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RESUMEN 

En el presente trabajo de titulación se pretende desarrollar un videojuego serio 

que promueva el turismo en el Ecuador. Brindándole accesibilidad con la librería 

UAP (UI Accessibility Plugin). De esta forma, las personas con discapacidad 

visual y auditiva puedan interactuar con el videojuego y aprender acerca de los 

lugares que se pueden visitar en el Ecuador. Dentro del espectro de 

discapacidades que abordará este trabajo de titulación están: las discapacidades 

visual y auditiva, también las múltiples variantes de daltonismo y problemas de 

visión reducida. Para tratar estos problemas se implementará una serie de 

opciones o configuraciones del juego con el fin de lograr que los usuarios puedan 

interactuar de una manera mucho más fácil con el juego. 

Cabe recalcar que las mecánicas del juego están basadas en varios parámetros 

para brindar accesibilidad como la reducción del brillo, ajuste de contraste, ajuste 

de tamaños de letras y más, con el IDE Unity podremos añadir los plugins 

necesarios para cubrir estas características. Se realizará pruebas de simulación 

de discapacidad para probar la funcionalidad del videojuego, además de 

evidenciar qué tan intuitivo e interactivos es. 

Finalmente, los resultados obtenidos de los jugadores como los puntajes y los 

nombres se mostrarán dentro de la tabla de puntajes que encontraremos en el 

menú principal del juego, adicional se llevara a cabo prueba de usabilidad y 

aceptación a través de una encuesta para conocer la experiencia de los distintos 

sujetos de prueba. 

  



 

 

   

 

ABSTRACT 

The present titling project, intends to develop a serious video game that promotes 

the tourism industry in Ecuador, using the Unity library UAP (UI Accessibility 

Plugin) the solution pretends to provide accessibility. This way, people who suffer 

of visual and hearing disability can be able to play and learn about touristic places 

and Ecuador heritage and culture as well. Within the spectrum of disabilities this 

project covers are; visual and hearing disabilities, color-blindness multiple 

variants and reduced vision problems, to solve this issue raised, a series of 

settings options will have implemented with the final purpose of giving users an 

easier way to interact with the video game. 

It should be emphasized that game mechanics are based on various parameters 

to offer accessibility as brightness reduction, contrast and font-size adjustment, 

and more. With Unity, the needed plugins can be added to cover the 

characteristics before mentioned. Disability simulation tests will have done in 

order to prove the video game functionality, also to show how interactive and 

intuitive the game is. 

Finally, the obtained results of players such as score and nickname will have 

shown inside the scoreboard table that can be accessed by the game’s main 

menu, in addition acceptance and usability tests will be carried out through a 

survey with the objective of evaluate the game experience of the different test 

subjects.  
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1. Introducción 

Los videojuegos se han convertido en una fuente muy grande de entretenimiento 

y aprendizaje, generando muchas ganancias para su industria. Muchos de estos 

recrean escenarios de fantasía, simulación, o entornos virtuales que entretienen 

a millones de personas a nivel mundial debido en muchos casos deben realizar 

tareas y alcanzar los objetivos planteados mediante las reglas que tiene cada 

uno, estos proveen a la mayoría de los jugadores habilidades tales como la 

creatividad y la imaginación,  

El juego es una actividad fundamental para el desarrollo humano. Comúnmente 

se juega para divertirse, para entretenerse, para la educación. A partir de eso 

sale a la luz la pregunta: "¿Pueden los juegos tener un valor educativo?", 

Crawford en su libro “El arte del juego de computador” nos afirma que es una 

función educativa vital para cualquier criatura capaz de aprender. (Crawford, 

1982). 

Uno de los ámbitos más importantes que en los últimos años los desarrolladores 

han agregado a sus tecnologías y aplicaciones es la accesibilidad digital, debido 

a la habilidad que tiene el ser humano de mejorar y facilitar sus labores diarias, 

lo han llevado a realizar, investigaciones y desarrollar prototipos que benefician 

en la interacción entre los seres humanos y la tecnología, en este caso en la 

inclusión para las personas con discapacidad auditiva, discapacidad visual y los 

principales tipos de Daltonismo. 

Según la OMS, es en los países en desarrollo donde se encuentra el 90% de 

personas con discapacidad visual, se estima que aproximadamente 1300 

millones de personas viven con alguna forma de deficiencia visual (OMS, 2018), 

y 466 millones de personas en todo el mundo padecen pérdida de audición 

incapacitante. (OMS, 2019) 
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La industria de los videojuegos nació a partir de la década de los 1970s, con 

juegos como Pong, ¡Spacewar! Y otros más, en 2007 la industria ya había 

crecido 35 billones de dólares en ingresos anuales. Tan solo 11 años después el 

valor de los ingresos a la industria de los videojuegos creció en 100 billones, 

generando así 137.9 billones de dólares. (Newzoo, 2018) 

En el caso de los videojuegos serios, que son aplicaciones digitales orientadas 

al aprendizaje, el mercado es mucho más bajo, en 2016 se generó ingresos de 

2.73 billones de dólares de los 90.6 que se generó en ese mismo año en la 

industria de los videojuegos, con una tendencia de crecimiento del 19.2% desde 

2017 a 2023, uno de los principales motivos de que el mercado de los juegos 

serios represente tan solo el 3% de la industria, es el desconocimiento de las 

personas sobre los juegos serios, (Sonawane, 2017) 

1.1 Antecedentes 

Hoy en día, la sociedad está sumergida en un mundo tecnológico puesto que la 

mayoría de las personas en el mundo tiene por lo menos un dispositivo móvil, 

una laptop o una PC. Mediante los cuales se puede acceder a un gran número 

de posibilidades en el mundo digital. Cada vez, se puede ver más inventos 

pensados para las personas debido a su discapacidad tienen más dificultad para 

utilizar estos dispositivos, en la mayoría de los juegos que actualmente se 

encuentran en el mercado rara vez, se puede observar interfaces y juegos 

accesibles para personas con discapacidad visual o auditiva. 

En la actualidad, los juegos proporcionan una experiencia lúdica que no solo nos 

resulta placentera y nos permite desarrollar áreas que refuercen nuestro 

conocimiento, creatividad, motricidad, capacidad de tomar decisiones y seguir 

las reglas previamente establecidas en el juego. La utilización de Juegos para 

múltiples propósitos ha ido incrementando para la mejora de varios productos y 

servicios tales como son la pedagogía y la inclusión de personas con 

discapacidad con el fin de mejorar la calidad de aprendizaje. (Correa, 2018).  
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Debemos desechar la idea de que los juegos solo son un pasatiempo o una 

distracción que solo los niños o adolescentes los utilizan. Cada vez hay más 

juegos que se utilizan para el aprendizaje, y son una alternativa para mantener 

a las personas motivadas. Sobre todo, para las personas con discapacidad 

auditiva y visual, que día tras día enfrentan una gran cantidad de retos al 

interactuar con su entorno, ya que no pueden desarrollar sus habilidades al 

mismo ritmo que un niño sin discapacidad auditiva o visual. 

1.2 Alcance 

El alcance de este trabajo de titulación es realizar un juego serio con 

accesibilidad para personas con discapacidad Auditiva y Visual, por medio del 

uso de librerías que nos permitirían crear una interfaz mucho más amigable y 

accesible, para mejorar la experiencia de uso del usuario. 

Para lo cual utilizaremos métodos que refuercen el proceso de aprendizaje y 

ayuden a desarrollar un pensamiento más crítico para la toma de decisiones, 

mediante la interacción del juego con las personas. 

Posteriormente, se llevará a cabo una fase de Desarrollo y de Diseño 

Conceptual, la cual nos permitirá enfocar el juego para tratar una temática, 

también la creación de personajes, escenarios, y para lo cual utilizaremos el 

programa Unity, el cual es un entorno de desarrollo el cual nos permite manejar 

Lenguajes de Programación orientados a objetos como C#. También ese IDE 

nos permite desarrollar el juego en una amplia variedad de sistemas operativos.  

Adicional Utilizaremos el Complemento de Accesibilidad de la interfaz de Usuario 

de Unity llamado UAP v1.0, el cual nos permite que las personas con 

impedimentos o Discapacidad visual pueda interactuar con la interfaz. 

(Manfredo, 2013). 
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1.3 Justificación 

“Más de mil millones de personas viven en todo el mundo con alguna forma de 

discapacidad; de ellas, casi 200 millones experimentan dificultades 

considerables en su funcionamiento.” (OMS, 2018). 

En el mundo las personas con discapacidad tienen muchas más dificultades para 

entender el mundo y su entorno, de la manera en que cualquier persona sin 

ninguna discapacidad lo podría hacer con facilidad, Es bien sabido que un juego 

serio le da más importancia al conocimiento más allá del entretenimiento, en la 

actualidad hay muy pocos juegos que cuenten con un modo de accesibilidad, ya 

sean enfocados a entretenimiento o juegos serios, tomando en cuenta que un 

juego serio busca darle igualdad a la mayoría de Usuarios, para que así puedan 

desarrollar algún tipo de aprendizaje aprovechando una experiencia plena del 

mismo. (Cheiran, 2012). 

1.4 Objetivo General 

Desarrollar un videojuego formativo que brinde accesibilidad promoviendo el 

conocimiento cultural e histórico del Ecuador. 

1.5 Objetivos Específicos 

• Realizar un análisis con el fin de plantear los requerimientos y 

funcionalidades del videojuego. 

• Identificar las herramientas de software que mejor se acoplen al desarrollo 

de las funcionalidades planteadas. 

• Utilizar los métodos y librerías disponibles para la implementación de 

funcionalidades de accesibilidad. Realizar un testeo del videojuego con 

personas que presenten discapacidad visual y auditiva. 



5 

 

   

 

2. Marco Teórico 

2.1 Desarrollo de videojuegos 

A medida que el tiempo pasa, los avances tecnológicos crecen de manera 

exponencial, a su vez generando proporcionalmente mejoras en las tecnologías 

que se utilizan tanto en la creación como en la implementación de los 

videojuegos. Esto provoca que su desarrollo se vuelva cada vez más exigente, 

podría decirse que en igual magnitud. Debido a esto, los desarrolladores deben 

ser conscientes de que los juegos electrónicos se adapten a las nuevas 

tecnologías y que brinden una experiencia inolvidable al jugador. Es así como el 

desarrollo y creación de juegos de video se fue abriendo paso en la industria del 

Software Development, empezando desde los días en que un solo programador 

podía realizar un juego sin mucha financiación y en poco tiempo. Hasta nuestros 

días, que el desarrollo y programación de videojuegos conlleva mucho tiempo, 

personal capacitado y procesos rigurosos para darle al usuario la mejor 

experiencia. Costos que oscilan entre tres y cuarenta millones de dólares, 

equipos de trabajo de veinte a cien personas, y plazos de mínimo tres años, son 

lo que está detrás de los videojuegos que se disfrutan hoy en día. (Van Woerkon, 

2014). 

El primer paso para el desarrollo de videojuegos es la planificación o 

preproducción, aquí es donde los miembros del equipo desarrollador conformado 

principalmente por: programadores, artistas y diseñadores, crean la 

documentación inicial que llevará a cabo el desarrollo como tal. Según Gabriel 

von Woerkom (2014, Capitulo 3, párr. 9-11) este proceso preliminar de la 

creación del producto se puede dividir en tres etapas o entregables: concepto 

alto, presentación y concepto. El primer documento es una breve descripción, el 

segundo es una oferta o propuesta que presenta los puntos fuertes que se 

pueden aprovechar para vender el juego y las razones por las cuales sería 

rentable, y el tercero ya es un documento con más detalle que incluye la 

información que es generada por el videojuego (género, descripción, historia, 

publico, calendario estimativo, etc.).(Van Woerkon, 2014). 
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Después de la fase de planificación viene la etapa de producción, que también 

ha cambiado no únicamente debido a la tecnología sino también a la amplia 

variedad de géneros de videojuegos. En este periodo se emplean las 

herramientas necesarias y la interacción de las diferentes partes del equipo para 

dar vida al producto. Hay muchos procesos que convergen para lanzar un 

producto «final» como la programación, el diseño de niveles, el artwork; que son 

los activos del videojuego creados por los artistas. Básicamente, la estética del 

juego. También, se une al desarrollo el ambiente musical y sonoro donde 

intervienen efectos de sonido que serán parte del universo del juego como; voces 

de personajes si es el caso, banda sonora, etc. (Van Woerkon, 2014) Acabado 

el videojuego donde se podría decir que es “jugable”, pasa a la etapa conocida 

como prueba, en esta fase el juego transcurre por diferentes periodos conocidos 

como: Pre-Alfa, Alfa y Beta.  

La fase Pre-Alfa son los procesos que se lleva a cabo antes de la etapa de 

pruebas, desde el desarrollo y diseño, hasta pruebas unitarias de cada una de 

las funcionalidades. La fase Alfa inicia cuando el producto pasa a manos del 

equipo de testeo, quienes son los encargados de evaluar y dar por terminadas 

las funcionalidades del juego, además de corrección de bugs entre otros. 

Adicionalmente, en esta fase se pueden añadir más funcionalidades para el 

desenlace del proyecto. Pasado la versión Alfa, se considera que el juego está 

en una etapa de desarrollo madura, es en esta etapa cuando se congela el 

incremento o adición de nuevas características y funcionalidades al videojuego. 

La fase beta del producto puede ser abierta, es decir que está disponible para el 

público en general; o cerrada, donde el equipo de testeo son usuarios 

seleccionados o que ganan el privilegio de ser beta testers de esta versión del 

juego, el método de selección difiere según la empresa editora del juego. (Van 

Woerkon, 2014). 
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Figura 1. Esquema etapas de desarrollo de un videojuego 

 

Podría considerarse que, después de haber corregido los pequeños errores que 

deberían aparecer en una Beta probablemente el juego ya esté listo para ser 

lanzado, luego de esto se puede observar realmente la acogida que tiene, y 

dependiendo del juego, entra en una etapa llamada Mantenimiento. Cada vez 

más juegos conllevan esta fase debido a la acogida que han tenido los juegos 

en línea y todas sus derivaciones, ya que estos requieren un seguimiento por 
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parte de un equipo de soporte y actualizaciones constantes. (Van Woerkon, 

2014). 

2.2 Videojuegos en la educación 

En general, la implementación de actividades lúdicas para desenvolver y 

desarrollar nuestras capacidades no es un concepto actual. Es más, 

investigaciones se han llevado a cabo años atrás para demostrar la potencialidad 

de usar el entretenimiento como aprendizaje, entre las más destacables es el 

libro “Serious Games” publicado en 1970 por el investigador alemán Clark Abt. 

Dando lugar al desarrollo de juegos electrónicos que fomenten o ayuden en el 

proceso de aprendizaje como por ejemplo los basados en simulaciones para el 

entrenamiento de pilotos.  

En cuanto a su clasificación, es difícil decir que tiene una explicación en concreto 

debido que no existen registros sólidos de como catalogarlos como tal. Se podría 

decir que se utiliza la distribución de un juego normal como sería PEGI (Pan 

European Game Information) o ESRB (Entertainment Software Rating Board). 

Pero, se puede diferenciar su modalidad de acuerdo al método que emplean al 

enseñar, existen varias modalidades que se reducen a dos grandes grupos: los 

videojuegos que se basan en Edutainment (Education Entertainment), es decir 

aquellos que no hacen a un lado la diversión, más bien buscan hacer entretenido 

o lúdico algo que no lo es; y existen los juegos que solo pretenden educar al 

usuario, pueden brindar entretenimiento, pero no es su principal prioridad. En 

esta última modalidad se encuentran los juegos que buscan enseñar mediante 

simulación, transferencia de información únicamente, o hasta promover 

ideologías mediante publicidad.(López, 2016) 

Existen muchas investigaciones que analizan cuan beneficiosos son los 

videojuegos dentro del desarrollo de las habilidades motrices de los niños, ya 

que los mismos permiten elevar la motivación para aprender varias materias, y 

así mejorar el conjunto de habilidades, tales como lo son la capacidad 

visomotora, desarrollo del pensamiento reflexivo, desarrollo del habilidad para 
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descubrir y seguir instrucciones, mejorar tiempos de reacción, mejorar 

habilidades de atención, concentración, espacial, resolución de problemas y 

creatividad. 

2.3 Accesibilidad en videojuegos  

La actual situación de la accesibilidad en los videojuegos es un campo con 

mucho potencial aún por explotar, debido a que los juegos con opciones de 

accesibilidad más sólidas son desarrollados para segmentos específicos, y no 

para el público en general. (Alegre, 2013) Si bien diferentes preferencias de 

accesibilidad pueden ser implementadas aún no es parte del enfoque principal 

al momento de desarrollar un videojuego, de cierto modo es difícil imaginar 

muchos títulos de videojuegos con opciones de accesibilidad completa, aunque 

autores como Anthony Savidis y Dimitris Grammenos (2006) proponen la 

accesibilidad universal en el diseño de videojuego. Para llegar a cumplir este 

objetivo se debe pensar antes en como romper las barreras de la accesibilidad, 

generando así un enfoque de desarrollo inclusivo. 

Dentro de los parámetros de accesibilidad, existen muchas características que 

se deben tomar en cuenta, ya que hay distintos tipos de discapacidades y 

enfermedades que causan la disminución de la capacidad motriz, visual, auditiva 

y cognitiva o intelectual, en el caso de este proyecto brinda accesibilidad a 

personas con discapacidad visual y auditiva, así como también para personas 

que presentan algún tipo de daltonismo para así poder interactuar con el 

videojuego de manera fácil. (Jaramillo, 2017). 

Dentro de las cualidades a considerar para la implementación deben ser: 

Tabla 1.  

Pautas de Accesibilidad visual 

Nivel Pautas para videojuegos 

Nivel Bajo 
Usar un lenguaje sencillo 

Fuentes personalizables (color, tamaños) 
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Marcas enemigas 

Menús accesibles 

Permite cambiar el tamaño de las interfaces 

Opciones para daltónicos 

Controles virtuales distribuidos adecuados 

No hay información esencial en un solo color 

Nivel Medio 

Modo de alto contraste 

Usar retroalimentación auditiva explícita 

Posibilidad de repetición 

Ninguna información fuera de la línea de visión del jugador 

Pantalla Head-up personalizada 

Grabar parametrizaciones 

Desactivar/ocultar la animación de fondo 

Pausa mientras se lee el texto 

Desactivar/activar elementos gráficos 

Alto Nivel 

Progresión de simple a difícil 

Ajustes de velocidad 

Brújula de sonido o GPS con voz 

Capacidad de conversión de texto a voz 

Apunte automático, capacidad de fijar un objetivo 

Sensibilidad ajustable 

No hay modo de gráficos 3D 

Tutoriales en el juego 

Tomado de (Jaramillo, 2017) 

2.4 Accesibilidad para discapacidad visual 

A nivel mundial, se calcula que aproximadamente 1300 millones de personas 

viven con alguna forma de deficiencia de la visión de lejos o de cerca. (OMS, 

2018) En este espectro de discapacidad y afecciones visuales existen muchos 

tipos dentro de este como lo son los tipos de daltonismo presentes debido a la 
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falta de los fotopigmentos en los conos del ojo. También se debe tener en cuenta 

a las personas con algún grado de agudeza visual disminuida. Por lo tanto, lo 

más importante para tratar este problema es implementar un lector de interfaz, 

menús accesibles, opciones para daltónicos, controles virtuales distribuidos 

adecuados, no mostrar información esencial en un solo color, alto contraste entre 

el texto y el fondo. (Jaramillo, 2017) 

2.4.1 Daltonismo 

Las personas con esta afección no pueden distinguir ciertos colores de manera 

normal, también se le llama deficiencia de color. Dependiendo del tipo de 

daltonismo que la persona presente, debido a que, en la mayoría de los casos, 

no distinguen los verdes, los rojos y, a veces, los azules. En la retina 

comúnmente se encuentran dos tipos de células, llamados bastoncillos y conos. 

En concreto los bastoncillos captan solo la luz y la oscuridad, en cambio los 

conos son capaces de detectar los colores. A causa de la falta del cono ausente, 

se percibirá los colores de forma alterada. (Tubert, 2018) 

2.4.1.1 Tipos de Daltonismo 

El grado y el tipo de afección de daltonismo es muy variable, es necesario 

recalcar que existen cuatro tipos de alteraciones en el color de la visión: 

• Acromatismo: las personas con esta afección solo pueden percibir colores 

en una escala de grises (Blanco y Negro). 

• Monocromatismo: solo pueden percibir uno de los tres pigmentos en los 

conos  

• Dicromatismo: este es la condición más común entre la gente, ya que 

padecen de la disfunción de uno de los tres pigmentos. 

• Tricromatismo anómalo: Las personas poseen los tres tipos de pigmentos, 

pero con defectos funcionales, ya que confunden un color con otro. 
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Tabla 2.  

Tipos de dicromatismos 

 

Color Imperceptible Foto pigmento ausente Disfunción 

Rojo Protan Protanopia 

Verde Deutan Deuteranopia 

Azul Tritan Tritanopia 

Tomado de (Color-blindness, s.f.) 

2.4.1.2 Protanopia 

En particular la personas con protanopia presentan problemas en los conos de 

longitud de onda larga (conos L). En este tipo de dicromatismo se perciben de 

manera incorrecta la gama de color rojo, ya que los afectados con este tipo de 

dicromatismo, tienen tan solo los conos de longitud de onda corta y media. 

(Color-blindness, s.f. b) 

 
Figura 2. Espectro de color Protanopia 

Tomado de (Color-blindness, s.f.) 

2.4.1.3 Deuteranopía 

En el caso de la deuteronopia, la falla se presenta en los conos de onda media 

(conos M). El color verde es el que se no se percibe correctamente en esta 

afección. (Color-blindness, s.f.) 
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Figura 3. Espectro de color Deuteranopía 

Tomado de (Color-blindness, s.f.) 

2.4.1.4 Tritanopia 

En cuanto a la tritanopia, es un dicromatismo en el que los conos de onda corta 

(conos S). este dicromatismo causa la percepción del color azul, de manera 

incorrecta ya que solo están presentes los conos de longitud de onda media y 

larga. (Color-blindness, s.f.) 

 
Figura 4. Espectro de color Tritanopia 

Tomado de (Color-blindness, s.f.) 

2.5 Accesibilidad para discapacidad auditiva 

Personas con discapacidad auditiva suelen tener dificultades en su día a día, ya 

que no logran escuchar la gran mayoría de los sonidos y en ciertos casos suelen 

no escuchar nada. Muchas veces este tipo de discapacidad suele influir en el 

resto de los sentidos como: la sensibilidad corporal, equilibrio, la visión, 
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capacidad de realizar lectura labial. Estos problemas la mayoría de las veces 

conlleva a una mala comprensión lectora, dificultad en la expresión oral y 

gramatical, y también muchas veces tiene repercusiones en la capacidad de 

comprensión y expresión durante una conversación. 

La deficiencia auditiva incapacitante tiene un impacto enorme en la 

comunicación interpersonal, el bienestar psicosocial, la calidad de vida y la 

independencia económica a cualquier edad. Según la OMS, los cálculos de 

personas con dicha discapacidad aumentaron de 42 millones en 1985 a unos 

360 millones en 2011. (OMS, 2014). 

Tabla 3.  

Pautas de Accesibilidad auditiva 

Nivel Pautas para videojuegos 

Nivel Bajo 

Subtítulos 

Fuentes personalizables (color, tamaños) 

Encender / apagar elementos gráficos. 

Usar lenguaje simple 

No hay información esencial solo en audio 

Interfaz adecuada para la edad del jugador. 

Palabras por minuto apropiadas 

Alertas vibratorias 

 Fácil instalación 

Nivel Medio 

Use retroalimentación visual explícita 

Ruido de fondo al mínimo durante el habla 

Posibilidad de repetición. 

Ruido ambiental e información como salida de texto. 

Guardar ajustes 

Indicación visual de quién está hablando actualmente 

Pausa mientras se lee el texto 

Sistema de evaluación simple de calificaciones. 

Velocidad y tamaño ajustables de punteros y marcadores. 
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Activar / desactivar explicaciones de imágenes y acciones. 

Alto Nivel 

Progresión simple a difícil 

Ajustes de velocidad 

Brújula de sonido o GPS con voz 

Proporcionar controles de volumen por separado 

Proporcionar un interruptor estéreo / mono 

Sensibilidad ajustable / tolerancia a errores 

Tutoriales en el juego 

Lenguaje de señas 

Permite varios dispositivos de entrada y salida diferentes 

Soporte de texto y chat de voz para multijugador. 

Proporcionar medios visuales de comunicación en multijugador. 

Teclado de navegación de todos los controles, visual y hablado. 

Asistente para la adaptación de productos. 

Acceso directo a actividades individuales y / o zonas secretas. 

Tomado de (Jaramillo, 2017) 

2.6 Metodología XP 

El modelo XP (Extreme Programming) es una metodología de desarrollo ágil 

enfocada a la producción a corto plazo y en periodos de tiempo mínimo. Este 

método propone la entrega de release versions llamadas iteraciones, las cuales 

deben ser probadas a medida que el software es elaborado. Con la 

retroalimentación obtenida de cada una de estas pequeñas pruebas, se hacen 

correcciones y mejoras mientras se desarrolla, con la finalidad de proporcionar 

el producto al cliente lo más pronto posible. El tiempo de duración de una 

iteración puede variar entre una a tres semanas, hasta tener una versión 

funcional y sin errores. Después de la entrega, las partes involucradas decidirán 

si es necesario hacer cambios o agregar funcionalidades para empezar una 

nueva iteración, o dado el caso, el cliente decidirá si poner el proyecto en 

producción. (Wells, 2013). 
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Por lo general, los desarrollos basados en XP tienden a tener entre 10 y 15 

iteraciones. Cada una de las iteraciones abarca todos los procesos de desarrollo 

(análisis, diseño, implementación y pruebas). Este proceso hace que el ciclo de 

vida del proyecto sea muy dinámico. Además, para lograr que la release version 

de cada iteración sea estable, se establecen cuatro principios de los cuales se 

rige esta metodología: costo, tiempo, calidad y alcance. Adicional a esto, se toma 

en cuenta que el o los clientes no son capaces de definir los requerimientos del 

programa desde un principio. (Joskowicz, 2008). 

 

Figura 5. Comparación de ciclo de desarrollo de diferentes métodos con la 

metodología XP. 

Tomado de (Joskowicz, 2008) 

Como cualquier método para llevar el “Extreme Programming”  a cabo requiere 

una serie de técnicas y pasos que deben realizarse. A continuación, se especifica 

con mayor detalle cada uno de dichos pasos. 

2.6.1 Planificación 

La planificación en XP está definida por la interacción mutua entre las partes que 

componen la realización del proyecto, tanto del equipo de desarrollo como de los 
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interesados en el mismo, dando inicio al programa. El primer paso es la 

recopilación de información funcional. El método sustituye las elaboradas 

técnicas de recolección de requerimientos tradicionales, por la elaboración de 

user stories” seleccionada toda la información necesaria, el equipo de desarrollo 

podrá establecer tiempos para formar un cronograma de entrega conocido como 

release plan, establecidos los tiempos de entrega comienza el ciclo de 

iteraciones donde se desarrollan, prueban e implementan las user stories 

mencionadas anteriormente.(Joskowicz, 2008) 

Definición de conceptos de la fase de planificación: 

2.6.1.1 Historias de usuario 

Las “user stories” o historias de usuario son inicialmente una breve descripción 

por parte del cliente. Esto hace que el enfoque se centre en las necesidades del 

usuario, dejando de lado detalles técnicos que se puedan presentar en la 

planificación. La función principal de las historias de usuario es elaborar un 

cronograma de entrega, es por esto que en la descripción no se espera un nivel 

detalle elevado por el cual se pueda calcular un tiempo de implementación. 

Cuando llega la hora de poner en marcha el proyecto, el desarrollador debe 

reunirse con el cliente para especificar con mayor detalle la historia de usuario. 

Para que esta se dé por terminada, debe pasar por una prueba de aceptación 

del cliente. Se estima que la recolección y elaboración de esta documentación 

tiene una duración de una semana hasta un máximo de tres. Adicionalmente, el 

número de historias de usuario recomendado es de mínimo veinte para crear un 

release plan sólido. (Wells, 1999). 

Tabla 4. 

Plantilla historias de usuario.  

Historias de Usuario 

Número:  Usuario: 

Nombre Historia: 

Prioridad en Negocio: Riesgo en Desarrollo: 
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Puntos Estimados: Iteración Asignada: 

Programador Responsable: 

Descripción: 

Observaciones: 

Tomado de (Gaitan, 2016). 

• Numero: Es un identificador de la historia de usuario. 

• Usuario: La persona que está destinada a usar lo que se describe en la 

historia de usuario. 

• Nombre Historia: Nombre descriptivo de la historia de usuario. 

• Prioridad en Negocio: Grado de importancia asignado por el cliente. 

• Riesgo en Desarrollo: Estimado de complejidad que el equipo de 

desarrollo atribuye a una historia de usuario. 

• Puntos Estimados: Valor de tiempo que el equipo necesita para el 

desarrollo de la historia de usuario. 

• Iteración Asignada: El número de iteración en la que el cliente desea que 

se lleve a cabo la historia de usuario. 

• Programador Responsable: Desarrollador encargado de programar la 

historia de usuario. 

• Descripción: Información provista por el cliente de la historia de usuario 

• Observaciones: Aclaración de requerimientos de la historia de usuario o 

cualquier otro comentario si se da el caso. (Gaitan, 2016). 

2.6.1.2 Plan de entrega 

Un “release plan” o Plan de entrega, nace a partir de la reunión de las partes 

interesadas para la toma de decisiones técnicas como del negocio en sí. Se 

evalúa cada historia de usuario para determinar un tiempo en semanas de 

implementación de estas. Creando así, un cronograma de desarrollo donde 

todas las partes se puedan comprometer. Además, es importante definir un plan 

sin subestimar tiempos, ya que puede acarrear problemas en las demás fases 

de la metodología. Especialmente en el iteration planning, puesto que se genera 
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a partir del orden definido en el plan de entregas. Es posible establecer un plan 

por tiempo o por alcance dependiendo de la velocidad del proyecto. La velocidad 

del proyecto es una métrica que suma los tiempos estimados de historias de 

usuarios completadas durante una iteración. Dado el caso, si se decide generar 

una planificación por tiempo, se debe determinar cuántas historias de usuario 

pueden ser implementadas en un rango de tiempo impuesto. Por otro lado, si el 

plan es creado por alcance, se debe definir cuanto se tarda en completarse una 

serie de historias de usuario. (Wells, 1999). 

2.6.1.3 Plan de iteraciones 

Esta planificación se lleva acabo al inicio de cada iteración. Se propone un orden 

y un plan de programación basado en la prioridad de cada historia de usuario 

designada por el cliente, incluyendo las que no hayan pasado la prueba de 

aceptación de las anteriores iteraciones. En esta planificación se detallan task 

cards por cada iteración, las cuales son parecidas a historias de usuario, pero 

para programadores. Se considera una duración de entre uno a tres días de 

programación para el cumplimiento de cada tarea. (Wells, 1999). 

Tabla 5. 

Plantilla task card.  

Task Card 

Número de Tarea:  Número de Historia: 

Nombre de Tarea: 

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: 

Fecha Inicio: Fecha Fin: 

Programador Responsable: 

Descripción: 

Tomado de (Gaitan, 2016). 
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2.6.1.4 Stand-up meeting 

Para el correcto desenvolvimiento del equipo de desarrollo, se plantean 

reuniones diarias denominadas stand-up meetings. A diferencia de las típicas 

reuniones de proyectos, donde la contribución de los participantes es mínima y 

se pierde mucho tiempo de desarrollo, las reuniones diarias que propone XP son 

pequeñas juntas donde puntualmente se debe informar: qué procesos se 

cumplieron el día anterior, los procesos que están previstos para el día actual y 

qué problemas están causando retraso. Para evitar discusiones que duren largos 

periodos de tiempo, todos los asistentes se ponen de pie y forman  un círculo.  

Así se puede comunicar de manera eficiente inconvenientes, soluciones y 

promover el enfoque del equipo en el cumplimiento de los objetivos. (Wells, 

1999). 

2.6.2 Diseño 

Dentro de la esquematización del diseño, es mejor que el equipo entero de 

desarrollo se vea involucrado. Para esto se definen tarjetas CRC (Class, 

Responsibilities, Collaboration), se utilizan para representar objetos y se listan 

las responsabilidades y clases que colaboran dentro del objeto. (Wells, 1999). 

Tabla 6. 

Plantilla CRC card.  

Tarjeta CRC 

Nombre de Clase: 

Responsabilidades: Clases colaboradoras: 

Adaptado de (Gaitan, 2016) 

Exterme Programming propone el diseño simple y claro, ya que no toma tanto 

tiempo. Entre los conceptos principales de este apartado se tiene: 
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2.6.2.1 Simplicidad 

Como se mencionó anteriormente, un diseño simple se implementa más rápido 

y fácil. Dado que la simplicidad es una métrica bastante subjetiva. Para esto los 

desarrolladores deben acordar qué es simple para todo el equipo. Las cualidades 

de un código simple se denominan TUBE (Testable, Understandable, Browsable, 

Explainable) que se traduce al español como: Comprobable, Entendible, 

Navegable y Explicable. (Wells, 2009). 

• Comprobable: que el código pueda ser sometido a pruebas. 

• Entendible: que alguien externo al equipo de desarrollo pueda entenderlo. 

• Navegable: que todo en el código tenga sentido y un orden establecido, 

haciendo así fácil de buscarlo. 

• Explicable: que alguien ajeno al desarrollo pueda explicarlo. (Spencer, 

2009). 

2.6.2.2 Soluciones spike 

Una solución spike es un pequeño programa desarrollado para dar solución a un 

problema en específico que se presente en el proyecto. Tiene como propósito 

reducir el riesgo de fallo técnico o que el estimado de tiempo de una historia de 

usuario sea más confiable. (Wells, 1999). 

2.6.2.3 Refactoring 

En XP este concepto se refiere a la recodificación del programa. Por 

recodificación se refiere a no reutilizar código solo porque funciona. Usando esta 

práctica se evita la redundancia y posibles líneas de código basura. Así la 

codificación pasa por un proceso de rejuvenecimiento, para finalmente tener una 

programación limpia y concisa. (Wells, 1999). 
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2.6.2.4 System metaphor 

La system metaphor es más que un entregable una buena práctica para el diseño 

del programa. Se propone un diseño entendible para todas las partes que forman 

parte del proyecto, recalcando la simplicidad mencionada anteriormente. El 

mismo debe tener una estructura de fácil entendimiento, con el fin de que si un 

nuevo colaborador entra al proyecto sea sencillo adaptarse al diseño sin tener 

que revisar tanta documentación. Esto incluye el nombramiento de clases y 

métodos de una manera en que puedan ser intuitivos y puedan funcionar como 

una guía de las funcionalidades dentro del código. (Wells, 1999). 

2.6.3 Codificación 

Existen varios parámetros que deben cumplirse para que la metodología sea 

aplicable dentro de la codificación del proyecto. Se explicarán a detalle a 

continuación. 

La disponibilidad del cliente considerado más como un requerimiento para que 

XP suceda, ya que tiene un papel fundamental durante todo el desarrollo del 

proyecto. En el método el cliente no es únicamente el que plantea los 

requerimientos, sino parte del equipo como tal. Como se expresó anteriormente 

el asiduo es quien elabora las historias de usuario, y es de esperar que se 

necesite detallar dichas historias en el proceso de desarrollo. Es por lo cual el 

cliente debe comprometerse con la creación de la solución. Además, es ideal 

que sea parte de las pruebas de funcionalidad del proyecto. (Wells, 1999). 

La programación debe tener formato, es decir debe cumplir con estándares de 

codificación. Esto ayuda a que todo el equipo pueda entender el código y 

recodificarlo fácilmente. (Wells, 1999). 

Crear la prueba unitaria primero antes del código ayuda al programador a tener 

una mejor idea de lo que va a codificar. Además, con esta práctica se puede 

ahorrar mucho tiempo desarrollo, creando una solución codificada más simple y 



23 

 

   

 

concisa. Así, la programación se enfoca a dar solución a una prueba en 

específico. (Wells, 2000). 

XP promueve la programación en pares, sustentándose en que el trabajo 

cooperativo es más funcional que el de una sola persona. Tomando en cuenta 

que la programación en pares no es una habilidad social y no técnica, es 

considerado que exista dificultad o incomodidad, pero es algo a lo que hay que 

acostumbrarse. Para cumplir este propósito se recomienda que dos 

programadores trabajen en un mismo ordenador, sentados uno a lado del otro. 

Por consiguiente, ambos colaboradores se enfocan en el código que se está 

escribiendo. (Wells, 1997). 

La integración constante del código es fundamental. Cada par de 

programadores son responsables de la integración de su trabajo al proyecto. La 

integración del código debe realizarse preferentemente cada hora, en caso de 

no hacerlo con esta regularidad los cambios no deberían esperar para integrarse 

más allá de un día. (Wells, 1997). 

En la metodología se plantea la propiedad colectiva, mediante esta definición 

se manifiesta la colaboración en el diseño y codificación de todo el equipo. Algo 

que no es común en otras metodologías de desarrollo. Estableciendo que, 

cualquier programador puede hacer cambios en cualquier parte del código como 

clases o métodos. Se debe tomar en cuenta que antes de que cualquier código 

vaya a ser entregado debe pasar al cien por ciento todas las pruebas 

propuestas.(Wells, 1999). 

2.6.4 Pruebas 

En XP la programación puede ser probada de diferentes maneras, pero, para 

que el desarrollo vaya acorde a la metodología, hay una serie de pruebas que 

debe pasar antes de convertirse en una versión entregable. 
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2.6.4.1 Pruebas unitarias 

Es un considerado un pilar dentro de XP ya que es recomendable que las 

pruebas unitarias se creen antes del código. Para esto lo primero que hay que 

hacer es utilizar un framework de pruebas compatible con el IDE de desarrollo. 

Estas son parte de la programación en sí, ya que deben estar en el mismo 

repositorio que el código que es probado. Es más, tanto como clases y métodos 

deben tener su prueba de aceptación para que la iteración pueda ser entregada, 

si no es el caso debe crearse una al instante. Implementando una herramienta 

de pruebas unitarias es más fácil encontrar problemas. Además, estas 

evaluaciones se pueden recodificar, ya que pueden verificar si un cambio 

minúsculo en el programa afecta o no a la funcionalidad. Permitiendo resolver 

pequeños problemas que se presenten. Esto toma menos tiempo que solucionar 

grandes problemas que se susciten cerca de la fecha de entrega. (Wells, 1999) 

2.6.4.2 Pruebas de aceptación 

Las pruebas de aceptación nacen de las historias de usuario. Estas 

verificaciones aparecen durante el plan de iteraciones, donde el cliente pone a 

prueba la operatividad del proyecto en diferentes escenarios, demostrando que 

la funcionalidad del proyecto es completamente operativa. Pueden haber más de 

una prueba de aceptación para cada historia de usuario. Además, cualquier bug 

encontrado durante esta fase del programa debe corregirse en ese momento y 

genera también una prueba de aceptación. (Wells, 1997). 

Tabla 7. 

Plantilla Prueba de Aceptación.  

Prueba de Aceptación 

Código: Número de Historia de Usuario: 

Historia de Usuario: 

Condiciones de Ejecución: 

Entrada/Pasos de Ejecución: 

Resultado Esperado: 
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Evaluación de la prueba: 

Tomado de (Gaitan, 2016). 

2.7 Sistemas de control de versiones 

Un sistema de control de versiones es una herramienta muy útil para el 

almacenamiento y gestión de las versiones de uno o más archivos. Básicamente 

lleva el registro en una base de datos de los cambios y de las versiones por las 

que han pasado diferentes proyectos. Además, es una herramienta muy versátil 

ya que permite tener un control total de los archivos como retroceder archivos a 

versiones anteriores, o completamente revertir un proyecto entero. Existen varias 

maneras de utilizar los sistemas de control de versiones. Entre las cuales se 

encuentran: local, centralizada o distribuida. Sistema de control local: Es el más 

simple de sus usos, ya que solo interviene una persona en la modificación y 

versionamiento de el o los archivos. Mediante el uso de este sistema se vuelve 

fácil el manejo de las diferentes versiones, poniendo un ejemplo: un documento 

de texto plano puede ser sometido al sistema y tener un récord de cambios hecho 

por la única persona que tiene acceso al mismo.(Git, s.f.) 

 

Figura 6. Esquema de control de versionamiento local. 

Tomado de (Git, s.f.) 
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Sistema de control centralizado: En los sistemas centralizados, se utiliza un 

servidor para alojar los archivos. Las personas que intervienen en el cambio de 

versiones deben conectarse al servidor y manipular los archivos. Generalmente 

el que tiene la potestad para gestionar las versiones es el administrador del 

servidor y no un usuario normal. (Git, s.f.) 

 

Figura 7. Esquema de control de versionamiento centralizado. 

Tomado de (Git, s.f.) 

Sistema de control distribuido: A diferencia de los anteriores usos, el control 

distribuido de versiones clona el repositorio que está en el servidor en la ruta 

local del equipo del colaborador que es participe del proyecto. Luego, al subir los 

cambios al servidor se hace una comparación y el colaborador puede elegir que 

archivos cambiar y cuales mantener en la versión previa. Así, si llega a pasar 

alguna eventualidad con el servidor, cada colaborador tiene un respaldo local del 

proyecto con la información de la última sincronización con el servidor. (Git, s.f.) 

En el presente proyecto se dará uso a este sistema de control de versiones, pero 

no se hará énfasis en su utilización ya que se desvía de los propósitos de esta 

tesis. 
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Figura 8. Esquema de control de versionamiento distribuido. 

Tomado de (Git, s.f.) 

2.8 Git y GitHub 

Git es un sistema de control de versiones desarrollado por Linus Torvalds en 

respuesta a la necesidad de un DVCS (Distributed Version Control System). El 

sistema fue creado para manejar las versiones y el desarrollo de Linux debido a 

que el programa que utilizaban (BitKeeper) dejo de ofrecer su licencia de manera 

gratuita, esto hizo que perdiera relación con el desarrollo del sistema operativo 

de código libre. (Git, s.f.). 

Podría decirse que Git es el sistema de control de versiones más popular hasta 

la fecha, debido a sus funcionalidades y la facilidad que tiene para trabajar en 

diferentes ramas, es decir soporta la programación no lineal. En términos más 

entendibles Git permite crear varias versiones a partir de una versión inicial o 

maestra, generando un esquema en el que la versión se va ramificando, para 

después unir estas ramas a la versión principal. 
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Por su parte GitHub propiedad de Microsoft es una herramienta y plataforma 

para guardar proyectos en un repositorio en línea, que mediante el uso de Git 

permite llevar una gestión de versiones dentro del mismo. GitHub está enfocado 

al versionamiento en proyectos de desarrollo de software, tratando de llevar de 

manera ordenada las diferentes versiones y eventualidades que puedan suceder 

en el código fuente de un programa. 

2.9 Unity 

Probablemente uno de los motores de videojuegos más utilizados, Unity es una 

herramienta que permite diseñar, editar, programar, compilar, etc. Integrado en 

un solo ambiente de desarrollo. Adicional a esto, es un entrono ampliable, es 

decir funciona bien con herramientas de desarrollo o diseño externas. 

Además de ventajas como alto rendimiento, o la variedad de plataformas que 

soporta, también posee una amplia librería de herramientas adicionales y 

personalizables que se acoplan a las diferentes necesidades de los 

programadores. Esto hace a este motor una plataforma muy completa para el 

desarrollo de la gran variedad de videojuegos que existen, y la razón por la 

cuales se lo eligió para el desarrollo de este proyecto. 

2.9.1 GameObjects 

En Unity este es el tipo de objeto más importante, ya que cada objeto del juego 

hereda sus propiedades, ya que todos los objetos que están en el juego son hijos 

de la clase GameObject. Adicional de las propiedades que tienen los 

GameObjects cada componente tiene algunas características especiales que lo 

componen y lo caracterizan, cabe recalcar que los GameObjects sin los 

Behaivour Scripts no realizarían ninguna acción. (Unity, 2016) 

2.9.2 Singletons y Shared Instances 

Es una forma de asegurar que una clase tenga solo una instancia accesible 

globalmente disponible en todo momento. Comportarse como una clase estática 
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regular, pero con algunas ventajas. Esto es muy útil para crear clases de tipo de 

administrador global que contienen variables y funciones globales a las que 

muchas otras clases necesitan acceder. (Unity, 2018). Existen muchas ventajas 

que tienen los Singletons y es que permite tener un GameObject que sea 

Accesible globalmente, es decir no hace falta realizar una referencia o buscar el 

Objeto como tal, otros puntos fundamentales son la persistencia de datos a 

través de las escenas. (Unity, 2018). 

2.9.3 PlayerPrefs 

Los PlayerPrefs sirven para guardar variables que utilizara el juego al inicializar, 

con esto el sistema guardara todos los datos que estén almacenados en 

PlayerPrefs. Para al iniciar cargue con la configuración antes guardada, también 

lo utilizan para almacenar la tabla de puntajes en nuestro caso, las preferencias 

del Jugador, todo lo que se almacena en PlayerPref se almacenan en registros 

del Sistema operativo específicamente en la carpeta HKCU\ Software \ [nombre 

de la compañía] \ [nombre del producto], donde los nombres de la compañía y 

los productos son los nombres configurados en Configuración del proyecto. 

(Unity, 2019) 

2.10 Plugins utilizados 

Dentro de la Asset Store de Unity tenemos muchos Plugins o Addons que 

podemos utilizar, a continuación, se presentan los complementos que fueron 

utilizados para programar las opciones de accesibilidad del juego. 

2.10.1 UAP 

UI Accessibility Plugin es un complemento para Unity que agrupa todos los 

controles de la interfaz de usuario (Amazon, s.f.), haciendo que todo elemento 

que este dentro de esta agrupación y que tenga un componente de accesibilidad 

podrá ser utilizado como una parte accesible cuando el plugin este habilitado. 

Refiriendo accesibilidad, a la ayuda para la discapacidad visual ya que el 

complemento aborda únicamente ese tipo de condición. El complemento hace 
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que el grupo definido como la UI pueda navegarse únicamente con el teclado 

específicamente con las teclas Enter, Flecha arriba y Flecha abajo en el caso de 

que el juego sea de escritorio, si es desarrollado para un entorno móvil el plugin 

utilizara las funciones dispuestas por los plugins de Android y Iphone como Magic 

Gestures o Explorar mediante el tacto. 

Mediante la utilización de tecnología TTS (Text To Speech) que genera una voz 

sintetizada a partir de texto, el complemento añade un componente a los 

elementos deseados en la interfaz de usuario (Amazon, s.f.), para que pueda 

leer el tipo de elemento en que está posicionado el foco y además dar una 

descripción de cómo utilizarlo, todo esto usando la configuración por defecto o 

modificada según las necesidades del programador, para la utilización de esta 

característica UAP utiliza otros plugins dependiendo la plataforma en la que 

quiera ser implementado, entre los plugins se tiene VoiceOver para desarrollo de 

aplicaciones de escritorio como móviles que utilicen sistemas operativos 

propiedad de Apple Inc, TalkBack para aplicaciones móviles que funcionen bajo 

Android, WebGL para integrar la solución TTS de Google Cloud, Windows TTS 

para desarrollos en Windows y además cuenta con la opción para integrar un 

plugin TTS propio. 

Por el momento UAP está programado para funcionar correctamente en dos 

idiomas: inglés y alemán. Aunque se pueden añadir más idiomas, la 

configuración y programación del plugin adicional de TTS debe ser por parte del 

desarrollador. 

2.10.2 Colorblind Effect 

El plugin Colorblind Effect es el proceso de aplicar filtros y efectos de pantalla 

completa al buffer de imagen de la cámara antes de que se muestre en la 

pantalla, es un efecto de cámara completa que busca ayudar a las personas con 

daltonismo a percibir de manera correcta los colores. Esto ayuda a simular los 

casos más severos de visión dicromática, la mayoría de los daltónicos tienen 
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ausencia de alguno de los 3 fotopigmentos, lo cual provoca que no perciban de 

manera correcta los colores de las imágenes. (Projectwilberforce, 2017) 

 

Figura 9. ColorBlind Effect 

Tomado de (ProjectWilberForce, 2017) 

2.10.3 Post Processing Image 

Este plugin es un conjunto de herramientas que permiten realizar 

configuraciones de los gráficos y procesamiento de las imágenes, mediante la 

aplicación de filtros y efectos de pantalla que modifican la forma en que la cámara 

muestra la imagen. (Unity, 2019) 
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Figura 10. Imagen sin post-procesamiento. 

Tomado de (Unity, 2019) 

 

Figura 11. Imagen con post-procesamiento. 

Tomado de (Unity, 2019) 

2.10.3.1 Efectos Post Processing Image 

Dentro de este plugin tenemos varios efectos que podemos configurar, 

fácilmente, con tan solo agregar el plugin y asignarlo a la cámara principal que 

maneja el juego, dentro de los efectos que podemos encontrar tenemos los 

siguientes: 
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• Anti-aliasing (FXAA & TAA) 

• Oclusión Ambiental 

• Reflexión del espacio de pantalla 

• Niebla 

• Profundidad de Campo 

• Desenfoque de movimiento 

• Adaptación Ocular 

• Florecimiento 

• Escala de Colores 

• Usuario LUT 

• Aberración Cromática 

• Grano 

• Viñeta 

• Vistas de Depuración (Unity, 2019). 

Para el proyecto se utilizará la configuración de Brillo, contraste y Saturación que 

nos da este plugin dentro de la opción Escala de colores, con la cual podremos 

controlar estos parámetros, y configurar desde la interfaz. 

3. Desarrollo e implementación 

En el presente capítulo se detalla el desarrollo del proyecto implementando la 

metodología planteada anteriormente. Se incluirá cuatro apartados principales 

de la aplicación del método: planificación, diseño, codificación y pruebas. 

Debido que este proyecto de titulación no está enfocado al desarrollo, solo se 

presentara la última iteración en la fase de diseño, codificación y pruebas. Ya 

que mostrarlo sería redundante y contraproducente. 

3.1 Planificación 

A continuación, se detallan las historias de usuario que serán utilizadas 

posteriormente para el desarrollo del proyecto. 
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Tabla 7. 

Historias de usuario selección Daltonismo.   

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 001 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Lector de Interfaz en los menús 

Prioridad en Negocio: Alto Riesgo en Desarrollo: Alto 

Puntos Estimados: 2 Iteración Asignada: 1 

Programador Responsable: Luis Intriago 

Descripción: El usuario puede interactuar con el menú principal, menú de 

Opciones y Tabla de Puntajes   

Observaciones: El lector de interfaz debe leer los ítems donde por donde se 

navega con las teclas 

 

Tabla 8. 

Historias de usuario selección Daltonismo.   

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 002 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Selección de Daltonismo 

Prioridad en Negocio: Alto Riesgo en Desarrollo: Alto 

Puntos Estimados: 2 Iteración Asignada: 3 

Programador Responsable: Edwin Flores 

Descripción: El usuario puede seleccionar el tipo de Daltonismo que tiene 

para poder aplicar la corrección del color. 

Observaciones: La selección de Daltonismo debe mantenerse presente en 

todas las pantallas 
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Tabla 9. 

Historias de usuario activación/desactivación de Lector de Interfaz. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 003 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Activación/Desactivación de Lector de Interfaz 

Prioridad en Negocio: Alto Riesgo en Desarrollo: Alto 

Puntos Estimados: 2 Iteración Asignada: 3 

Programador Responsable: Luis Intriago 

Descripción: El usuario puede activar o desactivar desde cualquier parte del 

juego el Lector de Interfaz tan solo presionando un botón. 

Observaciones:  

 

Tabla 10. 

Historias de usuario subir y bajar volumen músico. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 004 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: subir y bajar volumen música 

Prioridad en Negocio: Bajo Riesgo en Desarrollo: Bajo 

Puntos Estimados: 1 Iteración Asignada: 2 

Programador Responsable: Edwin Flores 

Descripción: El usuario puede subir o bajar el volumen de la música del juego 

Observaciones: el volumen de la música debe ser independiente del volumen 

del Lector de Interfaz 
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Tabla 11. 

Historias de usuario subir y bajar brillo y contraste. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 005 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: subir y bajar brillo y contraste 

Prioridad en Negocio: Medio Riesgo en Desarrollo: Bajo 

Puntos Estimados: 1 Iteración Asignada: 5 

Programador Responsable: Edwin Flores 

Descripción: El usuario puede subir el brillo y el contraste del juego. 

Observaciones: el usuario puede acceder a la configuración del brillo y el 

contraste desde el menú principal y también durante el juego. 

 

Tabla 12. 

Historias de usuario visualización de puntajes. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 006 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Visualización de puntajes 

Prioridad en Negocio:  Medio Riesgo en Desarrollo: Bajo 

Puntos Estimados: 1 Iteración Asignada: 10 

Programador Responsable: Edwin Flores 

Descripción: El usuario puede visualizar los 10 puntajes más altos 

almacenados en el juego,  

Observaciones: el usuario puede acceder a la configuración del brillo y el 

contraste desde el menú principal y también durante el juego. 
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Tabla 13. 

Historias de usuario lector de Interfaz en el Juego. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 007 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Lector de Interfaz en el Juego 

Prioridad en Negocio:  Alto Riesgo en Desarrollo: Alto 

Puntos Estimados: 1 Iteración Asignada: 6 

Programador Responsable: Luis Intriago 

Descripción: El usuario puede interactuar con la interfaz mediante audio, 

puede escuchar todos los textos de los personajes, de los botones, y 

componentes en los que se puede navegar dentro de la interfaz de las 

pantallas. 

Observaciones: el usuario acceder a la configuración del Lector de interfaz 

desde cualquier lugar y pista. 

 

Tabla 14. 

Historias de usuario lector de Interfaz en las descripciones de los lugares. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 008 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Lector de Interfaz en las descripciones de los lugares  

Prioridad en Negocio:  Alto Riesgo en Desarrollo: Alto 

Puntos Estimados: 2 Iteración Asignada: 7 

Programador Responsable: Luis Intriago 

Descripción: al cargar la pantalla de cada lugar la descripción debe leerse 

automáticamente, sin tener interrupciones. 

Observaciones: las descripciones y las pistas deben ser claras  
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Tabla 15. 

Historias de usuario lector de Interfaz en las descripciones de las pistas. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 009 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Lector de Interfaz en las descripciones de las pistas 

Prioridad en Negocio:  Alto Riesgo en Desarrollo: Alto 

Puntos Estimados: 2 Iteración Asignada: 7 

Programador Responsable: Luis Intriago 

Descripción: Al cargar la pantalla de cada pista la descripción debe leerse 

automáticamente, sin tener interrupciones. 

Observaciones: las descripciones y las pistas deben ser claras y concisas 

 

Tabla 16. 

Historias de usuario interfaces amigables. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 010 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Las interfaces deben ser Amigables  

Prioridad en Negocio:  Medio Riesgo en Desarrollo: Medio 

Puntos Estimados: 2 Iteración Asignada: 3 

Programador Responsable: Edwin Flores 

Descripción: Las ventanas deben ser muy intuitivas, que el usuario no se 

pierda dentro de la interfaz, sin saber que hacer o para que funciona cada 

componente. 

Observaciones: las descripciones y las pistas deben ser claras y concisas 
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Tabla 17. 

Historias de usuario pistas. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 011 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Pistas 

Prioridad en Negocio:  Alta Riesgo en Desarrollo: bajo 

Puntos Estimados: 2 Iteración Asignada: 1 

Programador Responsable: Edwin Flores 

Descripción: los usuarios pueden ir a 3 lugares turísticos, para obtener las 

pistas y saber a dónde viajar 

Observaciones:  

 

Tabla 18. 

Historias de usuario viajes. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 012 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Viajes 

Prioridad en Negocio:  Alta Riesgo en Desarrollo: bajo 

Puntos Estimados: 2 Iteración Asignada: 1 

Programador Responsable: Luis Intriago 

Descripción: El usuario puede viajar a distintos sitios turísticos del Ecuador, 

en la pantalla de viajes se mostrará una opción correcta y dos incorrectas,  

Observaciones:  
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Tabla 19. 

Historias de usuario ajustes. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 013 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Ventana Ajustes 

Prioridad en Negocio:  Media Riesgo en Desarrollo: Media 

Puntos Estimados: 1 Iteración Asignada: 9 

Programador Responsable: Luis Intriago 

Descripción: el usuario puede acceder a la ventana de configuraciones desde 

cualquier ventana 

Observaciones:  

 

Tabla 20. 

Historias de usuario puntajes. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 014 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Visualización de Puntajes  

Prioridad en Negocio:  Alta Riesgo en Desarrollo: Media 

Puntos Estimados: 1 Iteración Asignada: 9 

Programador Responsable: Edwin Flores 

Descripción: El jugador puede visualizar su puntaje durante todo el juego. 

Observaciones:  
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Tabla 21. 

Historias de usuario manejo de puntos. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 015 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: manejo de puntos  

Prioridad en Negocio:  Alta Riesgo en Desarrollo: Media 

Puntos Estimados: 1 Iteración Asignada: 4 

Programador Responsable: Edwin Flores 

Descripción: El jugador cuando selecciona un lugar correcto para viajar se le 

aumenta 1000 puntos al puntaje global. 

Observaciones: Siempre y cuando el tiempo sea mayor a cero 

 

Tabla 22. 

Historias de usuario manejo de tiempo pistas. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 016 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Manejo de tiempo pistas 

Prioridad en Negocio:  Alta Riesgo en Desarrollo: Media 

Puntos Estimados: 1 Iteración Asignada: 4 

Programador Responsable: Luis Intriago 

Descripción: El jugador cuando visita alguna pista se le resta tiempo del 

tiempo que se le da para completar el misterio, el valor que se le resta es 

dependiendo el lugar al que visita para ver la pista 

Observaciones: Siempre y cuando el tiempo sea mayor a cero 
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Tabla 23. 

Historias de usuario Manejo de tiempo viajes. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 017 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Manejo de tiempo viajes 

Prioridad en Negocio:  Alta Riesgo en Desarrollo: Media 

Puntos Estimados: 1 Iteración Asignada: 4 

Programador Responsable: Luis Intriago 

Descripción: El jugador cuando visita algún lugar se le resta tiempo del tiempo 

dependiendo del lugar al que vaya, si va a un lugar incorrecto puede volver al 

lugar inicial, pero se le resta el viaje de vuelta. 

Observaciones: Siempre y cuando el tiempo sea mayor a cero 

 

Tabla 24. 

Historias de usuario Ventana de Finalización de Juego. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 018 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Ventana de Finalización de Juego 

Prioridad en Negocio:  Alta Riesgo en Desarrollo: Media 

Puntos Estimados: 1 Iteración Asignada: 5 

Programador Responsable: Edwin Flores 

Descripción: Cuando se termina el tiempo es decir que llegue a cero, termine 

el juego y se muestre un menú con el nombre del jugador y el puntaje obtenido, 

aquí tendrá la opción de Salir del juego, ir al menú principal o volver a jugar 

Observaciones: tiempo igual o menor a 0 
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Tabla 25. 

Historias de usuario Ventana Ganador. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 019 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Ventana Ganador 

Prioridad en Negocio:  Alta Riesgo en Desarrollo: Media 

Puntos Estimados: 1 Iteración Asignada: 5 

Programador Responsable: Edwin Flores 

Descripción: Cuando el jugador concluye la búsqueda Exitosamente y 

encuentra los 3 lugares correctos se muestra la ventaja de ganador, aquí 

tendrá la opción de Salir del juego, ir al menú principal o volver a jugar 

Observaciones: contador de aciertos es igual a 3 y tiempo mayor a 0 

 

Tabla 26. 

Historias de usuario Persistencia de Datos. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 020 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Persistencia de Datos 

Prioridad en Negocio:  Alta Riesgo en Desarrollo: Alta 

Puntos Estimados: 1 Iteración Asignada: 8 

Programador Responsable: Luis Intriago 

Descripción: Al reiniciar el juego los usuarios deben poder mantener la misma 

configuración de brillo, daltonismo, etc.  

Observaciones:  
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Tabla 27. 

Historias de usuario Tutorial. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 021 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Tutorial 

Prioridad en Negocio:  Medio Riesgo en Desarrollo: Bajo 

Puntos Estimados: 2 Iteración Asignada: 1 

Programador Responsable: Luis Intriago 

Descripción: el jugador antes de iniciar el juego debe ver un tutorial para 

poder iniciar el juego 

Observaciones:  

 

Tabla 28. 

Historias de usuario Ingreso de Nombre. 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 022 Usuario: Ángel Jaramillo 

Nombre Historia: Ingreso de Nombre 

Prioridad en Negocio:  Medio Riesgo en Desarrollo: Bajo 

Puntos Estimados: 2 Iteración Asignada: 1 

Programador Responsable: Edwin Flores  

Descripción: El jugador después del tutorial debe ingresar su nombre, para 

iniciar el juego 

Observaciones:  

3.2 Diseño 

3.2.1 Lógica del Juego 

Dentro del diseño del videojuego se debe conocer la lógica que el juego va a 

seguir, para así poder plasmarla en las interfaces y secuencias lógicas. Para esto 
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se debe ser tener claro el panorama y la problemática que tratara, debido que 

este es la columna vertebral y mueve a todas las escenas, cámaras, objetos, y 

de más componentes, para este videojuego se utilizara el siguiente diagrama de 

flujo como base de implementación.  

 

Figura 12. Diagrama de Flujo 

En la lógica de Catch the thief EC se debe validar varios aspectos, tales como el 

contador de preguntas correctas(n), las horas (Tiempo), el primer paso es 

verificar que el tiempo no sea cero porque si es el caso el jugador perdería la 

partida y se ejecutaría la ventana GameOver. Dado el caso que sea mayor a 

cero se continua con evaluar si n es igual a 3, quiere decir que el jugador ha 

visitado los tres lugares correctos después de haber seguido las pistas 

necesarias. Si al realizar la evaluación el resultado es que si son iguales el juego 

terminaría ejecutando la ventana de Ganador, caso contrario se ejecutara la 
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siguiente ventana ya sea un lugar correcto o incorrecto, para poder seguir 

buscando pistas para ir al lugar correcto.  

3.2.2 Diseño de Pantallas 

Dentro del Diseño de las pantallas, se la realizo mediante Canvas y 

GameObjects para poder realizar una manipulación de variables, ya que al tener 

en varias Escenas se dificulta el manejo de variables, persistencia de datos y 

configuraciones.  

3.2.2.1 GameController 

Este canvas es independiente de cada una de las ventanas, ya que este se 

mantiene fijo durante el juego este solo se habilita al momento de iniciar el juego 

y se oculta al finalizar ya sea con un GameOver o ganando la partida. Este 

GameObjet está ligado al Script CambiaScore que realiza la actualización de los 

puntajes y horas. 

 

Figura 13. GameController 
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3.2.2.2 Pantallas de Lugares 

Dentro de los diferentes lugares que tenemos la misma estructura ya que existen 

varios componentes con los cuales se interactúa durante el juego. 

3.2.2.2.1Menú de Interacción 

En este menú se muestra las cuatro opciones más importantes durante el juego, 

la opción viaje, pista, ayuda y configuración, al dar click en estos botones se 

abrirán los diferentes menús, siguiendo la lógica del programa al ejecutar el juego 

nos mostrara el lugar con una breve descripción, al entrar en las pistas el jugador 

puede interrogar a los testigos para así poder saber a donde tenemos que viajar.  

 

Figura 14. Botones de Interacción 

3.2.2.2.2 Menú Viaje 

Al entrar al menú de viaje se visualiza las opciones de los lugares que puede 

visitar, al seleccionar alguno de los lugares, el GameController se mantiene 

estático tan solo cambia el valor del tiempo, y si es correcto el lugar al que 

decidimos ir se suma 1000 puntos en el puntaje y si es incorrecto tan solo se 

resta el tiempo. 
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Figura 15. Selección Correcta Loja 

Figura 16. Selección Incorrecta Galápagos 

3.2.2.2.3 Menú Pista 

Cuando se despliega el menú pista de cada una de las pantallas de los lugares, 

el jugador tendrá disponibles un menú donde se le mostrará 3 lugares donde 

podrá interrogar a los testigos y obtener las pistas necesarias para así tomar una 

decisión, y viajar al lugar correcto. 
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Figura 29. Pista A Lugar Quito  

Al seleccionar una pista se oculta el GameObject ciudad que se ejecuta 

predeterminado cuando se muestra la pantalla y se habilita el GameObject de la 

pista seleccionada mostrándonos la imagen, descripción del lugar y el testimonio 

de la persona a la que interrogamos, de igual manera se disminuye el tiempo ya 

que estamos visitando otro lugar. 

3.2.2.2.4 Canvas Imagen 

Dentro del canvas imagen o menú imagen la estructura en la estructura de cada 

una de las pantallas consta de los siguientes ítems que se habilitan cuando se 

ingresa a las distintas pistas, el canvas que esta predeterminado en la ejecución 

es el canvas ciudad el cual nos muestra una imagen y descripción del sitio en el 

cual estamos. 

 
Figura 17. Estructura Canvas Imagen 

3.2.2.2.5 Menú Ayuda 

En esta pantalla se muestra una breve ayuda de lo que hacen los botones de 

viaje y pista, para tener claro el funcionamiento de estos. 
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Figura 18. Menú ayuda, 

3.2.2.2.6 Menú Configuraciones 

Dentro de este menú se encuentra la configuración de la mayoría de los 

componentes tales como el Lector de interfaz, los filtros de Daltonismo, controles 

de Volumen, Silenciar la música, control de brillo, contraste y 

redimensionamiento de Letra. 

 
Figura 19. Opción tritanopia activada. 
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3.3 Codificación 

3.3.1 Script “GameController” 

Desde este script se parametriza la mayoría de las variables que se manejará 

dentro del juego. Aquí se inicializa las variables que controla el puntaje, contador 

de lugares correctos, horas, nombre, boléanos para verificación de la ejecución 

de los lugares, y también un arreglo de 27 posiciones para la verificación del 

estado de las pistas de cada uno de los lugares que el jugador podrá visitar en 

el Juego. 

3.3.2 Scripts para control de Escenas 

Para el control de las escenas se manejar parámetros que permiten conocer en 

qué estado esta ese objeto, hay 3 tipos de objetos principales que se utilizó para 

la creación cada una de las pantallas, Canvas, Panels y Empty Objects los cuales 

tienen distintas propiedades se explotara para poder así diseñar una interfaz 

amigable e intuitiva.  

3.3.2.1 Script “Menu_Manager” 

Dentro del manejo de los objetos, Unity permite realizar una asignación del objeto 

a la variable para de esta forma controlarlo de manera fácil y sencilla. Lo primero 

que se debe hacer es crear las variables para que Unity muestre en su editor. 

Hay que tener en cuenta el tipo de variable que se utiliza al declarar ya que cada 

una de las variables tiene distintas propiedades, y saber manejar las definiciones 

de las variables, ya que si son variables privadas solo se podrán utilizar en esta 

clase, pero al ser variables públicas al igual que otros componentes tienen 

propiedades que son editables en el inspector, puede permitir que las variables 

sean editadas desde el Inspector también. Al crear un script se puede agregar 

un nuevo componente a los Game Objetcs, para así darles un comportamiento 

específico a los Objetos que se muestran. 

Después declarar e inicializar las variables hay que asignar el script creado al 

GameObject, el manejo de objetos es muy fácil e intuitivo. Solo basta con 
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seleccionar el objeto en el menú de Objetos, para añadirle el script al objeto, al 

dar clic en añadir componente en el inspector del objeto se busca ese 

componente en específico. Y al final solo basta con arrastrar los objetos desde 

el menú de objetos hacia el inspector a cada una de las variables que estarán 

asignadas a los objetos para poder obtener las propiedades de cada objeto.  

Dentro del siguiente método Awake, el cual es un método predefinido en las 

clases MonoBehaviour la cual maneja el comportamiento de cada uno de los 

componentes. Este se llama a la función Awake cuando el objeto del script se 

inicializa, es decir se llama a la función Awake en todos los objetos en la escena 

antes de llamar a la función de inicio de cualquier objeto. (Unity, 2018). 

Para poder deshabilitar y habilitar los GameObjects cuando se cumpla alguna de 

las condiciones que se maneja en la lógica del juego, como al llegar el valor de 

las horas a cero. Se pueda ejecutar el menú de GameOver desde cualquier 

pantalla en la que se encuentre, es decir se puede acceder a estos métodos 

desde cualquier otra clase con buscar las instancias compartidas o Singletons. 

Con esto se asegura que esta clase tenga solo una instancia para acceder y 

modificar a sus variables y métodos globales, porque al ser una instancia 

compartida no es necesario buscar la referencia. (Unity, 2018). 

3.3.2.2 Script “Preguntas” 

Con este Script se maneja la lógica del juego, durante la navegación entre las 

pantallas de pistas y viajes, este Script maneja comportamiento y la modificación 

de las variables declaradas en la clase GameController ya que maneja los 

parámetros del Juego, como el nombre del jugador, horas, puntaje y los 

booleanos que utiliza para el comportamiento de cada una de las pantallas. 

Con el método Nombre obtiene el nombre del jugador desde un Input Field, y en 

el mismo asignamos los valores iniciales las variables puntaje y horas, al ser este 

una instancia compartida podremos acceder a sus variables de forma global y 

cambiar sus valores desde cualquier pantalla. 
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El método Correcta se ejecuta de manera automática cuando se selecciona uno 

de los lugares Correctos. En este método se modifican las variables score2, 

hours2 y el contador de preguntas correctas, de manera que se le agrega 1000 

puntos por cada lugar correcto seleccionado dando así un puntaje máximo de 

3000. El valor del viaje se resta dependiendo a donde vaya el jugador, también 

se maneja una doble verificación que controla la ejecución del menú GameOver 

cuando las horas llegan a cero, una al iniciar el método y una al final de cada 

uno de los tres casos que tenemos, mediante el método verificarhoras. 

El método Incorrecta maneja cada uno de los viajes a los lugares incorrectos 

dentro del juego, es decir dentro de este método solo se restará el tiempo 

prestablecido de los viajes y no se sumará el puntaje. De la misma manera que 

el método anterior se realiza la doble verificación para así tener un control al 

iniciar la pantalla y al realizar la selección del lugar. Se maneja cada uno de los 

viajes con un switch con nueve opciones validas, en las cuales se restablecen 

los valores de las variables booleanas para cada una de las 3 opciones de las 

pistas que tiene cada lugar que visitemos. 

Otro método dentro de esta clase es “tiempoPista” y al visitar cada una de las 

pistas el jugador perderá tiempo dependiendo al lugar que visiten. Mientras 

necesite más pistas para descubrir el lugar al cual fue la sospechosa perderá 

más tiempo y podrá perder si su tiempo llega a cero. De la misma manera utiliza 

doble verificación y una sentencia switch de veintisiete opciones ya que tenemos 

tres pistas por cada uno de los nueve lugares. 

Los métodos que se ejecutan cuando el juego concluye tales como GameOver, 

replay y btnMenuPrincipal(), lo que hacen es guardar los puntajes dentro de una 

lista guardad en PlayerPrefs que esta predefinido en la clase HighScore, 

adicionalmente las variables del GameController se restablecen a su valor inicial. 
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3.3.3 Opciones de Accesibilidad 

3.3.3.1 Utilización UAP 

El Plugin de UAP (UI Accesibility Plugin) ofrece la posibilidad de que la interfaz 

interactúe con el usuario por medio de una voz sintetizada ya que, al tener esta 

funcionalidad activa, la navegación en pantalla cambia a la guía por teclado en 

vez del ratón, y cada vez que el foco se establezca en un control el plugin indica 

la descripción del botón y que tipo de botón es. 

Además, se programó las teclas F y J como hotkeys para poder activar o 

desactivar la accesibilidad de la interfaz sin necesidad de navegar hasta el menú 

de configuraciones. ¿Por qué estas teclas? Se decidió utilizar estos pulsadores 

para aprovechar las ventajas de mecanografía que tienen los teclados en 

general, en la mayoría de los teclados físicos estas teclas tienen un pequeño 

relieve que tiene como propósito el poder escribir sin ver el teclado, aunque no 

está ideado inicialmente para brindar accesibilidad se pensó en su capacidad 

para que un usuario con discapacidad visual pueda guiarse en el periférico. 

3.3.3.2 Utilización ColorBlind Effect 

Este script viene incluido en el Plugin de accesibilidad que se encuentra en la 

Asset Store de Unity, mediante el cual simula al seleccionar el tipo de Daltonismo 

que se desea, estos parámetros son configurables desde el Editor es decir que 

solo pueden ser manipulados en el Desarrollo, por lo cual se crea un par de 

métodos para poder enviar el tipo de daltonismo desde el menú de configuración 

con una lista desplegable. 
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Figura 20. Ventana Configuración  

 
Figura 21. Efectos de Daltonismo durante el juego 

En el menu_pausa el jugador puede seleccionar el tipo de Daltonismo 

(Protanopia, Deuteranopia, Tritanopia) que desea o si es el caso que no necesite 

lo puede dejar en Normal Vision el cual no aplicara ningún shader a la cámara. 

En el método SetDaltonismocombo se asigna el valor de la lista desplegable es 

decir al seleccionar desde el juego el tipo de daltonismo se modifica el parámetro 

Type que tiene el Script Colorblind.  
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Figura 22. Parametrización Clase Colorblind 

 

 
Figura 23. Métodos de selección de Shader ColorBlind 
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Figura 24. Método para renderización del Shader Clase Colorblind 

3.3.3.3 Control Post Processing Image 

Este script viene añadido dentro del plugin Post Processing Image que lo que 

permite es darle varios filtros de corrección de imagen. Mediante un Post 

Processing Profile se carga los datos hacia el script PostProcessingBehavour 

para poder enviar los parámetros necesarios a la cámara. Para la configuración 

de este proyecto solo tomamos en cuenta los parámetros que necesitamos que 

son el brillo y el contraste. 

3.3.4 Scripts para conteo de puntajes 

3.3.4.1 Script para cambiar puntajes 

Este script tiene dos métodos importantes Start() que carga los valores 

prestablecidos en GameController en el objeto que muestra las variables de las 

horas, puntajes y nombre, en objetos Text  y el método Update() que 

básicamente actualiza las mismas variables cuando se actualiza la pantalla, es 

decir cuando se realiza algún cambio en las horas, y puntaje. 
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Figura 25. Clase para actualización de Puntaje Clase CambiaScore 

3.3.4.2 Script “HighScore” 

Esta clase realiza el almacenamiento de los puntajes dentro de PlayerPrefs, 

primero debemos conocer que realiza esta clase. En su método Awake primero 

busca los componentes f1 y f1Container, también carga la lista de valores 

guardados en PlayerPrefs dentro de una cadena json la cual se cargará en una 

clase que tiene como parámetro una lista. Este script obtendrá los datos después 

de haber sido ordenados, para después imprimir solo los 10 primeros puntajes 

dentro de la pantalla, mediante el método CreateHighScoreEntryTransform que 

tiene como parámetros. 
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Figura 26. Clase High Score método Start 

El método CreateHighScoreEntryTransform que tiene como parámetros la lista 

de puntajes, el objeto f1Container al cual se instancia para así poder crear un 

objeto dentro del contenedor, tomando al objeto f1 como una plantilla y 

desplazándolo hacia abajo según el ancho prestablecido de la fila, una que ya 

se ha obtenido la lista ordenada por el método Awake, se crearan las filas 

adicionales, teniendo en total un numero de diez puntajes más altos. 
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Figura 27. Clase High Score método CreateHighScoreEntryTransform 

Los puntajes se cargarán desde los PlayerPrefs, y se van creando las filas 

dependiendo de la cantidad de registros que tenga. 

 
Figura 28. Ventana Tabla de Puntajes 

Durante la ejecución del Highscore en la pantalla de tabla de puntajes muestra 

este mensaje donde se puede ver todos los datos que se almacenaron en la 

tabla de puntajes. 
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Figura 29. Variables cargadas desde PlayerPrefs 

Para corroborar que los datos que se están guardados correctamente dentro del 

PlayerPrefs, se pude revisar el registro creado en la siguiente ruta 

Equipo\HKEY_CURRENT_USER\Software\Unity\UnityEditor\DefaultCompany\

Tesis aquí es donde el registro llamado HighscoreTable_h1234110013 en el cual 

se encuentra almacenado los puntajes. 

 
Figura 30. Variables almacenadas en PlayerPrefs 

Para poder añadir nuevos puntajes, el método AddHighscoreEntry tiene como 

parámetros el nombre y el puntaje, los cuales son ingresados en la clase 

HighscoreEntry que a su vez llena la lista de puntajes en la clase Highscores, en 

este método se instancia y crea el nuevo objeto HighScoreEntry y se le asigna 
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los parámetros de entrada, luego se leen los PlayerPrefs, y se carga en la lista 

de la clase Highscores, y finalmente se añade la nueva fila, y se graba en el 

PlayerPrefs. 

 
Figura 31. Método AddHighscoreEntry Clase HighScore 

3.3.5 Script para redimensionamiento de Texto 

Otro de los lineamientos para brindar facilidades a personas con discapacidad 

visual es el redimensionamiento del texto. Su principal función es dar la 

posibilidad a los usuarios de cambiar el tamaño de la fuente de letra dentro del 

juego. El script desarrollado para esta funcionalidad modifica una variable 

pública que se encuentra declarada en la instancia compartida del 

GameController, permitiendo que todas las clases y GameObjects puedan 

acceder a los valores y modificarlos. Este control solo modifica los textos 

descriptivos de las escenas de viajes y pistas.  
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Figura 32. Redimensionamiento de texto  

3.4 Pruebas 

En base a la metodología, se desarrollaron pruebas unitarias utilizando el registro 

de depuración (debug.log). Con el fin de evaluar las funcionalidades, se 

monitoreo paso a paso el flujo de información del juego para cada funcionalidad 

y codificación existente. 

En cuanto a las pruebas de aceptación dictadas por el método, se pueden 

elaborar las pruebas de aceptación que el cliente requiera. Estas pruebas se 

deben hacer por cada historia de usuario planteada. En este apartado solo se 

presenta la prueba de aceptación de la historia de usuario número 006, que es 

parte de la última iteración del desarrollo. 
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Tabla 29.  

Prueba de aceptación AT006 

Prueba de Aceptación 

Código: AT006 Número de Historia de Usuario: 006 

Historia de Usuario: Visualización de puntajes 

Condiciones de Ejecución: El usuario debe ser capaz de visualizar los 

puntajes, accediendo mediante el menú principal en la opción “Scoreboard”; 

se mostrarán los 10 primeros puntajes. 

Cuando termine el juego, el puntaje será guardado sin importar que el jugador 

decida ir al menú principal o comenzar de nuevo el juego.  

Entrada/Pasos de Ejecución: Nombre del jugador. El usuario ingresa su 

nombre o alias al comienzo del juego y al final del juego se guarda su puntaje 

junto con su nombre. 

Resultado Esperado: Puntaje registrado en la tabla de puntuaciones. Solo se 

muestran los 10 puntajes más altos. 

Evaluación de la prueba: Aprobada. 

 

Adicionalmente se desarrollaron pruebas de simulación de discapacidades 

auditivas y visuales (entiéndase por simulación que los sujetos de prueba no 

presentan las incapacidades antes mencionadas). Posterior al desarrollo de las 

diferentes verificaciones, se realizó el debido análisis con el objetivo de 

evidenciar y concluir el propósito del proyecto. 
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Figura 33. Simulación Discapacidad Visual 

 

 

Figura 34. Simulación Discapacidad Auditiva 

 

Realizadas las pruebas de simulación. Se pudo comprobar el correcto 

funcionamiento de las diferentes opciones de accesibilidad implementadas. 

Cumpliendo así, los diferentes lineamientos propuestos que debe tener un juego 

accesible. 
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4. Análisis de Resultados 

A manera de probar que tan intuitivo es el videojuego se realizaron pruebas de 

concepto de los componentes de accesibilidad. Para conocer cómo interactúan 

juntos estos plugins, pero para conocer un poco más a fondo, se realizó una 

prueba de Aceptación y de usabilidad con un muestreo de diez personas. Los 

sujetos de prueba llenaron un formulario antes, durante y después de las 

pruebas. Se realizó dos tipos de pruebas, primero se vendo los ojos a las 

personas que probaron el juego, luego de terminar se les permitió jugarlo de 

nuevo sin venda. 

Estas preguntas debían responder antes de iniciar el juego a manera de indagar 

que tanto conocen de lo que es accesibilidad y saber si antes habían 

interactuado con algún juego que les brinde estas características. Nueve de los 

diez sujetos entrevistados respondieron que no han interactuado con ningún 

videojuego que tenga la característica de accesibilidad. Con esto se puede 

constatar uno de los puntos planteados y es que los juegos serios no son tan 

comerciales mucho menos conocidos. En la segunda pregunta ocho de los diez 

encuestados contestaron no conocer ningún juego accesible, tiene mucho 

sentido debido que solo representen el tres por ciento en la Industria de 

videojuegos, debido a que no son muy comunes a nivel comercial. 

En esta encuesta previa también se hizo dos preguntas abiertas acerca de que 

debería tener un juego para clasificarse como accesible tanto para personas con 

discapacidad visual y auditiva, y pudimos constatar que más del ochenta por 

ciento de la muestra tenía una noción clara acerca de que podría tener el juego 

para ser accesible, cabe recalcar que la muestra tomada son estudiantes de la 

Universidad de las Américas relacionados con la tecnología. 

Después de esta encuesta se les explicó a las personas que participaron en la 

encuesta la temática del juego y que componentes de accesibilidad se fueron 

implementados en el proyecto, después de esto se procedió a vendar a los 

participantes, para probar que tan fácil resultaba jugar “Catch the Thief EC” 
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Una vez realizado el primer test de las funcionalidades del juego mientras 

estaban vendados, se pudo tomar los tiempos que las personas se demoraron 

en jugar y adaptarse a las características del Lector de interfaz, dando como 

resultado un promedio de treinta y tres minutos con treinta y seis segundos un 

tiempo bastante aceptable considerando que debían buscar las pistas en los 

diferentes lugares y viajar hacia las ciudades para poder culminar el juego, esto 

se refleja en la encuesta ya que el setenta por ciento de las personas 

encuestadas respondieron que les pareció un poco difícil y el treinta restante que 

no les pareció nada difícil jugarlo. 

Durante la fase dos de test de funcionalidades se realizó, con los mismos sujetos 

de prueba. Pero esta vez sin vendarlos, algunos de los encuestados supieron 

manifestar que les resulto mucho más fácil interactuar con el juego, una vez 

terminada la fase dos de pruebas, se realizó una encuesta final, en la que se 

preguntó qué tan útil les pareció el Lector de interfaz y el plugin para Daltonismo, 

el cien por ciento de la muestra señalo consideraba útil estos plugins para 

personas con discapacidad, Hubo un setenta por ciento de la muestra que 

coincidió que el Lector de interfaz era lo que más les gusto del juego. 

Se realizó una última pregunta para tener más retroalimentación de los usuarios 

hacia el proyecto, y saber en qué debería mejorar o que características le faltan 

para tener una mayor aceptación, seis de los diez encuestados sugieren que el 

juego debe tener más niveles, tres de los diez sugieren que este en español, y 

el ultimo encuestado sugirió que se pueda jugar en móviles. 

Existen muchas barreras limitantes que un equipo de desarrollo de videojuegos 

serios debe superar. Las más relevantes son el costo del desarrollo, el equilibrio 

entre el valor educativo y el entretenimiento, y la complejidad en el uso de los 

videojuegos con enfoque a la metodología de aprendizaje tradicional. Para 

facilitar el enfoque de la integración de videojuegos educativos en el proceso de 

aprendizaje, investigaciones proponen integración de plataformas de e-

Learnning. Mediante el cual los instructores podrían actualizar el contenido 
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constantemente del videojuego. Para asegurar el valor educativo, es necesario 

involucrar instructores expertos en la materia. (Torrente, 2010). 

El modelo Clásico de Aprendizaje, tiene muchas limitantes dentro del paradigma 

que este implica, debido a que el conocimiento y las habilidades que las 

personas pueden adquirir no se rigen solo a la capacidad de adquirir 

conocimiento, sino en la capacidad de aplicarlo de manera correcta. Todos los 

días se adquiere nuevo conocimiento dentro y fuera de las aulas, Mientras que 

las escuelas tradicionales hacen hincapié en que el aprendizaje se logra gracias 

a la transmisión de información de un experto en el área dentro de un aula. 

(Michael, 2006). 

El desarrollo de las habilidades de pensamiento crítico y toma de decisiones 

están basadas en experimentos de condicionamiento clásico de los sujetos de 

prueba. Exponiéndolos a situaciones en las cuales desempeñaran cierta acción 

bajo el determinado estimulo. (García, 2018). Petrovich Pavlov, ganador del 

premio Nobel de medicina en el año de 1904, logro probar el condicionamiento 

de un perro mediante estímulos auditivos con una campana. Comprobó su 

hipótesis condicionando al animal con comida, sometiéndolo previamente a 

estímulos auditivos antes de darle de comer. Creando así, estímulos 

involuntarios dentro de su cuerpo como la salivación. Sus Hallazgos fueron muy 

importantes ya que a partir de aquí se sentaron las bases del conductismo. 

(Clark, 2004). 

En base a lo expuesto anteriormente, cabe recalcar que “Catch the thief EC” es 

un videojuego que sigue los lineamientos para brindar facilidad a personas con 

discapacidad visual y auditiva, pero no ayuda desarrollar un pensamiento crítico 

en el proceso de toma de decisiones y aprendizaje. Debido a que, se necesitaría 

muchos más recursos de los que cuenta actualmente el proyecto. Dicho de otra 

forma, el desarrollo cognitivo es un campo muy profundo. En el que tomaría 

mucho más tiempo realizar experimentos y estudios enfocados en la conducta 

humana. Como se puede evidenciar, muchos de los videojuegos serios cuentan 

con un software de integración de e-Learning y de expertos en conducta humana 
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y en la temática educativa que el juego debe reforzar. Por lo tanto, se puede 

concluir que: los métodos que refuerzan el aprendizaje y la toma de decisiones 

requieren de especialistas para realizar el condicionamiento en las capacidades 

cognitivas de personas con discapacidad visual y auditiva. Con lo cual se podría 

experimentar con estímulos antes y durante el juego, además de analizar de 

mejor manera una temática de videojuego más adecuada para el 

desenvolvimiento de estas habilidades. Y así mejorar su nivel de toma de 

decisiones y aprendizaje durante el juego. 

  



70 

 

   

 

5. Conclusiones y Recomendaciones  

5.1 Conclusiones 

La industria de los videojuegos cada año crece considerablemente, para el 

periodo de 2017 a 2023 se espera un crecimiento del 19.2%. Por ende, el 

mercado para los videojuegos serios crecerá y habrá más campo para el 

desarrollo de plataformas accesibles. 

La metodología XP es ideal para equipos de trabajo pequeños, por lo cual se 

adapta perfecto al desarrollo de este proyecto. Utilizando la secuencia propuesta 

por el método se logró llevar el desarrollo del proyecto de mejor manera, más 

aún por la retroalimentación de pruebas en la que se basa esta técnica.  

En base a los resultados se puede concluir que los jugadores no tienen 

conocimiento sobre lo que es accesibilidad en un videojuego, y que tampoco han 

experimentado ese tipo de funcionalidades. Además, se puede deducir que el 

proyecto no presenta ninguna dificultad para los participantes, lo que puede 

resolverse con un mayor tiempo de planteamiento y planificación del proyecto y 

un mejor diseño de niveles.  

La accesibilidad en los videojuegos es una funcionalidad muy poco empleada en 

la industria de los videojuegos, ya que no es una característica operativa al 

momento de desarrollarlos, únicamente juegos con una gran comunidad y con 

una larga trayectoria implementan estas opciones en un intento de que el juego 

llegue a “todo” público. Haciendo así el videojuego no solamente accesible sino 

inclusivo. 

A partir del estudio hecho sobre los videojuegos en la educación, se debe 

recalcar el desaprovechamiento de esta herramienta como un medio de 

educación, debido a que aún hoy en día los videojuegos únicamente están 

catalogados como ocio y no se emplean para la infinidad de posibles usos que 

pueden tener dentro del campo educacional. A fin de cuentas, una mejor forma 

de aprender es divertirse mientras se lo hace. 
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5.2 Recomendaciones 

Es recomendable y primordial para el desarrollo del videojuego, que se tome 

tiempo en sus diferentes etapas, remarcablemente en la etapa de planificación 

del mismo, pues así el desarrollo pasa por un proceso más limpio. Aunque el 

propósito de esta tesis no tiene un enfoque profundo en el desarrollo del juego 

como tal más si en la evaluación de sus funciones de accesibilidad, me permito 

recalcar la importancia de un buen desarrollo. 

Se sugiere que, para la correcta utilización de la metodología, las personas que 

conforman el equipo de desarrollo tengan en claro los principios en que se basa 

la misma. Además, deben tener previo conocimiento de cómo funciona el método 

ya que, a diferencia de otras metodologías, XP puede contar o no con un 

manager del proyecto. 

Se recomienda utilizar los componentes que vienen en los prefabs de Unity ya 

que estos vienen con las características básicas, ya que con la mayoría de 

plugins o addons siempre hay que tomarlos como un GameObject ya que 

muchas veces los tipos de variables o parámetros que usan no son compatibles. 

Además, quisiera enfatizar el uso de sistemas de control de versiones, ya que 

uso fue de gran importancia en el desarrollo de este proyecto. Es muy 

aconsejable el uso de este tipo de sistemas cuando interviene más de una 

persona en la creación de un proyecto de software, y no necesariamente, sino 

que se puede utilizar para cualquier archivo que se vea sometido al cambio de 

versiones. 

Es plausible que las pruebas se hagan con una muestra más grande de 

elementos evaluados, logrando así resultados más precisos. Y añadir pruebas 

para evaluar la curiosidad que lleva al jugador a auto educarse para avanzar en 

el juego puesto que, las pistas provistas en el transcurso de las escenas 

requieren un conocimiento cultural medio 
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Adicionalmente, aunque los resultados de las pruebas de simulación probaron 

con éxito el propósito de las opciones de accesibilidad implementadas. Es ideal 

que las pruebas se realicen con personas que presenten los diferentes espectros 

de discapacidad planteados en este proyecto. Así mismo, brindar la posibilidad 

de implementar el juego en varios idiomas para alcanzar una muestra de 

jugadores más grande. Ya que, uno de los limitantes para el desarrollo del 

proyecto fue que, no se encontró personas que presenten las incapacidades a 

evaluar que tengan el nivel necesario de Ingles para comprender el juego. 

Tomando en cuenta estas necesidades se puede desarrollar un videojuego no 

solo accesible, sino también inclusivo.  
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Encuesta 

 

¿Qué característica debería tener un juego para ser accesible para 

personas con discapacidad visual? 

Que el juego pueda hablarte y decirte en que ventanas estas 

Que el juego tenga un componente que hable y te diga como interactuar 

Que mediante un audio te de las instrucciones 

que los controles sean muy interactivos, estímulos sonoros 

Explicar la mecánica del juego con audios 

un Lector de interfaz 

que las instrucciones te las de por audio 

que te de las instrucciones en audio, tener un control especial para personas 

con discapacidad 

tener una función que nos hable durante el juego 

que los controles sean interactivos y sean grandes 

¿Qué característica debería tener un juego para ser accesible para 

personas con discapacidad auditiva? 

Subtítulos en las conversaciones de los Jugadores 

tener las instrucciones claras en las pantallas 



 

 

   

 

Que tenga buenos gráficos, que las instrucciones del juego sean claras dentro 

de las pantallas 

Utilizar instrucciones gráficas 

que tenga una interfaz gráfica muy intuitiva 

que las instrucciones sean gráficas, pero con una fuente simple, pero en gran 

tamaño 

Utilizar interfaces gráficas muy llamativas, y que te diga lo que debes hacer 

con textos 

tener muy buena calidad gráfica, que el control vibre cuando esté en peligro o 

que pueda interactuar con el juego de una manera más inmersiva 

que las instrucciones sean gráficas y claras 

que las ordenes sean transmitidas por audio y de forma grafica 

 



 

 

   

 

 

Tabla. Tiempos de Juego vendado 

Hora de inicio Hora de Finalización tiempo 

17:23 17:51 00:28 

18:05 18:45 00:40 

19:10 19:44 00:34 

20:01 20:39 00:38 

20:54 21:30 00:36 

17:00 17:33 00:33 

17:51 18:29 00:38 

18:59 19:28 00:29 

19:48 20:22 00:34 

20:56 21:22 00:26 

 



 

 

   

 

 

 

Tabla. Tiempos de Juego sin venda 

Hora de inicio  Hora de Finalización tiempo 

17:51 18:01 00:10 

18:45 19:00 00:15 

19:44 19:58 00:14 

20:39 20:50 00:11 

21:30 21:48 00:18 

17:33 17:45 00:12 

18:29 18:44 00:15 

19:28 19:41 00:13 

20:22 20:54 00:32 

21:22 21:43 00:21 



 

 

   

 

 

 

 

 



 

 

   

 

¿Qué es lo que más te gusto del Juego? 

El lector de interfaz 

que puedes seleccionar el tipo de Daltonismo 

el lector de interfaz 

la selección de Daltonismo 

que te puede leer los textos 

lo fácil que es interactuar con el juego estando vendado 

que puedes activar el lector de interfaz en cualquier pantalla 

que puede usarse por personas con discapacidad auditiva y visual, porque con 

el lector de interfaz y los controles de brillo y daltonismo te permite interactuar 

más fácilmente 

el Lector de la interfaz 

la temática del juego 

 

¿Qué te gustaría que mejoremos en el Juego? 

más niveles 

que podamos tener más modalidades de juego 

que hubiese más niveles 

que se pueda jugar en móviles 

que estuviese en español 

que estuviera también en español 

más opciones de juego 

que tenga más niveles 

Que estuviese en español 

más niveles 

 



 

 

   

 

 

Pantallas 

Menú Principal 

 

  



 

 

   

 

Menú Opciones 

 

Menú Tabla de Puntajes 

 

 

 

 



 

 

   

 

Tutorial 

 

 

 

Menú de Interacción  

 



 

 

   

 

Menú de Ayuda durante el Juego 

 

Menú de Opciones durante el Juego 

 

  



 

 

   

 

Lugar Inicial 

 

 

 



 

 

   

 

  

Segundo Lugar  

 

  



 

 

   

 

Tercer Lugar 

 

 

Lugar Final – Pantalla Ganadora  

 



 

 

   

 

Game Over 

 

Opción Incorrecta A – Primer Lugar 

 

  



 

 

   

 

Opción Incorrecta B – Primer Lugar 

 

Opción Incorrecta A – Segundo Lugar 

 



 

 

   

 

Opción Incorrecta B – Segundo Lugar 

 

Opción Incorrecta A – Tercer Lugar 

 



 

 

   

 

Opción Incorrecta B – Tercer Lugar 
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