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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de grado aborda la pérdida de la memoria histérica de mitos y
leyendas colombianas en la juventud actual, fenOmeno acelerado por la
globalizacion digital y el desgaste de los modelos pedagdgicos tradicionales de
lectura lineal (Gonzéalez-Lépez & Pérez-Salinas, 2024). Ante este escenario, la
investigacién plantea una postura critica de apropiacion tecnoldgica: en lugar de
percibir a las pantallas como agentes de aislamiento, se propone su integracion
como herramientas aliadas para la preservacion del patrimonio inmaterial mediante
el edutainment (Ravelo Barba, 2015). A partir de esta premisa, se plantea que el
videojuego educativo puede trascender el aula y actuar como un catalizador de
dinamicas familiares, sustituyendo el relato tradicional de dormir por la superacion
compartida de un nivel interactivo por noche, donde se aprende de forma organica
sin caer en la monotonia. Para materializar esta propuesta, el objetivo general se
centrd en desarrollar un prototipo funcional en 2D titulado "Guardians of the History",
estructurado metodolégicamente en cuatro fases del ciclo de vida del software:
analisis, disefio técnico-narrativo, desarrollo l6gico e implementacién. Como
resultados se obtuvieron el Documento de Disefio de Videojuego (GDD), una matriz
analitica de caracterizacion folclérica y el artefacto interactivo desarrollado
meramente en lenguaje C# sobre el motor Unity bajo una estética pixel art 2D
(Kepes, 2025). Se concluye que el desarrollo de software es un vehiculo eficaz para
gue la juventud colombiana no solo consuma tecnologia, sino que ingenie, combine

y conserve de manera autbnoma sus raices culturales.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestién FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 12
DE 71

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Palabras clave: Videojuego educativo, ldentidad cultural, Mitos colombianos,

edutainment, Desarrollo tecnolégico.
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INTRODUCCION

La pérdida de identidad cultural en las juventudes colombianas constituye una
problematica de creciente relevancia en el contexto de la globalizacion digital. Las
expresiones culturales propias, como mitos y leyendas tradicionales, enfrentan el
riesgo de desaparecer ante la hegemonia de contenidos globales que dominan los
entornos digitales frecuentados por los jévenes (Gonzélez-Lopez & Pérez-Salinas,
2024). Al mismo tiempo, los videojuegos se han consolidado como uno de los
medios de entretenimiento mas consumidos por la poblacion juvenil
latinoamericana, con un 78% de participacion semanal (Newzoo, 2024), lo que
representa una oportunidad estratégica para integrar contenidos culturales en
formatos digitales interactivos. Frente a esta realidad, esta investigacion plantea que
la historia y la memoria colectiva no deben limitarse a textos planos o narrativas
lineales pasivas. Por el contrario, diversos estudios demuestran que la herencia
cultural cobra vigencia cuando se transforma en una experiencia inmersiva
(Hernandez, 2022); de este modo, mediante un disefio visual y temético enfocado
en el folclor, los mitos histéricos y las leyendas tradicionales, el usuario puede
descubrir la identidad nacional de manera progresiva y exploratoria, consolidando
una marca propia donde la historia y la tecnologia convergen en una propuesta de
entretenimiento educativo (edutainment) (Ravelo Barba, 2015).

Para abordar esta problematica, el presente trabajo de grado se enmarca en la
modalidad de Desarrollo Tecnologico y adopta un enfoque de desarrollo de
software. Esta propuesta se materializa a través del disefio e implementacion de un

prototipo funcional de videojuego educativo en 2D utilizando el motor de desarrollo
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Unity y el lenguaje de programacion C#. El proceso metodologico se estructura de
manera sistematica en cuatro fases consecutivas: andlisis y seleccién de
contenidos, disefio técnico y de experiencia (GDD), desarrollo de componentes
l6gicos y gréaficos en estilo pixel art, e integracion y verificacion del sistema. Este
marco procedimental busca explorar como la arquitectura de software actia como
un vehiculo idéneo para contribuir a la salvaguarda del patrimonio cultural de la

nacion.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el contexto contemporaneo, la identidad cultural enfrenta transformaciones
derivadas de la globalizacion y la influencia de patrones culturales externos, lo que
puede debilitar la apropiacion de tradiciones (Gonzélez-Lopez & Pérez-Salinas,
2024). Esta situacion impacta especialmente a los jovenes, expuestos a dinamicas
digitales que priorizan contenidos globales sobre expresiones culturales propias. La
identidad cultural se construye a partir de la memoria colectiva y la transmision
intergeneracional de saberes (Herndndez, 2022); en la actualidad, se evidencia un
menor interés por mitos y narrativas tradicionales, afectando el sentido de

pertenencia y la preservacion del patrimonio (Fernandez Pillimué, 2021).

Los procesos de migracion y urbanizacion también generan tensiones identitarias y
pérdida de referentes culturales en jévenes que se desplazan hacia contextos
urbanos (Martinez, 2023). Esta desconexién con las raices folcléricas se manifiesta
de manera equiparable en la poblacion juvenil a nivel regional en departamentos
como Santander. En este &mbito, diversas dindmicas educativas evidencian una
brecha metodoldgica, dado que los métodos tradicionales de ensefianza no se
alinean plenamente con las competencias digitales y las expectativas de
interactividad de los estudiantes actuales. Como argumenta (Poloche, 2025), el

arraigo y el interés por la memoria historica local enfrentan el desafio de un entorno
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permeado por la influencia de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC), las cuales configuran nuevos estilos de vida e interacciones digitalizadas que
tienden a desplazar los recursos pedagogicos lineales y analégicos. De este modo,
la falta de convergencia entre las herramientas de aula y la cultura mediatica

contemporanea acentua el desapego juvenil hacia el patrimonio inmaterial regional.

En este escenario, se propone que la tecnologia actie como el medio estratégico
para mitigar dicha desconexion, fundamentando el disefio de experiencias ludicas
en la premisa de que "lo extrafio atrae, o nuevo interesa y lo conocido permite
disfrutar con confianza" (L6épez-Caudana, Ramirez-Montoya, & Martinez-Pérez,
2024). El problema actual radica en que las metodologias de ensefianza
tradicionales no suelen incorporar esta dinamica; por ello, al articular el misticismo
folclorico de los mitos (lo extrafio) con mecanicas interactivas en Unity (lo nuevo), el
usuario asimila la experiencia desde una perspectiva de entretenimiento educativo
(edutainment (Ravelo Barba, 2015)) y no como una imposiciébn pedagodgica
tradicional. Desde el enfoque del disefio de software, esta articulacion basada en la
premisa de (L6pez-Caudana, Ramirez-Montoya, & Martinez-Pérez, 2024) se integra
como una estrategia central de Experiencia de Usuario (UX) y disefio de mecanicas
de juego. De este modo, "lo conocido” se traduce en la interfaz y el trasfondo
histérico reconocible; "lo extrafio" se operacionaliza a través de las narrativas
folcloricas de misterio; y "lo nuevo" se implementa mediante la interactividad del
motor 2D. Esta estructura técnica orientada al usuario optimiza la usabilidad y la
inmersion dentro del sistema, transformando la preservacion del contenido historico
en un requerimiento funcional viable, seguro y altamente atractivo para el proceso

de aprendizaje.
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Con base en lo anterior, se formula la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Como desarrollar un prototipo de videojuego educativo interactivo en 2D, mediante
el estilo visual pixel art y el motor de desarrollo Unity, como una propuesta
tecnologica orientada a la divulgacién y apropiacion de la identidad cultural

colombiana (mitos y leyendas tradicionales) para la poblacién juvenil?
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1.2. JUSTIFICACION

El desarrollo de este proyecto responde a la necesidad de disefiar alternativas
tecnoldgicas locales orientadas a mitigar la pérdida de apropiacion de la identidad
cultural en la poblacion juvenil, propiciando un proceso de interaccién constructivo
en torno al patrimonio inmaterial nacional (Poloche, 2025). Para cumplir con este
propdsito bajo criterios metodolégicos formales, la propuesta se fundamenta y

aporta desde tres dimensiones esenciales:

1.2.1 Justificacién Tecnoldgica (Dimensién Técnica)

El proyecto permite validar la viabilidad técnica del motor de desarrollo Unity y el
lenguaje de programacion C# para la construccion de artefactos ludico-educativos
bajo la estética pixel art. EI proceso metodologico documenta la traduccion de
requerimientos pedagdgicos dentro de un Documento de Disefio de Videojuegos
(GDD), sirviendo como un caso de estudio practico en arquitectura de software
orientada a la gamificacion. Esta fundamentacion técnica es crucial, dado que la
integracion sistematica de narrativas y mecanicas interactivas en motores 2D
constituye un estandar indispensable para garantizar la estabilidad, escalabilidad y
usabilidad de aplicaciones de entretenimiento educativo (edutainment) (Ravelo
Barba, 2015).
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1.2.2Justificaciéon Social y Cultural (Dimensién Humana)

Al aprovechar que mas del 81% de los hogares colombianos cuentan con acceso a
internet (Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
[MInTIC], 2023) y el marcado interés de la poblacion juvenil por los entornos
interactivos, el software actia como un canal formal de transmision cultural. La
propuesta resuelve una brecha metodolégica en el entorno al facilitar el
acercamiento voluntario de los usuarios a la memoria colectiva mediante dinamicas
gue sustituyen el aprendizaje lineal pasivo por la exploracion exploratoria. Esto es
respaldado por estudios que demuestran que los entornos digitales interactivos
reconfiguran positivamente las dinamicas de apropiacion del patrimonio inmaterial
en las nuevas generaciones al alinearse con sus competencias contemporaneas
(Poloche, 2025)

1.2.3 Justificacion Académica e Institucional (Dimensidn Institucional)

Esta investigacion aporta de manera directa a la linea de investigacion en desarrollo
de software y educacion digital de las Unidades Tecnolbégicas de Santander. El
prototipo funcional y su documentacion técnica respectiva quedan indexados como
un precedente metodoldgico de vanguardia para la facultad. De este modo, el
proyecto se establece como un caso de estudio real sobre como la ingenieria de
software puede integrarse a la preservacion del patrimonio histérico, sirviendo de
base cientifica para futuros estudiantes que deseen profundizar en el desarrollo de
videojuegos con impacto social y transferencia tecnolégica en la region de

Santander.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestién FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 20
DE 71

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo de videojuego educativo interactivo en 2D, mediante el
estilo visual pixel art y el motor de desarrollo Unity, como una propuesta tecnoldgica
orientada a la divulgacion y apropiacion de la identidad cultural colombiana

(enfocada en sus mitos y leyendas tradicionales) en la poblacién juvenil.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.4. ESTADO DEL ARTE

En los ultimos afios, el aprendizaje basado en juegos (Game-Based Learning) se
ha consolidado como una estrategia pedagodgica innovadora que potencia la
participacion y el compromiso estudiantil. A nivel internacional, Adipat et al. (2021)
proponen un marco conceptual que integra la narrativa, la resolucién de problemas
y la teoria del compromiso, sefialando que los videojuegos educativos favorecen el
desarrollo de habilidades cognitivas y sociales, ademas de incrementar la
motivacion en los procesos formativos. Por su parte, Camufas-Garcia et al. (2023),
mediante un analisis bibliométrico, destacan el crecimiento de las investigaciones

sobre el aprendizaje basado en juegos moviles (Mobile Game-Based Learning)
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aplicado a la educacion patrimonial, concluyendo que los entornos interactivos
permiten aproximar a los estudiantes a contenidos histéricos y culturales mediante

experiencias inmersivas.

Esta tendencia global de utilizar entornos interactivos para mitigar la brecha entre lo
digital y lo tradicional se evidencia en proyectos internacionales emblematicos. Por
ejemplo, el desarrollo de videojuegos basados en cosmovisiones indigenas o
tradiciones regionales ha demostrado ser un vehiculo eficaz para la transferencia
de conocimiento intergeneracional, transformando el patrimonio inmaterial en
mecénicas ludicas de exploracion. Asimismo, Zulkarnain (2024) analiza la relacion
entre globalizacion, tecnologia digital e identidad cultural, indicando que las
herramientas digitales desempefian un papel significativo en la preservacion y

resignificacion de las culturas locales.

En el ambito nacional, Gonzalez-L6épez y Pérez-Salinas (2024) advierten que las
dindmicas globales inciden en el debilitamiento de los referentes culturales
tradicionales en poblaciones juveniles; mientras tanto, Rodriguez y Sanchez (2024)
sostienen que la identidad cultural constituye un proceso dinamico que demanda
estrategias pedagdgicas orientadas a su resignificacion y preservacion. Tras el
analisis de estos antecedentes, se evidencia que la articulacion entre el aprendizaje
basado en juegos y la conservacion del patrimonio inmaterial constituye una linea
de investigacion emergente de alto interés académico. De este modo, el codisefio
de videojuegos interactivos enfocados en mitos y leyendas tradicionales abre un

espacio propicio para continuar estudiando y desarrollando propuestas tecnoldgicas
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orientadas al contexto colombiano, validando la pertinencia técnica del presente

proyecto.
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2. MARCO REFERENCIAL
2.1 MARCO TEORICO

El presente marco tedrico expone los fundamentos cientificos y las corrientes
conceptuales que sustentan la interseccién entre la ingenieria de software, los
entornos virtuales ladicos y la conservacion sociocultural. A continuaciéon, se

delimitan las bases teoricas que estructuran formalmente esta investigacion.

2.1.1 Preservacién y Apropiacién del Patrimonio Digital

La relacion entre la globalizacion, la tecnologia y las identidades locales exige una
reconfiguracion de los mecanismos de transferencia cultural. Al respecto, Castillo-
GOmez y Rivera-Espinosa (2023) definen la re-codificacién digital como la
adaptacion sistematica de los bienes intangibles tradicionales a los lenguajes
informaticos contemporaneos. Este postulado tedrico sostiene que las expresiones
de la memoria colectiva adquieren sostenibilidad temporal al ser integradas en
plataformas digitales.

Complementariamente, Rodriguez y Sanchez (2024) conceptualizan los entornos
virtuales interactivos como vehiculos de presentacién identitaria. Desde esta
perspectiva socio-tecnoldgica, los espacios digitales interactivos operan como
plataformas de resiliencia cultural y adaptacion frente a la globalizacién mediatica,
permitiendo la exploracion de la herencia cultural mediante dinAmicas interactivas

ajenas a los soportes analogicos lineales tradicionales.
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2.1.2 Gamificacion (Gamification) y Aprendizaje Basado en Juegos (Game-
Based Learning)

El uso de estructuras ladicas con propositos formativos se sustenta en metodologias
que diferencian y articulan la gamificacion y el Aprendizaje Basado en Juegos
(Game-Based Learning o GBL). Deterding et al. (2011) definen formalmente la
gamificacién como la utilizacion de elementos y mecanicas propias del disefio de
juegos en contextos que no son inherentemente ludicos, con el objetivo de modificar

conductas o incrementar el compromiso de un grupo objetivo.

Por su parte, Kapp (2012) sefiala que el Aprendizaje Basado en Juegos implica la
integracion organica de contenidos educativos dentro de un entorno ludico
autosuficiente, donde el usuario avanza mediante la resolucion de problemas
abstractos y el cumplimiento de reglas logicas. En este ambito, Lépez-Caudana et
al. (2024) plantean el concepto de edutainment (entretenimiento educativo) como
un marco metodologico estructurado donde el disefio ludico y la arquitectura técnica
del sistema se alinean para optimizar la motivaciéon intrinseca y la asimilacion

cognitiva, sustituyendo los esquemas de instruccion pasiva.

2.1.3 Teoria de la Experiencia de Usuario (UX) en Entornos Virtuales

El disefio y desarrollo de aplicaciones interactivas se rige bajo los principios de la
Experiencia de Usuario (User Experience o UX). Esta teoria analiza los factores

psicolégicos, técnicos y de comportamiento que determinan la interaccion entre el
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ser humano y los sistemas computacionales. Segun Garrett (2011), la arquitectura
de la informacién y el disefio de la interfaz de usuario (User Interface o Ul) inciden
directamente en los atributos de usabilidad, accesibilidad y eficiencia del artefacto

informatico.

En entornos de entretenimiento educativo, las propiedades estéticas y las
mecénicas de interaccion operan como determinantes criticos de la inmersion y la
carga cognitiva. El disefio de interfaces consistente y la retroalimentacion inmediata
del sistema son requerimientos no funcionales indispensables para mantener el
estado de flujo del usuario, asegurando que el procesamiento de datos del entorno
digital facilite la navegacion intuitiva y la correcta ejecucion de las funciones l6gicas

del software.
2.2 MARCO LEGAL

El desarrollo de la presente propuesta tecnolégica se enmarca en la normativa
vigente de la Republica de Colombia y los acuerdos internacionales vinculantes en
materia de propiedad intelectual, derechos de autor, proteccion del patrimonio

cultural inmaterial y tratamiento de datos personales.
2.2.1 Régimen de Derechos de Autor y Propiedad Intelectual
La proteccion juridica de los componentes técnicos, légicos y graficos que

constituyen el prototipo funcional se fundamenta en la Ley 23 de 1982 y la Decision
Andina 351 de 1993 de la Comunidad Andina de Naciones.
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Caodigo Fuente y Scripts: Conforme al articulo 3 de la Decision Andina 351 y la Ley
23 de 1982, los programas de ordenador (software) se protegen en los mismos
términos que las obras literarias. Por lo tanto, el cédigo fuente y las instrucciones
l6gicas estructuradas en el lenguaje de programacion C# dentro del motor Unity
estdn amparados bajo la figura de derecho de autor, reconociendo a los

desarrolladores los derechos morales y patrimoniales exclusivos sobre el software.

Activos Graficos y Documentacion: El Documento de Disefio de Videojuego (GDD)
se clasifica como una obra literaria e institucional y los recursos visuales disefiados
bajo la estética pixel art se catalogan como obras de arte figurativo y audiovisual.
Ambos componentes reciben proteccién automatica desde el momento de su
creacion, prohibiendo su reproduccién, alteracion o distribucion no autorizada por

terceros.

2.2.2 Salvaguarda y Uso del Patrimonio Cultural Inmaterial

La incorporacion de componentes historicos, folcléricos, mitos y leyendas
tradicionales del contexto nacional y de la region de Santander se rige por la Ley
General de Cultura (Ley 397 de 1997) y la Ley 1185 de 2008, las cuales regulan el

Sistema Nacional de Patrimonio Cultural de la Nacion.

Estatus de Dominio Publico: Las narrativas tradicionales y relatos de la tradicion oral
que integran el contenido del videojuego constituyen Patrimonio Cultural Inmaterial

(PCI) de la nacién. Al carecer de un autor individual determinable y haber sido
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transmitidos de manera intergeneracional, estos contenidos se encuentran bajo la

figura juridica de dominio publico.

Cumplimiento Normativo: De acuerdo con la Ley 397 de 1997, el uso de estos
activos culturales no genera obligaciones de pago por derechos patrimoniales de
autor ni incurre en explotacién indebida, siempre que el sistema respete la integridad
esencial de las expresiones culturales tradicionales, sirviendo como una

herramienta tecnoldgica para la divulgacion y visibilizacion de la identidad nacional.

2.2.3 Tratamiento de Datos Personales

Dado que la arquitectura técnica del prototipo implementa componentes l6gicos de
persistencia y guardado de datos del sistema, el artefacto se sujeta a la Ley
Estatutaria 1581 de 2012, la cual dicta las disposiciones generales para la
proteccién de datos personales en Colombia.

Almacenamiento de Datos de Usuarios: En caso de que el software requiera el
registro de perfiles, almacenamiento de nombres de usuario o captura de
puntuaciones locales y estadisticas de juego, los médulos I6gicos de software deben

garantizar el principio de libertad y consentimiento.

Proteccibn a Menores de Edad: Al estar orientado a la poblacion juvenil, el
tratamiento de los datos procesados por el sistema operativo del videojuego se

restringe estrictamente a fines funcionales de la aplicacion, operando de manera
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local o asegurando los requerimientos de seguridad técnica exigidos por la ley para

salvaguardar la privacidad y los derechos de los menores de edad.
2.3 MARCO CONCEPTUAL

El presente marco conceptual define de manera estricta y objetiva los términos
técnicos de la ingenieria de software y el desarrollo de videojuegos que delimitan el

alcance y la construccion del artefacto tecnoldgico.
Motor de Desarrollo (Game Engine)

Se define como el entorno de desarrollo integrado (IDE) y el conjunto de bibliotecas
de software especializadas que proveen una arquitectura base para la creacion de
aplicaciones interactivas. De acuerdo con Gregory (2018), un motor de juego
automatiza funciones criticas del sistema mediante subsistemas centrales
dedicados al renderizado grafico, la simulacion de fisicas, el procesamiento de
audio, la gestién de memoria y la ejecucion de scripts l6gicos. En este sentido, Unity
opera como un motor multiplataforma que permite compilar componentes I6gicos

orientados a objetos mediante el lenguaje de programacién C#.

Documento de Disefio de Videojuegos (GDD)

Constituye el plano arquitecténico, funcional y técnico de un proyecto interactivo.
Rogers (2014) conceptualiza el GDD (Game Design Document) como una
especificacién de requerimientos de software dinamica que unifica los aspectos

narrativos, estéticos, mecanicas de juego y flujos de interfaz del sistema. Este
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documento actia como la guia de desarrollo técnico para asegurar la consistencia

entre el disefio I6gico del software y su implementacion final.

Mecanicas y Dinamicas de Juego (Gameplay)

Las mecanicas de juego constituyen el conjunto de reglas, restricciones y métodos
algoritmicos programados dentro del codigo fuente que gobiernan el estado del
juego y permiten la interaccion del usuario con el entorno virtual (Sicart, 2008). Por
su parte, las dinAmicas describen el comportamiento emergente del sistema cuando
el jugador ejecuta dichas mecanicas en tiempo real. La conjuncion de ambos
elementos determina la jugabilidad o gameplay, estructurando los flujos de

interaccion obligatorios para recorrer el entorno de software.

2.4 MARCO AMBIENTAL

El desarrollo del artefacto tecnoldgico se fundamenta en los principios de la
Computacion Verde (Green Computing) y la sostenibilidad digital. A continuacién,
se describen de manera estrictamente técnica las variables de optimizacion de
recursos e ingenieria de software aplicadas para mitigar el impacto ambiental y la

huella de carbono digital del sistema.

2.4.1 Computacién Verde (Green Computing) en el Disefio de Software

La computacion verde aplicada al desarrollo de software consiste en la

conceptualizacion, programacion e implementacion de aplicaciones informaticas
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optimizadas para minimizar de forma directa el consumo de energia eléctrica y los
recursos computacionales asociados (Murugesan, 2008). En este proyecto, la
adopcién de algoritmos légicos estructurados en lenguaje C# y la eliminacion de
subprocesos innecesarios en el motor Unity mitigan la huella de carbono digital
indirecta del sistema. Al reducir la complejidad algoritmica y optimizar la gestion de
memoria interna, el software disminuye el tiempo de ejecucion de las instrucciones
de cddigo y, por ende, el impacto ambiental derivado del uso prolongado de las

estaciones de trabajo informaticas.

2.4.2 Eficiencia Energética del Hardware (CPU/GPU)

La arquitectura gréfica y l6gica del sistema incide directamente en las demandas
eléctricas de la Unidad Central de Procesamiento (CPU) y la Unidad de

Procesamiento Gréfico (GPU).

Baja carga computacional: La implementacion de una estética visual en formato
pixel art bidimensional (2D) reduce significativamente la cantidad de vértices,
texturas y operaciones logicas de renderizado en tiempo real en comparacién con

entornos tridimensionales (3D).

Reduccion del consumo eléctrico: Esta baja densidad grafica exige menos ciclos de
procesamiento por segundo a la GPU y limita la tasa de transferencia de datos en
la memoria de video (VRAM). Como consecuencia técnica, los componentes de
hardware operan en estados de baja frecuencia y temperatura estable, o que se
traduce en una reduccién directa del consumo de vatios por hora ($W/h$) del equipo

de cémputo durante la ejecucién del programa.
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2.4.3 Arquitectura de Software Fuera de Linea (Offline)

La infraestructura de red y el uso de centros de datos representan una de las

mayores fuentes de consumo energético global en la era digital.

Eliminacién de flujos de red: La arquitectura técnica del prototipo esta disefiada para
operar de forma local y 100% fuera de linea (offline) posterior a su instalacion.

Mitigacidon del impacto en la nube: Al prescindir de la sincronizacion sincrona con
bases de datos en la nube o arquitecturas de servidores remotos para el
almacenamiento del estado del juego, se elimina por completo el trafico de red
constante y el consumo de ancho de banda. Esto suprime la carga operativa en los
servidores externos que procesan transacciones web en tiempo real, reduciendo el
consumo de energia eléctrica de la infraestructura de red en los hogares y aulas de

clase.

2.4.4 Mitigacion de la Obsolescencia Tecnoldgica del Hardware

El ciclo de vida del hardware es un factor critico en la generacion de residuos
electrénicos y la degradacion ambiental. Debido a sus bajos requerimientos no
funcionales de rendimiento, la l6gica del sistema esta optimizada para desplegarse
de manera fluida en equipos con especificaciones de hardware limitadas o

catalogados como de gama baja.
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Sostenibilidad del ciclo de vida: Esta compatibilidad técnica mitiga la obsolescencia
tecnologica prematura de los computadores personales en entornos institucionales
o residenciales, permitiendo la reutilizacion operativa de dispositivos existentes en

lugar de demandar actualizaciones o sustituciones de hardware.

Extension operativa: Al prolongar la vida util del hardware disponible en los
laboratorios de computo, el desarrollo técnico disminuye la necesidad de
adquisicién de nuevos componentes electronicos, mitigando el impacto ecolégico

asociado a la manufactura, transporte y desecho de hardware informéatico.
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de grado se enmarca en la modalidad de Desarrollo Tecnolégico
con un enfoque aplicado. El tipo de investigacion es descriptiva-aplicada, dado que
estd orientada rigurosamente al disefio, estructuracion y construccion de un
artefacto de software con propdsito educativo y cultural. Para la ejecucién
sistematica del proyecto, el proceso metodoldgico se estructura y delimita en cuatro

fases consecutivas, basadas en el ciclo de vida del desarrollo de software:

Fase 1: Andlisis y Seleccidén de Contenidos: Consiste en la revision bibliografica y
el analisis documental de las fuentes histéricas y folcléricas de Colombia, con el fin
de seleccionar y caracterizar los mitos y leyendas tradicionales que integraran el

universo narrativo del videojuego.

Fase 2: Disefio Técnico y Narrativo: Comprende la estructuracion de la arquitectura
del sistema, la definicion de las mecéanicas de juego (gameplay), la construccién del
guion argumental y la creacion de los recursos graficos en estilo pixel art,
consolidando todos los requerimientos dentro del Documento de Disefio de
Videojuego (GDD).

Fase 3: Desarrollo Tecnologico: Se enfoca en la programacion de los componentes
l6gicos del software mediante el lenguaje C# dentro del motor de juego Unity,
articulando de manera integral los recursos visuales, sonoros y de interfaz para la

obtencion del prototipo funcional interactivo en 2D.
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Fase 4: Integracion y Pruebas Técnicas: Corresponde al despliegue operativo del
prototipo en el entorno tecnoldgico seleccionado, ejecutando la correcta vinculacion
de las logicas de juego, los sistemas de guardado de datos y los controles de
navegacion. Asimismo, en esta fase se realizan las pruebas de funcionalidad técnica
(pruebas alfa de caja negra) por parte de los autores para verificar el correcto

rendimiento del software.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

El desarrollo del presente trabajo de grado se estructuré y ejecuté de manera
sistematica conforme a las cuatro fases metodolégicas planteadas para el ciclo de
vida del software, utilizando el motor de desarrollo de vanguardia Unity 6 y
codificacion pura en lenguaje C#. A continuacion, se registra de forma detallada
cada etapa del desarrollo acompafiada de sus respectivos soportes graficos:

4.1. Fase 1: Analisis y Seleccién de Contenido.

De acuerdo con el disefio metodoldgico descriptivo-aplicado adoptado, la Fase 1 se
centr6 en la ejecucion de un arqueo bibliografico y una revisibn documental
sistematica de fuentes oficiales, académicas e historiograficas del folclor
colombiano. Esta etapa constituyd el nucleo del levantamiento de informacién y la
ingenieria de requisitos de contenido, permitiendo caracterizar la estructura
narrativa y el contexto geografico de las tradiciones orales seleccionadas para evitar

sesgos subjetivos en el sistema.

Para garantizar que el software actle como un canal formal de transmisién cultural
(Poloche, 2025), las narrativas analégicas se descompusieron en variables de
contenido especificas respaldadas por la literatura cientifica. Los resultados
detallados del analisis documental y las fuentes que sustentan el disefio de los

entornos y recursos visuales se exponen a continuacion:
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4.1.1. Fundamentacién y Caracterizacion de las Fuentes Documentales
Nivel 0: Escenario de Induccién Técnica (Tutorial):

Sustento Documental: Basado en los marcos tedricos de edutainment e introduccién
progresiva a entornos interactivos ladicos expuestos por Lopez-Caudana et al.
(2024). Las investigaciones demuestran que la habituacion del usuario a los
comandos técnicos mitiga la carga cognitiva antes de la exposicién a contenidos

histéricos complejos.

Extraccion de Requisitos: Se determind la necesidad de estructurar un escenario
simplificado enfocado exclusivamente en la asimilacion de mecanicas de interaccion

y havegacion en interfaces 2D.

Nivel 1: ElI Mito de La Patasola (Entornos Naturales):

Sustento Documental: Conforme a la investigacion historiogréafica de Ocampo Lopez
(2006) en su compendio de Mitos y Leyendas de Colombia, la Patasola se
caracteriza cientificamente como una expresién simbdlica de la tradicion oral andina
asociada a la proteccién de los ecosistemas forestales, las selvas nativas y la fauna

regional.

Extraccion de Requisitos: La descripcion literaria determind que el nivel debia
dividirse en una transicion ambiental coherente con la geografia andina profunda,
segmentandose técnicamente en tres microclimas visuales: Bosque nativo, Cueva

y Cascada. Asimismo, se extrajo la necesidad de incorporar Personajes No
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Jugables (NPCs) que desplieguen cuadros de didlogo sincronos basados en el texto

original para fragmentar la narrativa del mito durante el recorrido fisico del jugador.

Nivel 2: La Memoria Histérica de la Familia Puyana (Entorno Regional):

Sustento Documental: El levantamiento de informacion se fundamenté en las
cronicas de historia local y archivos de patrimonio edificado de Santander, tales
como las investigaciones sobre el desarrollo urbano, socioeconémico y comercial

de Bucaramanga y Floridablanca (Rodriguez L. &., 2024).

Extraccidén de Requisitos: Al establecerse que la complejidad del trasfondo histérico
de la Familia Puyana requeria una asimilacion contextual previa a las mecénicas de
plataformas, se implementé el concepto del video introductorio como recurso visual
técnico de transferencia de datos. La literatura especializada en preservacion digital
sefiala que las cinematicas iniciales operan como un estatuto de induccién
indispensable para que el usuario procese el significado historico y la cosmovision
del relato local antes de ejecutar las funciones logicas de juego (Zulkarnain, 2024).
Para el prototipo actual, este andlisis documental sustento la producciéon del guion

y los activos del recurso audiovisual del Nivel 2.
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4.1.2. Matriz de Levantamiento, Sistematizacion y Sustento Bibliogréafico del

Contenido

Como resultado final de la revision documental exhaustiva, se consolidd la siguiente

estructura de especificacion de contenidos, la cual opera como el insumo formal y

el inventario de requisitos de informacion que valida la pertinencia del sistema:

Componente
del Prototipo

Nivel O
(Tutorial)

Nivel 1 (La
Patasola)

Nivel 2
(Familia
Puyana)

Tabla 1Matriz de Levantamiento, Sistematizacion y Sustento Bibliografico del Contenido

Recurso de
Transmision
Implementado

Interfaz de
usuario (Ul) de
texto interactivo.

Narrativa
emergente
mediante
interaccion con
NPCs y progresion
fisica en el mapa
2D.

Video
introductorio
(Cinematica
interactiva de
contexto).

Fuente
Documental e
Historiografica
de Sustento

(Lépez-
Caudana,
Ramirez-
Montoya, &
Martinez-Pérez,
2024)

(Ocampo
Lopez, 2006)

(Zulkarnain,
2024) (Rodriguez
L. &., 2024)

Region / Foco
de Identidad
Cultural

Estructura de
Sistemas Ludicos.

Region Andina
(Contexto
Nacional).

Regional
(Santander:
Bucaramanga /
Floridablanca).

Variable de
Contenido Extraida
(Requisito de
Entrada)

Induccién técnica
y habituacion a
mecanicas de
movimiento base.

Secuencia de
escenarios bio-
geograficos: Bosque
-> Cueva ->
Cascada.
Divulgacién del
relato ecoldgico
tradicional.

Guion documental,
datos de desarrollo
socioecondmico
tradicional y
arquitectura colonial
para la
contextualizacién
previa del usuario.

Este procesamiento exhaustivo de datos y el uso riguroso de referencias

bibliograficas permitieron blindar la Fase 1 contra interpretaciones arbitrarias.

ELABORADO POR:
Docencia

REVISADO POR:
Sistema Integrado de Gestion

APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestién

FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 39
DE 71

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

SRCUARDIANS

MITOS v LEVENDQS COLOMBIQNQS

DEVELOPED BY: RONOS STUDIO

llustracion 1: Interfaz del Menu Principal del Videojuego "Guardians of the History" en Unity 6.

4.2. Fase 2: Disefio Técnico y Narrativo

Durante esta etapa se estructur6 detalladamente el Documento de Disefio de
Videojuegos (Game Design Document - GDD), el cual oper6 como la especificacion
técnica de requerimientos y el plano arquitecténico para el desarrollo del software

interactivo. En este proceso, se tradujeron las variables culturales recopiladas en la
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Fase 1 en un guion técnico y una hoja de ruta de interaccion dividida en modulos de

navegacion logica.

4.2.1. Arquitectura de Entornos y Disefio de Interfaces (UX/UI)

El disefio visual del prototipo se fundamento en la optimizacién de activos mediante
la estética pixel art, configurando los elementos de la interfaz de usuario (Ul) y las

colisiones del mapa para guiar el flujo de interaccion de forma intuitiva:

Médulo de Induccion (Tutorial): Como se observa en la llustracion 2, se disefié un
entorno controlado de baja complejidad algoritmica. Su propdésito técnico es
habituar al usuario a las fisicas de salto y movimiento bidimensional (2D) mediante
carteles interactivos integrados en el mapa del juego, mitigando la carga cognitiva

antes del ingreso a los niveles principales.

Modulo de Escenario Principal (Nivel 1 - La Patasola): Representado en la
llustracion 3, este entorno simula el ecosistema andino mediante capas de
renderizado (parallax) en estética pixel art. La pantalla de presentacion y la
distribucién de plataformas integran la narrativa de manera emergente, disponiendo
la localizacion de los Personajes No Jugables (NPCs) que activan los scripts de

didlogo sincronos en los puntos de control del mapa.

Modulo de Contextualizacion Regional (Nivel 2 - Familia Puyana): Para este nivel,
el disefio técnico del GDD se enfocé en la estructuracion de un componente

audiovisual de transferencia de datos. Se disefo el guion gréafico (storyboard) y la
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linea de tiempo de un video introductorio que actiia como andamiaje cognitivo. Este
recurso multimedia fue disefiado para renderizarse de forma sincrona en la interfaz,
exponiendo los datos documentales del patrimonio arquitecténico e historico de

Santander antes de habilitar las futuras l6gicas de juego del escenario urbano.

TUTORIAL

llustracion 2: Disefio del Entorno de Induccion y Cartel de Tutorial en Estética Pixel Art.
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1

NIVEL 1

llustracion 3: Disefio de Entorno Selvético y Pantalla de Presentacion para el Nivel 1.

4.2.2. Matriz de Requisitos de Ingenieria de Software

A partir del disefio técnico del GDD, se levantd formalmente la matriz de
especificacién de Requerimientos Funcionales (RF) —que describen los servicios y
l6gicas de operacion del juego— y Requerimientos No Funcionales (RNF) —que
delimitan las restricciones de calidad, rendimiento y entorno tecnoldgico de

escritorio—. Estos parametros se detallan de forma estructurada en la Tabla 2:

Tipo de

S Caodigo Descripcién del Requerimiento Técnico
Requerimiento

El sistema debe procesar el desplazamiento
bidimensional (2D) del avatar en los ejes X e Y

Funcional RF-01 . e
mediante la lectura de periféricos de entrada
estandar (teclado/mando).
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El artefacto de software debe renderizar y
reproducir un recurso multimedia (video
Funcional RF-02 introductorio) de manera sincrona y obligatoria
como condicion de inicio antes de habilitar el
control del personaje en cada nivel.

El sistema debe actualizar en tiempo real los
componentes visuales de la interfaz de usuario

Funcional RF-03 (UI) correspondientes a la barra de salud (health
bar) ante eventos de colisién con amenazas.
El videojuego debe implementar cuadros de
Euncional RE-04 dialogo sincronos interactivos en pantalla al

registrar colisiones de tipo disparador (trigger) con
los NPCs del escenario.

El sistema debe ejecutar subrutinas de
persistencia de datos de manera local para
No Funcional RNF-01 registrar y almacenar el progreso del estado de los
niveles completados (PlayerPrefs o archivos
serializados).

La arquitectura de software debe desarrollarse
bajo patrones de programacion orientada a objetos
(POO) estructurada estrictamente en lenguaje C#
nativo de Unity.

No Funcional RNF-02
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El entorno de ejecucién del videojuego debe ser
compilado y optimizado con arquitectura x86/x64
No Funcional RNF-03 para su despliegue operativo nativo en
computadores de escritorio (PC) sin requerir
conexion a red.

El disefio del software en Unity debe ser
modular y desacoplado, aislando las
No Funcional RNF-04 'mecanicas base del disefio de niveles para
garantizar la escalabilidad técnica ante
futuras adiciones de contenido.

Tabla 2 Descripcion de los requerimientos funcionales y no funcionales adaptados para el prototipo interactivo.

4.3. Fase 3: Desarrollo Tecnolégico

En esta fase se ejecutd la implementacion légica y la codificacion de los
componentes estructurados previamente en el GDD dentro del motor de desarrollo.
El proceso se rigio bajo el paradigma de programacion orientada a objetos (POO) y
una arquitectura basada en componentes integrada en Unity, lo cual permite

desacoplar los comportamientos fisicos, las interfaces y la gestion multimedia.
4.3.1. Arquitectura Logica y Modelado de Clases (UML)

Para garantizar la estabilidad y escalabilidad del software, se disefid e implementd
una estructura de clases basada en el patron arquitecténico Control-Entidad-
Frontera. El funcionamiento sistémico e interactivo de los componentes logicos
programados se describe formalmente mediante el Diagrama de Clases UML

expuesto en la llustracion 4:
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Diagrama de Clases UML: Videojuego

<<control>> ¢
& z
ameManager <<entity>> <<boundary>>
PlayerController <<control>> esilisvaiom
-estadoActual:String VideolntroManager Y
-nivelCompletadorint > _velocidad:float e > =
~fuerzaSalto:float r > -vidaActuatint
+iniciarJuego() r— 1 SIS P e
+pausarJuegol() +procesarEntrada(input:Entrada) € — — — — — +reproducirintro(id:String) +tomarDafo(cantidad:int)
+reanudarJuego() € A | +aplicarFuerzas() +detener() +actualizarHUD()
+cambiarEscena(escena:String) +mover() +cargarMedios() +getvida()
+guardarProgreso(nivel:int) | | +recibirDafio(cantidad:int) 2 :
+cargarProgreso():int | ] T
ifica
| s
| CollisionHandler
| L
L — — _ +detectarColisién(objeto:Entidad)

+calcularDafio(enemigo:Entidad):int
+emitirEventoDafio(cantidad:int)

llustracion 4 Diagrama de Clases UML de la arquitectura de software del videojuego.

Como se detalla en el modelo UML de la llustracion 4, el sistema delega las
responsabilidades operativas en scripts especificos interconectados de forma
sincrona:

GameManager: Actia como el controlador central encargado de administrar el
estado global del software, coordinar las transiciones entre escenas y gestionar los

métodos de persistencia locales (guardarProgreso() y cargarProgreso()).

PlayerController: Define la entidad del avatar del jugador, procesando la lectura de
periféricos y delegando la aplicacion de fuerzas fisicas tridimensionales restringidas

a un espacio bidimensional (2D).

CollisionHandler: Procesa de forma automatizada los eventos de intersecciéon
geométrica de los colisionadores en el entorno ludico, emitiendo llamadas de dafio

dirigidas a la clase HealthSystem.
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VideolntroManager: Gestiona de forma secuencial la carga y detencién de los
recursos audiovisuales del folclor, actuando como una compuerta légica que notifica
al GameManager el fin de la cinematica para habilitar el acceso a los niveles

interactivos.
4.3.2. Flujo de Navegacion del Sistemay Gestién de Escenas

El ciclo de ejecucion del programa y las transiciones logicas entre los diferentes
entornos ludicos y multimedia se modelaron mediante un &rbol de estados. La
secuencia de control que rige la experiencia del usuario desde el inicio del
ejecutable se describe detalladamente en el Diagrama de Flujo de Navegacion de

la llustracion 5:

INICIO: Ejecutar Icono del Juego

Presiona Salir ,
~ Presiona Retoro  Presiona Créditos
{ Escena: Niveles
- Selector de Escenarios -

Ejecutar Application.Quit

Selecciona Nivel 1

Selecciona Nivel 2

( Fin del Program:
Selecciona Nivel 0
Fin de Video R _
| Colisién con Meta Final
v
Es
Gameplay: Sal

llustracion 5 Diagrama de flujo l6gico para la navegacion y transiciones de escenas en el sistema.
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El mapa de navegacion de la llustracion 11 detalla cdmo el software controla
sincronamente el ciclo de vida de la aplicacion. Al inicializar el sistema (Inicio), el
motor renderiza secuencialmente la introduccion corporativa y el panel Ul principal
(Escena: Menu), donde se exponen los controladores para terminar la ejecucion

(Application.Quit) o acceder al modulo selector de niveles (Escena: Niveles).

De acuerdo con el flujo disefiado, la seleccion de los mapas principales (Nivel 1y
Nivel 2) dispara de forma obligatoria las escenas de transicion multimedia
(Transicion_1 y Transicion_2), bloqueando temporalmente los scripts de
movimiento del avatar hasta que la subrutina detecte el fin del video descriptivo del
mito, redireccionando finalmente al usuario hacia el entorno interactivo

correspondiente.

4.3.3. Ensamblaje de Entornos, Interfaz de Usuario y Matriz de Scripts

Para dar soporte visual y operativo a los flujos descritos en los diagramas, se llevo
a cabo el ensamblaje de mapas y la maquetacion de interfaces graficas. En la
llustracion 6 y la llustracion 7 se evidencia la configuracion del espacio de desarrollo
en Unity para los médulos ludicos del Nivel O (Tutorial de movimiento) y el Nivel 1
(Entorno de La Patasola). Asimismo, el despliegue de colisiones, el HUD de vida en
el Canvas de interfaz y la integracién del archivo sprite sheet del personaje principal

se detallan en las llustraciones 8, 9 y 10.
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llustracion 6: Entorno de Desarrollo en Unity 6: Configuracién de Escenas, Assets y Prefabs para el Nivel 0.
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llustracion 7: Entorno de Desarrollo en Unity 6: Arquitectura de Jerarquias, Canvas Ul y Mapeo del Nivel 1.

Posteriormente, se programd bajo el paradigma orientado a componentes las
l6gicas de interaccion vy fisicas del avatar (ver Figura 6), los cuadros de dialogo
automatizados para la transferencia folcldrica (ver Figura 7) y el disefio individual de

la matriz de sprites para el personaje principal (ver Figura 8).
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llustracion 8: Implementacion del Sistema de Colisiones y HUD de Vida en el Entorno Ludico.
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llustracion 9: Despliegue del Sistema de Cuadros de Dialogo para la Transferencia de Informacién Folclérica.

llustracion 10: Render e Integracion del Sprite Sheet del Avatar en el Motor Grafico.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 52
DE 71

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

La logica operativa subyacente a estas representaciones visuales se compone de
un inventario de scripts desarrollados en lenguaje C# nativo (cuyo nucleo se ilustra
en la estructura del controlador del jugador de la llustracién 11). Los componentes

|6gicos del software se especifican detalladamente en la Tabla 3:

llustracion 11: Estructura del Cadigo Fuente del Script PlayerController.cs en el Entorno Integrado de

Desarrollo.
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Componente

Nombre del Script Asociado

Transform /

PlayerController.cs Rigidbody 2D

VideolntroManager.cs . 480 Player/

Canvas Ul
Slider Ul
HealthSystem.cs (Barra de Vida)
. BoxCollider
CollisionHandler.cs 2D / Trigger

Propésito y Funcion en la
Arquitectura del Software

Administra las logicas fisicas de
desplazamiento bidimensional (2D) y
saltos del avatar del jugador,
procesando de manera sincrona las
entradas detectadas en los periféricos
del hardware.

Controla de forma automatizada la
reproduccion obligatoria de los videos
generados que narran el mito regional
antes de habilitar el acceso al nivel
ladico.

Gestiona los puntos de vitalidad del
avatar, controlando de manera légica el
decremento de salud tras colisiones y
actualizando visualmente la barra de
vida en pantalla en tiempo real.

Detecta de manera automatizada las
intersecciones logicas entre el avatar y
los elementos del escenario para activar
eventos fisicos o llamadas de dafio.

Tabla 3: Matriz de componentes logicos y scripts de programacion en lenguaje C# desarrollados para el

funcionamiento del videojuego.
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4.4. Fase 4: Integracion e Implementaciéon del Sistema

Finalmente, se procedié al despliegue operativo del prototipo en el entorno de
desarrollo de Unity 6, asegurando la correcta sincronizacion de las logicas de juego
y los sistemas de almacenamiento de datos. En esta etapa se ejecutaron ciclos de
pruebas técnicas alfa de caja negra enfocadas en el correcto funcionamiento del
menu de pausa e interrupcion del estado del juego (ver Figura 10), lo que garantizé
la estabilidad, la depuracion completa de errores l6gicos (bugs) y el rendimiento

optimo del artefacto de software obtenido.

REANUDAR

.

T
r".

llustracion 12: Verificacion del Sistema de Pausa y Ul de Interrupcion de Estado durante las Pruebas Alfa.
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5. RESULTADOS

Como productos tangibles del presente trabajo de grado, orientados al cumplimiento
explicito y sistematico de los objetivos técnicos, arquitectonicos e ingenieriles
planteados para el desarrollo del prototipo funcional, se consolidan y detallan los

siguientes resultados verificables:
5.1. Uso Declarativo de Herramientas de Inteligencia Artificial Generativa

En concordancia con las corrientes de desarrollo de software modernas, el proceso
de ingenieria de este proyecto incorporé el uso asistido de herramientas de
Inteligencia Atrtificial Generativa (IAG) como soporte técnico y operativo. El uso de
la IAG se delimité estrictamente bajo criterios ingenieriles especificos, actuando

como un agente de co-creacion y optimizacion en las siguientes dimensiones:

Optimizacion de Codigo Fuente: Se emplearon modelos de lenguaje para la
refactorizacién algoritmica de scripts en C#, la detecciébn temprana de errores
l6gicos de desbordamiento de memoria y la documentacion automatizada de

métodos.

Disefio de Activos y Estructuracion de Contenido: Se utilizaron asistentes de
generacion para agilizar la conceptualizacién de matrices de sprites (sprite sheets)
en baja resolucién y el formateo de datos de texto procedentes del arqueo

bibliografico folclorista.
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Verificacion Técnica: Se estructuraron prompts especializados para simular
vectores de prueba unitaria de caja negra, permitiendo predecir comportamientos

andémalos en el motor ludico antes de su fase de compilacion.
5.2. Cumplimiento del Objetivo Especifico 1:

Andlisis y Caracterizacion Folclérica: Producto Entregable: Matriz de Ingenieria de
Requisitos de Contenido (incorporada formalmente en la seccion 4.1 de este

documento).

Descripcidn del Logro: Se ejecuto la revision documental exhaustiva de las fuentes
historiograficas de la nacion y de la region de Santander. Utilizando como base
cientifica la literatura clasica de Ocampo Lopez (2006) y crénicas de archivo local
(Rodriguez & Sanchez, 2024), las estructuras narrativas analogicas de los mitos de
La Patasola y de la Familia Puyana se descompusieron en variables de informacion
discretas. Este proceso permitid transformar la tradicién oral en requerimientos de
entrada técnicos, delimitando la progresion de los biomas en el motor (Bosque,
Cueva y Cascada) y el guion técnico de los videos introductorios como recursos de

transferencia de datos.
5.3. Cumplimiento del Objetivo Especifico 2:

Disefio de Arquitectura y Experiencia LudicaProducto Entregable: Documento de
Diseflo de Videojuego (Game Design Document - GDD) - Consolidado en el

Apéndice A.
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Descripcion del Logro: Se registro la estructuracion formal del plano arquitectonico
y funcional del sistema interactivo. El GDD unifico los requerimientos funcionales y
no funcionales que gobiernan el software. La solidez de este disefio se evidencia
mediante el modelado de la estructura de componentes, utilizando la arquitectura
de software descrita a través del Diagrama de Clases UML y el Diagrama de Flujo
de Navegacion de Escenas integrados en la seccion 4.2 de esta memoria técnica.
Estos modelos abstractos garantizaron la correcta interaccion sincrona entre las
clases controladoras de persistencia (GameManager), las interfaces de usuario (Ul

Canvas) y los disparadores l6gicos ambientales (triggers).
5.4. Cumplimiento del Objetivo Especifico 3:

Desarrollo Tecnolégico del Prototipo Producto Entregable: Prototipo Funcional de
Software en Unity y Manuales de Soporte Técnico (Manual de Usuario en Apéndice

C y Manual de Instalacion en Apéndice B).

Descripcién del Logro: Se materializ6 de forma operativa la programacion de los
componentes del software en lenguaje C# nativo. El videojuego interactivo en 2D
responde de manera 6ptima y nativa en su compilacion para computadores de
escritorio (PC) en entornos Windows sin requerir conexion a internet, cumpliendo
con los requerimientos de la computacion verde (Green Computing).A continuacion,
se detalla y fundamenta la lI6gica matemética y computacional de los scripts clave

gue gobiernan el comportamiento del prototipo funcional desarrollado:
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5.4.1. Logica Algoritmica del Controlador del Jugador (PlayerController.cs)

La traslacion bidimensional del avatar, el calculo dinAmico de saltos (incluyendo la logica
condicional de doble salto) y la gestiébn sincrona de eventos acusticos y de dafio se
programaron bajo un paradigma orientado a componentes. El script interactla directamente
con el subsistema de fisicas del motor mediante el componente Rigidbody2D y gestiona las
interfaces dindmicas a través de una barra de salud delegada.

/I Captura sincrona de periféricos y verificacion geométrica de suelo
entradaEjeX = Input.GetAxis("Horizontal") * Time.deltaTime * velocidad;
enSuelo = Physics2D.Raycast(transform.position, Vector2.down, longitudRaycast,

capaSuelo).collider != null;

/l Maquina de estados para Salto Base y Doble Salto Condicional
if (enSuelo && Input.GetKeyDown(KeyCode.Space) && !'recibiendoDanio) {
rb.AddForce(new Vector2(0f, fuerzaSalto), ForceMode2D.Impulse);
if (dobleSaltoDesbloqueado) puedeDobleSaltar = true;
}
else if (lenSuelo && Input.GetKeyDown(KeyCode.Space) && dobleSaltoDesbloqueado &&
puedeDobleSaltar) {
rb.linearVelocity = new Vector2(rb.linearVelocity.x, 0f); // Reinicio vectorial inercial
rb.AddForce(new Vector2(0f, fuerzaSalto), ForceMode2D.Impulse);
puedeDobleSaltar = false;
}
Analisis Técnico: El desplazamiento horizontal normaliza la tasa de variacion
posicional multiplicando por el escalar Time.deltaTime ($\Delta t$). Esto garantiza
que la ecuacion de espacio recorrido Xf = Xi + (Vx * At * velocidad) funcione de

manera homogénea independientemente de los FPS del hardware. Por su parte, la
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propiedad linearVelocity restablece el vector inercial vertical (Vy = 0) antes del
segundo impulso, anulando la fuerza de gravedad acumulada en la caida y

homogeneizando la pardbola resultante.

5.4.2. Abstraccion Grafica del HUD de Vitalidad (BarraVida.cs)

Para evitar la sobrecarga del hilo de fisicas, se desacoplé la gestion de la salud en
una clase de interfaz (Ul Canvas) que encapsula el comportamiento del componente
Slider nativo de Unity (RF-03):

public void InicializarBarraDeVida(float cantidadVida) {
slider.maxValue = cantidadVida;
slider.value = cantidadVida,

public void CambiarVidaActual(float cantidadVida) {
slider.value = cantidadVida; // Mapeo discreto inmediato

Andlisis Técnico: El sistema mapea linealmente la salud actual del jugador dentro
del intervalo discreto [0, Vmax].Al ser invocado por el controlador tras un evento de
colision, la interfaz procesa de forma sincrona la proporcién visual:

fVactual = Vactual/Vmax
Este encapsulamiento impide que las variables de renderizado interactien
directamente con los ciclos de ejecucion principales del avatar, optimizando el

rendimiento computacional.
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5.4.3. Instanciacién Unica y Gestion Asincrona de Estados

(GameManager.cs)

La administracion global de escenas, persistencia de puntos de control
(Checkpoints) y reapariciones se unificO mediante el patron arquitectonico
Singleton, el cual restringe la existencia del controlador a una Unica instancia en la
memoria volatil del software 3! instance € {GameManager}:
void Awake() {

if (instance == null) instance = this;

else Destroy(gameObject); // Garantiza unicidad en la memoria

public void RespawnJugador() {

StartCoroutine(RespawnCoroutine());

IEnumerator RespawnCoroutine() {

yield return new WaitForSeconds(1f); // Retardo asincrono controlado

GameObject.FindGameObjectWithTag("Player").GetComponent<PlayerController>().Resp

awn(checkpointPosition);

}

Andlisis Técnico: La subrutina RespawnCoroutine() gestiona de manera asincrona
el ciclo de vida del avatar. El operador yield return new WaitForSeconds(1f)
introduce un retardo discreto de $1.0$ segundo sin bloquear el hilo principal de

procesamiento de la aplicacion. Esta ventana temporal permite al motor de
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animaciones ejecutar los efectos visuales de desvanecimiento e interpolar de
manera segura el vector posicional tridimensional

P = (x,y,z) almacenado en la variable de persistencia checkpointPosition (RNF-
01).

5.5. Cumplimiento del Objetivo Especifico 4: Integracion y Pruebas Técnicas

del Sistema

Producto Entregable: Matriz de Verificacion y Protocolo de Pruebas Técnicas Alfa

de Caja Negra.

Descripcion del Logro: Al limitarse el alcance de este trabajo de grado estrictamente
a la modalidad de Desarrollo Tecnoldgico (excluyendo validaciones de campo
pedagogicas externas), la verificacion final consistio en la ejecucion de un protocolo
de Pruebas Técnicas Alfa de Caja Negra realizado internamente por los autores. El
objetivo de esta fase fue validar que todos los componentes légicos interactuaran
de forma correcta segun los requerimientos técnicos y funcionales descritos en el
GDD.

Los resultados cuantitativos y operativos obtenidos de la verificacion sistemética del
sistema se detallan en la Tabla 3:
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RF-01

(Movimiento 2D)

RF-02 (Gestion

de Video)

RF-03 (HUD de

Barra de Vida)
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Componente /
Script Bajo Prueba

PlayerController.cs

VideolntroManager.cs

BarraVida.cs

REVISADO POR:
Sistema Integrado de Gestion

Método de
Verificacion
Aplicado

Inyeccion de
sefales periféricas
continuas mediante
teclado (Teclas A/D,
Flechas y Barra
Espaciadora).

Activacion légica al
cargar la Escena de
Transicion desde el

menu de seleccién de

niveles.

Simulacién de
colisiones fisicas
contra colisionadores
estaticos

configurados con tags

de dafo.

Resultado
Técnico
Observado

El motor altera de
forma sincrona los
vectores de
velocidad fisica en
el eje Xy aplica
fuerzas instantaneas
enelejeY.

El sistema
renderiza el
componente
audiovisual del mito
a pantalla completa
de manera
obligatoria y
restringe las
entradas del avatar
hasta el fin del
metraje.

El método
CambiarVidaActual

disminuye el valor
del Slider visual en
el Canvas,
actualizando de
forma sincrona su
escala grafica en
pantalla.

VERSION: 2.0

Criterio de
Aceptacion /
Estado

Aprobado
(100%
Funcional)

Aprobado
(100%
Funcional)

Aprobado
(100%
Funcional)
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El sistema
Entrada del avatar .
en el perimetro intercepta el evento
" e inicializa la rutina
RF-04 CollisionHandler.cs geometrico de ue despliega Aprobado
(Didlogos con Y colision del tipo 9 plieg (100%
Ul Text . : secuencialmente los :
NPCs) disparador (trigger) textos historicos Funcional)
de los personajes del .
bioma extraidos de las
' fuentes del folclor.
Al reiniciar el
Simulacién de ejecutable, la
RNE-01 interrupcién abrupta  funcién de lectura Aprobado
. . | software (cierr rametr r
(Persistenciade = GameManagercs  O€! Software (cierre  de parametros carga 9,
forzado) tras correctamente los :
Datos) Funcional)

completar el nivel
tutorial (Nivel 0).

registros de posicion
locales, habilitando
el acceso al Nivel 1.

Tabla 4 Resultados finales del protocolo de pruebas técnicas alfa de caja negra aplicadas al prototipo funcional.
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6. CONCLUSIONES

El analisis documental y el levantamiento de informacion historiogréfica
demostraron que la fragmentacion y descomposion analitica de los relatos de la
tradicion oral colombiana constituyen un paso critico para su transposicion a
sistemas interactivos. La caracterizacion formal de fuentes historiograficas permitié
transformar textos planos y analdgicos en variables l6gicas y de contenido discretas.
Este proceso garantizé un sustento documental riguroso, definiendo con precision
los requerimientos funcionales de entrada para el disefio de las escenas del nivel
principal, la ubicacién geométrica de los Personajes No Jugables (NPCs) y el guion

técnico del componente multimedia del sistema.

La estructuraciéon del Documento de Disefio de Videojuegos (GDD) validé su funcién
como el plano arquitectonico y especificacion formal de requerimientos para mitigar
ambiguedades en la fase de desarrollo. Asimismo, se concluye que la adopcion de
una estética basada en pixel art bidimensional (2D) actia como una decision de
disefio estratégica que trasciende el aspecto visual; el uso de matrices de mapas
de bits de baja resolucion optimiza los recursos de hardware (reduciendo el
consumo de VRAM y ciclos de la GPU) y delimita rigurosamente los requerimientos
de la interfaz de usuario (Ul), asegurando una navegacion limpia sin generar

sobrecarga cognitiva en el sistema informatico.

El desarrollo de la légica del prototipo funcional en el motor Unity, implementado
mediante programacion orientada a objetos en lenguaje C# nativo, demostro la

viabilidad ingenieril del proyecto bajo el paradigma orientado a componentes. La
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arquitectura técnica implementada evidencio que el desacoplamiento estricto de
scripts (PlayerController.cs, BarraVida.cs y GameManager.cs) e interfaces
garantiza una alta cohesion y bajo acoplamiento en el software. Esta modularidad
aisla el bucle de actualizacion del hardware de la persistencia de datos globales de
estado, aportando una base de codigo Optima para la futura escalabilidad,

extensibilidad de mapas y mantenimiento del sistema informético.

La fase de integracion y verificacion del sistema demostro la estabilidad operativa y
eficiencia tecnologica del artefacto compilado para entornos de escritorio. La
ejecucion del protocolo de pruebas técnicas alfa de caja negra arrojé un 100% de
éxito en la validacién de los vectores de prueba unitarios y de integracion disefiados.
Los resultados confirmaron el correcto funcionamiento de los disparadores légicos
(triggers), la sincronizacién inmediata del HUD grafico y el control asincrono del ciclo
de vida (corrutinas de respawn), validando que la aplicacién opera de forma robusta,
local y fuera de linea (offline) de acuerdo con las restricciones de la computacion

verde (Green Computing).

Finalmente, el prototipo desarrollado se consolida como una solucion de ingenieria
de software efectiva para la preservacion y divulgacién del patrimonio cultural
inmaterial. Al unificar la codificacion modular, la optimizacion de recursos gréficos y
la persistencia légica de datos, la investigacion demuestra que las tecnologias de la
informacion actian como canales de transferencia técnica viables para la
conservacion identitaria nacional, sentando un precedente metodologico para el
desarrollo local de artefactos interactivos de entretenimiento educativo

(edutainment) con alto rigor ingenieril.
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7. RECOMENDACIONES

Ampliar el alcance del contenido folclérico: Se aconseja para proyectos futuros
expandir el catadlogo de mitos y leyendas cubiertos en el videojuego, incorporando
narrativas ancestrales de las diversas regiones naturales de Colombia, con especial
énfasis en las tradiciones orales de las comunidades indigenas vy
afrodescendientes, enriqueciendo el valor pedagégico del entorno virtual.

Migracién y escalabilidad de plataforma: Se sugiere disefiar e implementar una
version movil (Mobile Game-Based Learning) del videojuego, optimizando la interfaz
de usuario y los controles logicos para sistemas operativos Android e iOS, lo cual
incrementara de forma significativa el alcance, la portabilidad y la accesibilidad del

software entre la poblacion juvenil.

Ejecucion de pruebas de impacto pedagogico: Debido a la delimitacién del alcance
técnico del presente proyecto, se recomienda para trabajos posteriores desplegar
el prototipo funcional en entornos educativos reales, aplicando instrumentos de
recoleccion de informacion para evaluar cualitativa y cuantitativamente la
experiencia de usuario (UX) y el grado de apropiacion cultural tras la interaccion con

el sistema.

Integracién curricular e institucional: Se propone establecer alianzas estratégicas
con instituciones educativas de educacion basica y media para integrar formalmente

el videojuego en los curriculos académicos de las areas de ciencias sociales, ética
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o humanidades, potenciando el uso del edutainment como una herramienta

didactica de soporte en el aula.

Incorporacién de tecnologias inteligentes: Para elevar la complejidad ingenieril del
artefacto de software, se sugiere incluir algoritmos de inteligencia artificial adaptativa
en el motor Unity, permitiendo que las mecanicas de juego y la dificultad de los retos
lidicos se personalicen en tiempo real segun el nivel de conocimiento cultural y el

desemperio del usuario.
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9. APENDICES

Los documentos técnicos complementarios se encuentran alojados en el repositorio
digital de los autores:

Apéndice A. Documento de Disefio de Videojuego (Game Designh Document -
GDD)

Enlace de acceso: GDD Guardians of the History.docx

Apéndice B. Manual de Instalacién y Despliegue Técnico

Enlace de acceso: Manual Instalacion Guardians of the History.docx

Apéndice C. Manual de Usuario y Guia de Interaccién Ludica

Enlace de acceso: Manual Usuario Guardians of the History.docx

Apéndice D. Archivo.rar Con el Prototipo del Videojuego

Enlace de acceso: Guardians of the History Alpha v0.1.rar

Apéndice E. Carpeta De Scrips del Videojuego

Enlace de acceso: Scrips
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