guarda la
puntuacion en funcion del tiempo restante y se invoca el estado de victoria en el

GameManager, todo esto gestionado por el disparo de los eventos necesarios para mostrar la
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interfaz de resultados y reproduce efectos visuales y sonoros que refuerzan la
retroalimentacion.

» US-12: Disefio de dos niveles jugables.

En el disefio de los dos niveles jugables se partié de la importacion de los tilemaps en
forma de tile palette como se puede ver en la llustracion 23.

Se definieron dos tipos principales de tilemaps: uno de tierra y otro de metal. El
tilemap de tierra se asigno al layer floor, mientras que el de metal se colocé en el layer wall.
Esta separacion fue clave para gestionar el sistema de WallHandle dentro del
PlayerMovement, ya que permite que el personaje pueda agarrarse a las paredes o recargar
el salto al volver a tocar el suelo. En cuanto a la parte del fondo del videojuego, se
incorporaron los fondos de cada nivel divididos en cuatro capas, lo que generd un efecto de

parallax por la perspectiva de la camara.

llustracién 23

Importacion de tilemaps a Unity

e lile Palette

Tile Palette

=~ <> T

TilemapFloor

Nota: elaboracion propia.
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La disposicion de los espacios y la ubicacion de los enemigos dentro de cada nivel
fue pensada de manera que no suponga un grado de frustracion en el jugador, dado de la
busqueda de un balance entre desafio y oportunidad de recuperacion.

Finalmente, se colocaron los checkpoints en puntos estratégicos para mantener la
continuidad del avance y se definio la ubicacion de la meta, consolidando la progresion y el
cierre de cada escenario.

» US-11: Nivel Tutorial

El nivel tutorial se construye como un escenario independiente con tilemaps propios
de tierra; tras la cuenta regresiva inicial, el jugador permanece encerrado por las paredes de
bloqueo, lo que asegura que no pueda avanzar hasta completar la secuencia de ensefianza.
Durante este proceso, el sistema muestra mensajes guiados en pantalla que explican el
funcionamiento del HUD, resaltando la barra de vida y energia, asi como el temporizador
mientras se destaca visualmente los objetos de interfaz que se activan y desactivan en

sincronia con los mensajes.
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lustracion 24
Vista desde el inspector de TutorialManager
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Nota: elaboracion propia.

Como se puede ver en la lustracion 24, el TutorialManager coordina toda la légica a
través de una corrutina que presenta los mensajes en orden, con tiempos definidos para cada
explicacion. Primero se da la bienvenida, luego se explica como funciona la barra de vida y
energia, incluyendo la mecéanica de recuperacion al correr, y finalmente se introduce el
temporizador como referencia de limite de tiempo. Al concluir la secuencia, las paredes de
bloqueo se destruyen y el jugador queda libre para continuar, habilitando nuevamente la
pausa y el flujo normal del juego. De esta manera, el nivel tutorial asegura que el jugador
comprenda las mecénicas esenciales antes de enfrentarse a los desafios de los niveles
principales, integrando retroalimentacion visual, sonora y Idgica central en un entorno seguro

y controlado.
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« US-09: Menu principal y pausa.

Dentro del menu, el panel de ajustes es el elemento mas destacado, ya que permite
modificar pardmetros esenciales, dando paso a las diferentes secciones configurables: en la
seccion de audio el jugador puede controlar el volumen maestro, la musica y los efectos de
sonido mediante sliders sincronizados con el AudioManager, lo que asegura que los cambios
se reflejen en tiempo real y puedan guardarse para futuras sesiones como se puede observar
en la figura 23. En la seccién de video, se incluye la configuracion de accesibilidad con el
modo daltonismo, que ajusta colores e intensidad para mejorar la visibilidad segun las
necesidades del usuario. Finalmente, la seccidn de controles permite realizar rebind de teclas,
ofreciendo flexibilidad para que cada jugador configure la disposicién de comandos a su

manera.

Figura 23

Estructura del menu principal
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Nota: elaboracion propia.

Al presionar la tecla asignada, el sistema verifica que la partida no esté en estado de

victoria ni derrota, y si el jugador esta en pleno gameplay, se activa la pausa. Todo esto
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mientras se detiene la simulacion del tiempo (Time.timeScale = 0), congela los cronometros

y despliega el panel de pausa en la interfaz, en la cual el jugador puede acceder a la opcion

de salir al mend principal.

Ademas de pausar y reanudar la accion, el panel incluye la opcion de volver al mend

principal, lo que se realiza mediante el LoadingScreenManager, encargado de cargar la

escena correspondiente con transiciones visuales para ofrecer un espacio seguro y sensacion

de control del juego.

Pruebas y Resultados del Sprint 3
Sistema de juego: El nucleo del gameplay funciona de manera estable, con el
GameManager gestionando correctamente los estados de la partida (Playing, Paused,
Victory, GameOver), los crondmetros acumulativos y regresivos, y la sincronizacion con
la interfaz mediante eventos.
Checkpoints y meta: Los checkpoints registran la posicion del jugador al ser activados,
mostrando retroalimentacion visual y sonora, y que la meta desencadena el estado de
victoria al alcanzarse. El sistema guarda la puntuacion en funcion del tiempo restante y
activa los elementos de interfaz y audio correspondientes.
Dos niveles jugables: Los dos escenarios disefiados con tilemaps de tierra y metal
funcionan de manera independiente, integrando el efecto de parallax en los fondos y
aplicando correctamente las mecanicas de movimiento, salto y wall handle.
Nivel tutorial: El tutorial introduce al jugador en las mecanicas basicas mediante
mensajes guiados y resaltados en el HUD. El sistema bloquea el avance inicial con
paredes, explica la barra de vida, el consumo de energia y el temporizador, y finalmente

libera al jugador para continuar.
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e Menu principal y pausa: Se verifica que el mena principal permite configurar audio, video
y controles, incluyendo el modo daltonismo y el rebind de teclas; por otro lado, el panel

de pausa detiene la accion, congela los crondmetros y despliega las opciones de ajustes.

4.2.6 Sprint 4

El Sprint 4 se orienta hacia la validacion final del proyecto y la preparacion de la
entrega completa mediante pruebas de usabilidad con jugadores reales, lo que permite
comprobar la estabilidad de las mecéanicas, la claridad de las interfaces y la accesibilidad de
las configuraciones; siendo el objetivo principal el recopilar observaciones sobre la

dificultad, la curva de aprendizaje y la coherencia del sistema.

Tabla 12

Tabla del Sprint 4

Realizar pruebas de usabilidad.
Recopilar observaciones sobre claridad de instrucciones y
de mecénicas.

e Consolidar la informacion técnica y metodoldgica en un
documento formal.

e Preparar la entrega del proyecto con niveles jugables, menu
principal y sistema de pausa integrados.

US-13: Testing con
usuarios

US-14:
Documentacion vy
entrega final

Nota: elaboracion propia.

En cambio, la segunda parte del sprint tiene que ver con la documentacién y entrega
final, aqui se consolida toda la informacion técnica y metodolégica para el informe final,
incluyendo evidencias.

» US-013: Testing con usuarios

Se realiza una prueba presencial con 30 participantes pertenecientes al publico
objetivo del proyecto. La actividad se desarrolla en un centro comercial, donde cada
participante interactta con el videojuego durante un periodo aproximado de cinco a diez

minutos.
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Figura 24

Road Map del testing con usuarios

2

VEINS
LIGHT

>

Jugador Mend Explora Juega Explora y juega Responde
se sienta principal opciones tutorial los niveles encuesta

®

Nota: elaboracion propia.

Como se puede ver en la figura 24, durante la prueba los usuarios exploran la
experiencia completa del prototipo, comenzando desde el menu principal y continuando con
opciones de configuracion, el tutorial y los niveles disponibles, permitiendo de esta forma
que cada participante conozca la navegacion, los controles y las mecanicas principales del
videojuego antes de completar la evaluacion.

Al finalizar la sesion de juego, se aplica una encuesta estructurada con preguntas
relacionadas con la experiencia de uso, la comprension de las mecénicas, la interaccién con
los sistemas y la percepcion general del prototipo. La informacion recopilada sirve como
base para el posterior analisis de la validacion con usuarios.

* Resultados

Primero se evalUa la consistencia interna del instrumento mediante el coeficiente alfa
de Cronbach unicamente con el fin de determinar el grado de confiabilidad de un cuestionario

a partir de la relacion existente entre las preguntas que lo conforman; adicionalmente, en la
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parte de anexos se encuentran los resultados del test aplicado en forma de grafica de pastel
para su validacion.

El célculo del coeficiente emplea las respuestas obtenidas de los 30 participantes,
utilizando la codificacion numérica de la escala de Likert de cinco niveles. A partir de estos
datos se obtiene un valor de o = 0.933, el cual corresponde a un nivel de consistencia interna
excelente. Lo anterior Unicamente valida que existe una alta coherencia con los items
expuestos y que su base es confiable para el analisis.

Se calcula ademas una valoracion promedio entre todas las preguntas considerando
las respuestas de los 30 participantes, ellos dieron respuestas del 1 al 5 correspondiente al
nivel de acuerdo de cada pregunta. Después se obtiene el promedio de todas las respuestas
registradas para que estas lancen una valoracion grupal de 4.51 sobre 5.

Ahora abordaremos individualmente cada apartado mediante la siguiente tabla:

Tabla 13
Tabla de valoracion por pregunta en escala de Likert

Indicador Promedio 1-5 Porcentaje de Satisfaccion

(405)
Q;igcélgn sostenida durante la 467 100% (30/30)
Lr;\l/(j)lljue;gamlento en la experiencia 467 100% (30/30)
Aumento de tension usando la 467 96.7% (29/30)
vida como recurso
Lamecanica principal incremento 4.60 100% (30/30)
el entretenimiento
Motlvgmon a seguir jugando 457 96.7% (29/30)
después de los primeros 3 minutos
Planlflcac_lon de movimientos con 453 96.7% (29/30)
mayor cuidado
Uso meditado del dash por 453 93.3% (28/30)
consumo de vida
Evaluacion previa al riesgo de 0
usar habilidades 420 0% (2150)
Diferenciacion frente a otros 433 86.7% (26/30)

Plataformas 2D
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Facilidad de comprension de
mecanicas principales
Dato: Elaboracion propia.

4.10 76.7% (23/30)

« Conclusiones principales

Alto Compromiso (Engagement): EI 100% de los encuestados califico con 4 0 5 la
capacidad del juego para mantener su atencién y sentirse involucrados esto se relaciona con
la tasa de motivacidn para continuar tras los tres minutos iniciales alcanz6 un 96.7%.

Exito de la Mecénica Riesgo-Beneficio (Health-as-a-Resource): La decision de
utilizar la vida como recurso para el dash y otras habilidades logré el objetivo tactico
proyectado. El 96.7% sintio un incremento en la tension de juego y mas del 90% afirméd
sopesar los riesgos y planificar cuidadosamente sus movimientos antes de actuar.

Diferenciacion y Propuesta de Valor: Un 86.7% percibi6 la experiencia como distinta
a la de otros titulos de plataformas tradicionales.

Oportunidad de Mejora: Onboarding y Curva de Aprendizaje: Aunque la
comprension general sigue siendo positiva (4.10 / 5), es la puntuacién méas baja de la
encuesta: un 23.3% otorgd una calificacion neutral (3/5). Esto sugiere que se puede pulir el
tutorial o la retroalimentacion visual/auditiva al introducir la mecénica principal para reducir
la friccion inicial.

US-014: Documentacion y entrega final

Como parte de la etapa final del desarrollo, se consolida la documentacién técnica 'y
funcional del proyecto, integrando la informacion generada durante las diferentes fases de
implementacidn; aqui se redne la descripcidn de la propuesta tecnoldgica, la arquitectura del
sistema, las mecanicas implementadas, el disefio de los niveles, la interfaz de usuario y el
proceso de validacion, permitiendo registrar de manera organizada los componentes que

conforman el prototipo, ademas, se revisan los diferentes documentos elaborados durante el
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proyecto con el fin de mantener la coherencia entre el desarrollo realizado y los entregables
finales.

De manera adicional se genera una compilacion ejecutable del videojuego mediante
Unity, destinada a su distribucion y evaluacion en un entorno independiente del editor de
desarrollo, al lado se incluyen los recursos necesarios para su correcta ejecucion, asi como el

manual de usuario y la documentacién correspondiente.

4.3 Recomendaciones
Se recomienda continuar el desarrollo del prototipo incorporando nuevos niveles,
enemigos y mecanicas que permitan ampliar la experiencia de juego y evaluar el
comportamiento de la arquitectura propuesta en escenarios de mayor complejidad.
Asimismo, se sugiere realizar pruebas con un mayor nimero de usuarios para obtener
informacidn sobre la experiencia de juego, la usabilidad y el funcionamiento de la mecénica

de riesgo-recompensa.

4.4 Organizacion del proyecto
La siguiente seccion abarca la organizacion del proyecto, explicando cémo se
estructuran sus principales componentes y en qué carpetas se encuentran los elementos

esenciales como escenas, prefabs y scripts.
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4.4.1 Escenas

llustracién 25

Lista de escenas del juego

Scenes/LvL_Tuto
Nota: elaboracion propia.

La estructura del proyecto se organiza en cuatro escenas principales: MainMenu,
LvLO, LvL1 y LvLtuto. El flujo inicia en el mend principal, desde el cual el usuario puede
acceder a cualquiera de las demas escenas. A su vez, cada una de estas escenas incorpora un
sistema de pausa que permite regresar en cualquier momento al mend principal.

4.4.2 Prefabs

llustracién 26

Prefabs utilizados en la carpeta

N—
&9 8LinesEnemy
W¥ Bullet1

ﬁ = E}
&® PlayerCont
b & alEnemy

Nota: elaboracion propia.

La organizacion de los prefabs se centra en un Player con multiples scripts (input,
movimiento, salud, dash y momentum), que se instancia en el PlayerSpawn y cambia segin
el ultimo checkpoint alcanzado. En La llustracion 26 existen dos tipos de enemigos: uno que
dispara en ocho direcciones y otro que lo hace de forma continua; ambos giran, poseen una

DetectionZone para localizar al jugador y un EnemyBlindSpot que los vuelve vulnerables si
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el jugador ejecuta un dash en esa direccion, a esto se suma de forma adicional el prefab de

bullet, el cual se instancia segun el tipo de disparo de los enemigos.

4.4.3 Scripts

lustracién 27

Lista de carpetas en la que se organizan los scripts

e Enemy
Bm MainMenu
llaver

Nota: elaboracion propia.

La organizacién de los scripts se divide en cuatro carpetas principales como se puede
ver en la llustracion 27. En Core se agrupan los componentes nucleo del sistema, como
AudioManager, Cameralntro, Checkpoint, Countdown, EndGameUl, GameManager, Goal,
LoadingScreenManager, PauseMenu, PlayerSpawn, ScoreManager, TimerUl vy
TutorialManager. La carpeta Enemy contiene la légica de los enemigos, incluyendo
BulletPool, EnemyBase, EnemyBlindSpot, EnemyBullet, EnemyDetection, EnemyRhythm
y EnemySpiral. En MainMenu se encuentran los scripts relacionados con la interfaz inicial,
como AudioSettingsUl, MainMenuHighscore, RebindManager y
XRColorAccessibilityController. Finalmente, la carpeta Player reine los componentes del
jugador: PlayerHealth, PlayerHUD, Playerinput, PlayerMomentum, PlayerMovement y

DashAbility.
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ANexos



VtL. Encuesta

Encuesta de Likert - Testing VtL.

Escala de respuesta

« 1= Totalmente en desacuerdo

* 2 = En desacuerdo

» 3 = Nide acuerdo ni en desacuerdo
s 4 =Deacuerdo

« 5 = Totalmente de acuerdo

Anexo 1: Inicio de la encuesta de Likert sobre el prototipo.

Preguntas  Respuestas @ Configuracion

30 respuestas Ver en Hojas de célculo
Resumen Pregunta Individual
El juego mantuvo mi atencidn durante toda la partida D) Copiar grafico

30 respuestas

Anexo 2: Numero de respuestas y resultados de la encuesta en la pregunta nimero 1.



Me senti motivado a seguir jugando después de los primeros tres minutos

30 respuestas

®5
@4
o3
®:
@1

Anexo 3: Resultados de la encuesta en la pregunta nimero 2.

La mecanica principal hizo que la experiencia fuera méas entretenida

30 respuestas

@5
o4
@3
o2
Q1

Anexo 4: Resultados de la encuesta en la pregunta nimero 3.

Pensé cuidadosamente cuando utilizar el dash debido al consumo de vida

30 respuestas

@5
@
@3
®:
@1

Anexo 5: Resultados de la encuesta en la pregunta nimero 4.



Antes de utilizar una habilidad, consideré el riesgo de perder vida

30 respuestas

@5
[

o3
10% 6>
@
60%

Anexo 6: Resultados de la encuesta en la pregunta nimero 5.

La mecanica me llevd a planificar mis movimientos con mayor cuidado

30 respuestas

@5
o4
@3
o2
Q1

Anexo 7: Resultados de la encuesta en la pregunta nimero 6.

Me senti involucrado en la experiencia de juego

30 respuestas

®5
[ !
@3
@:
@1

Anexo 8: Resultados de la encuesta en la pregunta nimero 7.



Utilizar la vida como recurso aumento la tensién durante la partida

30 respuestas

o5
o
02
Y
o

Anexo 9: Resultados de la encuesta en la pregunta nimero 8.

Comprendi facilmente el funcionamiento de la mecanica principal

30 respuestas

o5
@4
®:
@2
@1

Anexo 10: Resultados de la encuesta en la pregunta nimero 9

Considero que esta mecanica ofrece una experiencia diferente a la de otros
juegos de plataformas

30 respuestas

@5
04
o3
®?2
@1

Anexo 11: Resultados de la encuesta en la pregunta nimero 10



Anexo 12: Testing del videojuego sobre todos los apartados del videojuego.



