PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE SISTEMAS

TRABAJO DE TITULACION

DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE VIDEOJUEGO EN 2D TIPO
PLATAFORMAS.

AUTOR

HECTOR DANIEL IBARRA MONTOYA

TUTOR

ARCOS VILLAGOMEZ SUYANA FABIOLA

JESLIITAS ECUADDR



Tabla de Contenidos

1 8
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .........ouuueeieeiiiieeiireeiirineirensisensissssssssssisssssismssssssnsinnes 9
JUSTIFICACION .....c.eeeeeveeverevesveserssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssesssssssssssesssen 10
OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS.....c..covtitrerreerressessesessessessssssssesssssessessessessessssssssseses 11
ODBJELIVO GENEIAI ...ttt st st e et e st e e bt e sab e e s bt e sabeesbeesabeeeneenane 11

(0] o[ 1Yo I Y o Y=ol 11 LY OSSPSRt 11
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL ......ooueetreruereeesessessestssessessssessessessessssesssssssessessssssessensne 12
IMIArCO TEOTICO vttt s bt a e s bbbt e a b sa e b e sbe b s ennes 12
MaArCO CONCEPLURN c.eeeieitieetteetee ettt sttt st e et e st e st e e st e e sabeesabeesaneesabeesnneens 12
ALCANCE. ...cc.iiituuiirirnniiiireniiititeeieritessiiitssssirtissssistessssestessssesttssssestessssestessssessessssessasnsseses 14
FUNDAMENTACION TEORICA ......ueeuveveeverresvrsvessesssssssssesssssssssesssssssssessssssessesssssssnsenes 15
Revision de Godot Engine y sus caracteristiCas ......cceeveenirenreremniereniereeerenncrenserenscernnerennerenns 15
SiStEMA A€ NOUOS Y ESCENAS .....uuviiiiieeieeiciiteee e e e e eecttre et e e e se st taeeeeeeeesastaaeeeeseesastataeseesesaassssanseesesanssnrnes 15
Lenguajes de programacion SOPOItATOS ......cc.uvieieuiereiiiieeeeriieeeereeestreeeesetreeesaaeeessreeeessteeeeensseeesnseens 15
Herramientas INtEEIATAS ... .uiieciiieeciieeecee ettt e et e e et e e e et e e e sbaeeeesataeeesaateeesssaeaeesnteeeeensseeesnnnens 15
Exportacion multiplataforma ...t e e et eaaaeas 15
Pequefia vista a la ventana de GODOT 4 ...t e e e e e s eaar e e e e e s seaataeeeeeesennsnnnns 16
Justificacion de uso de GODOT 4 para €St ProyYECO......cuuuruieeieiiereriiieeeriteeeerreeessreeeestreeesnaeeeeesnneeas 17
Aplicacidon de metodologias agiles en el desarrollo de software........cccceeeiiireeiiiiienicininnnnenns 19
Justificacion del Uso de SCruM .. ..o 19
Adaptacion de Scrum para un solo desarrollador (Scrum Guide, 2025) ......ccocvueieiiiieeeiiiiee e, 19
Estructuras de datos y algoritmos en Videojuegos ......ccciveriiieeiiiieiiiieiiienniienenenenerencreenenenns 21
Estructuras de datos y su aplicacion en VIdEOJUBEOS .......ccccuvieeeeiiieeciiiee et cete e etee e et e e earae e e 21
Algoritmos ClASICOS BN VIAEOJUBEOS .......uvieeeeiiieieiiee e sitee e ettt e e ee e stae e e e sate e e s eaeeestaeeessnseeessnneeeesnnseeanns 22
Comportamientos de MOVIMIENTO ........uuiiiiiiiiiciiiiee e e e e e ee e e e e e s e s eabae e e e s e s e s asbaaaeeaeas 22

JESLIITAS ECUADDR



(oo I [<le] o] 1= e 1S 23
Principios de interaccion humano-computador ..........ccccecieireeeiiireeiirreeecie e reneseesrenenes 24
Uly UX COMO €lemMENTOS NAITALtIVOS .. .eeiiiiiiieiiiieite ettt ettt ettt ettt sttt e see e s b e saneenees 24
Consistencia en 12 interfaz de USUANIO ........coiiiiiiiiiiiieiiee ettt s e 24
USO d€ COIOIES €N 12 Ul ..eiiiiiieiieii ettt ettt et s sanesaeesbeesreenne e et sneeene 24
Reduccidn de latencia en la respuesta del SIStEMA ........uveeeiiiii i e et 24
USO de MetAforas €N 12 Ul .....ooeeiiiiiiiee ettt ettt e b e e saee s b e snneenees 25
Inteligencia artificial aplicada a videojuegos ........cceuuierreeeiirieeniiiieieccerreeccereeee e e renee e e e enanes 26
ComMPOrtamiento 0E ENEMIGOS. ...cciuiieiierieeeieertee et ee st et e st e e bt e st e s bt e sabeeebeesabeesbeesabeeenseesbeeenseenane 26
MOVIMIENTO 08 POISONA S .ciiiiieiiiiiieeeeeeiitre e e e e e st ee e e e e e st arreeeeeesesbataeeaeeesessatseeesessenssssseeeeessenssrens 26
APFENIZAJE Y MEJOIA...ueiieiiiiiieeiee ettt ettt ettt ettt e bt e e s bt e e bt e st e e bt e e s abeesbe e e sabeessseesabeesneeesaseesaseesaseennneens 26
DESARROLLO DEL TRABAJO .....cc.cucvuirerireireiinsirsssiresisisssresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 28
Planificacion del proyecto utilizando SCrum ........ccceceieeiiieiiieiiieciieererencrenerenscerenernenenenns 28
ROIES ©IN SCIUM ..ottt ettt ettt st s bt e sbe e s bt e bt e at e e st e sbeenb e e b e e besanesanesbeenaee 28
(@17-F Yol o o o [=] I Yo [l a2 - ol { oY - USSP 28

[ F Ty Tor- Tol o] g IWe (oY oL 1 ) 4TS 29

B T AV ol U SRR PUPPPNE 29
Revision y Retrospectiva del SPriNt .......cc.uiiiciiiie ettt e e e ate e e etbe e e e s ataeeeeataeeeeanaeas 29
Herramientas UtiliZadas .......ooveeeeeeiiieeiee ettt sttt sttt st e st e sate e sane e sabeesanee s 29
Disefio Conceptual y Técnico del Videojuego.......ccceuiiiiieniiiieeiiiieeiisieeenienenesiisnenesssssenenes 30
DiSEA0 CONCEPTUAL .. eeeitieeiieeeitie ettt st s e st e st e st e et e sa bt e sabeesabeesaseesabeesaneesabeesnneens 30
DISEMO TECNMICO. ..ttt ettt ettt ettt et e at e bt e bt e bt et e et e sabesheesbeesbeebeeateeaeesbeenbeenbeenbeeabesaeesaeesaee 32
Implementacion del prototipo en Godot ENgine.........cccceuuieiieeniireeeniinieeenceeneeeneeeneneneessennnes 34
Integracion de recursos grafiCos Y SONOI0S ........cciieeeiirienniiereeneierereiirrenessisrenessserenesssssenenes 64
Analisis de Resultados..........cccevviiiiiiiiiiiiiiii 72
Pruebas internas y validacion del prototipo........ccuiiiiiieeeciie et ettt e 72
Evaluacion interna de usabilidad y experiencia de usuario.........ccceeeuceereeeccinececcnreeenccenenan. 75

JESLIITAS ECUADDR



Funcionalidades de 1a Ul.........ccooiiiiiiiiiiiiiiiic e s 75
Experiencia de Control y MOVIlIdad........c.ueiiiiiiiiiiiie ettt e s e e s naaaeas 75
Anadlisis del cumplimiento de los objetivos planteados........cccccouveeeeiiieeciiiieecciireeecr s 77
Estructuras de Datos Y AIZOITMOS ....coouiiiiiiiiieiiteeee ettt st esanee s 77

ToT= LT o =T oI e LI ] 4V | o S 79

To A=Y= Yolol o oI 2 1T a0 =Ta o K @eT0'aY o1V - o [o ] oSS 79
INtElIZENCIA AFITICIAN ..couetieeiee ettt esanee s 82
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cueeueeeiieniieeirieiriirnisirinirenisesisenisessesssnnnnes 85
(001 1o VT To Ty T=X30 [=1 e o1V =Y o o o U 85
Recomendaciones para futuras investigaciones .........ccccieeeereenierenicreeerenncrennerenncerenernenenenns 87
Y11 (0 N 88
YY1 2, (0 1 N 90
SPRINT BACKLOG ....cceuuuiiiiinniiiiinnniiiiiineiniisasiiiiimmssiniissssiriisssiiriisssieriismssestissssessssnsesssssssenes 90
DAILLY SCRUM......itiuiiiiiiiniiiniiiiiiniinaniiniinasiiniinssienisassissemsssistessssistensssistensssistenssssssenssssssensses 94
RETROSPECTIVA DE SPRINTS......cittmuiiriimniiniiniiiiniiiiiniimisiiimisiiimmsiemmisemmissesssssenes 102
Y11 2 (0 1 114
Y4 =, (0 116
ALGORITMO DEL JUGADOR .....cceeuuiiiiinnniiiinneiiiinneiiiiiimsiiinismssienssienssisssssiessssssensses 116
Algoritmo de JUBAAOT (ENZO) ...eeeieeiie ettt e ste e e tte e e s tte e e e s ba e e eeateeessbaaesentaeeeennsseeennsenas 116
ALGORITMOS DE ENEMIGOS ....ccccuiiriimniirimmniiiiimneiiiiieneiiinieseiiiieseisieseiisiesssistesssssessses 120
AIZOTItMO 1A BASICA RENGS ..ottt ettt ettt ettt a ettt sses s et st st ss st s et eseseenen s s anns 120
Algoritmo 1A BASICA NODACK AIragoin ...c.vvieieiiiieieeseeeeeeeee ettt ettt sttt nen s s s s 122
Algoritmo 1A MEDIA SAMUIAIS 3, 4 Y B.uueeeeeciiiieeeiiie e eeiiee e ettt e e ettt e e ettt e e e e bt eeeeabeeeseataeeesataeeeeasseeeenanenas 125
Algoritmo 1A Alta Old SAMUIEi.....cccuiiiiiiiiee ettt ee e e ettt e e e e bt e e eeatee e s abaeeesataeeeensaeeenasenas 128
ALGORTIMO 1A SUPERIOR EIf RANEET ...ttt s st 131
ALGORITIMOS DE OBJETOS......cittuuiiiiimnniiiimnniiiiienniiiiimneiiiieseiiiiessiisieseiisisssissiesssssssessses 137

JESLIITAS ECUADDR



F N F= Lo g d o Vo T = - [V | PSR 137
AIZOTTEMO COMNS ..ttt ettt ettt ettt b e s b et e bt e s bt e e bt e s b et e bt e e be e e sbbeebeeessbesbeeennnesnnees 139
AlZOITEMO SHUFKEN ...ttt et s e e sae e e b e sbeesbe e e saneeaneas 141
V1,13 (o X ey 17 o [l o S 143
BIBLIOGRAFIA ......oevevvrerrresetrinssesessssssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssassssasssssasses 147

JESLIITAS ECUADDR



Tabla de Figuras

Figura 1. Ventana principal de GOdOt.........cceevuiriirieniiiieiieniiiecereeeeeee e 16
Figura 2. Vista de Script en el editor de GOdot..........ccuevuerieriiiiinieniiieeeeeceeeeen 17
F1gura 3. VISta 2D ..uecoeiiieeeeeee ettt ettt e e e 17
Figura 4. Ventana tras abrir GOdOt...........ccueeecuiieiiiiieiiie ettt 34
Figura 5. Vista inicial del proyecto en Godot ..........c.eeveeeiienieeciieniieieerie e 35
Figura 6. Vista alejada de nivel..........cooiiiiiiiiiiiiiiecceeeeeee e 36
Figura 7. Inicio de NIVEL .....cccuiiiiiiiiiiieeieee et e 37
Figura 8. Algunos enemig0s €1 €SCEINA .....ccueerurieruieriieiieeteesieeeteesieeeteesseeeteesseeenbeesseeenseas 37
Figura 9. Samurai_6 €10 €SCENA.........evueeruirieriieieeiesiieteeteetee it et seee et et eseesaeetesneeseeeseeanas 38
Figura 10. Zona de combate final ...........cccoriiiiiiiiiniiieeeeeeeee e 38
Figura 11. Ment iniCial ......cocoiiiiiiiiiiie e 39
Figura 12. Mentl de PAUSA ......ccceiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et et eaeeas 39
Figura 13. Menll d€ OPCIONES ......ccuueiiiiriiiiieeiiteiteeieeie ettt 40
Figura 14. Mentl de CONTIOleS. .....cc..eiiuiiiiiiiiiiiieiceetee e 40
Figura 15. Tabla de puntuacion...........ccceeieriiriiriinienieeieeeeeee et 41
Figura 16. HUD Elementos que siempre se muestran en pantalla..........c..ccoceeveniinennncnnne. 42
Figura 17. COmoO S€ V& €N €] JUEZO ...c..eeuviriiiiiiiiniieriieieete ettt ettt 42
Figura 18. SHUITKEN ...c..oiiiiiiiiii e 43
FIGUIA 19. COMNS ..ottt ettt et st e bt e st eneeeeaeeas 43
Figura 20. DITECTOTIO ....eeuviiuietieiieriieiteee ettt sttt sttt be e 45
Figura 21. Nodos de la escena principal .........cccocveeeiieniiiiiinieeiieieeeee e 46
Figura 22. Personaje Principal - ENZo.......ccccoooiiiiiiiiiiiiieeeeeceee 47
Figura 23. Acciones del Personaje .........cccooveiiiiiiiiiiiiniiiiieeeece e 48
Figura 24. NOd0s de ENZO .....cc.coiuiiiiiiiiiiiiiicieeee et 49

JESLIITAS ECUADDR



Figura 25. Dragon NODACK ..........cccieiiiiiiiiiiieiieie ettt et 50
Figura 26. FOZ greenblue .........ccociiiiiiiiiiiece ettt 50
Figura 27. FOZ purpleblue .........coouiiiiiiiiieee et 51
Figura 28. FOZ BIUEDIUE .....coooiiiiiiiiiecieecee e e 51
Figura 29. Estructura general de ranas ...........coceecverienieiienienceienieseeieeeesie e 52
Figura 30. Estructura de dragon noback ...........cccceeeiiieiiiieiiieeeeeeeeeeee e 52
Figura 31, SamUIal 6 ......c.ooiiiiiiiiiiiiiiietcce ettt 53
Figura 32, SAmUIAT 4 ......oooiiiiioiiieeeeeeee ettt ettt 54
Figura 33. Samurai 3 ........cooooiiiiiiieieie et 54
Figura 34, SAmUIAT 6 ....ccooiuiiiiiiiiiieieeie ettt sttt 55
Figura 35. SamUIal 4 ........coooiiiiiiiiiiiieeee et et 55
Figura 36. Samural 3 ........cocoiiiiiiiiiiiieee et et 55
Figura 37. Old_ SamUIAi.......cooueeiiiiiiiieieeieeieeese ettt 56
Figura 38. Nodos de Old_ Samural.........c.cooeeriiiniiniiinieiieeeeieesee et 57
Figura 39. Area2D de Samurai 3........ccccoociiiiiiiiriiinieieeieetcreeeseseee et 58
Figura 40. Sefial body entered.........c.cooieiiriiiiiiiinieieeee e 58
Figura 41. Ejemplo de Q table ........cccoooiiiiiiiiiiieeeee e 60
Figura 42. Enemigo Principal - EIf Ranger...........ccoccoviiiiiiiiiecen 61
Figura 43. Nodos de elf Tanger........cccceviriiriiiiiriinieieeieeeceee sttt 63
Figura 44. Q_table de elf ranger ........ccccoocieriiiiriiinieiicicetceee e 63
Figura 45. Afiadiendo un nuevo nodo a la escena (Ctrl + @)......ccccvveevvieeiiiencieenie e, 64
Figura 46. Nodos AnimationPlayer, Sprite2D y CollisionShape2D...........cccceevevvreereenee. 64
Figura 47. Imagen recién cargada en el €ditor ..........cccevuerieniiiienieniiececeececceeen 65
Figura 48. Animation en BottomPanel...........cccccoceiiiiiiiiniiniiiceeen 66
Figura 49. Imagen cortada y animada ...........coceeiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeee e 67

JESLIITAS ECUADDR



Figura 50. Nueva escena a partir de un nodo tipo “AudioStreamPlayer2D”...................... 68
Figura 51. Escena creada con el nodo principal para Audio..........cceecveeeeieeecieenceeeeieeennee, 68
Figura 52. Pista de audio haunted ............ccooeeiiiieiiiiieciiece e 69
Figura 53. Import con haunted seleccionado .........c.ccecuevierieniiiienieneeeeeeeeeeeeen 69
Figura 54. Inspector del nodo “AutioStreamPlayer2d” ...........ccccovvveviiienienieneneneeeee, 70
Figura 55. Nodo AudioStreamPlayer2D agregado a la escena.........ccceeeveeeevieecnieeeneeenee. 70
Figura 56. Propiedades de "AudioStreamPlayer2D" ...........ccocooviriiniiiiniiniicncceceen 71
Figura 57. Vista de Baudl en tiempo 1eal..........ccoooievieiiiiiiiieniiieniereeeeeeee e 79
Figura 58. Enzo en los primeros ciclos de desarrollo ...........ccooeevirienieniniieneenieiieee 143
Figura 59. Primer escenario CONSIUIAO ......ccuerviriieriirieniieieeie st 143
Figura 60. Primer escenario construido (2).......eecueeeieeriienieeiienieeieeeie et 144
Figura 61. Enemigo de los primeros ciclos del desarrollo ...........cccceeeeeiiiiiiiiinnicnienne. 144
Figura 62. Enemigo de los primeros ciclos del desarrollo (2) ........cccceveevinieneenienienenne 145
Figura 63. Enemigos considerados en los ciclos iniciales ...........cocceevierieinicniieenicneene. 145
Figura 64. Enemigos considerados en los ciclos iniciales (2)......c.ccoceveeneriinenneeiennenee 146

JESLIITAS ECUADDR



TEMA

Desarrollo de un prototipo de videojuego en 2D.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el ambito académico y profesional, existe una brecha entre los conocimientos tedricos
adquiridos en las materias de informatica e ingenieria de software y su aplicacion practica en
proyectos complejos como el desarrollo de videojuegos. A pesar de que la universidad no
ofrece una materia especifica sobre desarrollo de videojuegos, los estudiantes cuentan con las
habilidades y conocimientos necesarios para emprender tal proyecto. El problema principal
radica en como integrar eficazmente estos conocimientos para desarrollar un prototipo

funcional de un videojuego en 2D tipo plataformas utilizando Godot Engine.

Los problemas secundarios incluyen la gestion eficiente del proyecto mediante la
metodologia Scrum, la implementacion de mecénicas de juego que incorporen estructuras de
datos y algoritmos, el disefio de una interfaz de usuario intuitiva siguiendo los principios de
interaccion humano-computador, y la incorporacion de elementos de inteligencia artificial para

mejorar la experiencia de juego.
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JUSTIFICACION

El desarrollo de videojuegos es una industria en constante crecimiento y evolucion
tecnoldgica. La creacion de un prototipo de videojuego en 2D tipo plataformas utilizando
Godot Engine, una herramienta de codigo abierto ofrece la oportunidad de aplicar y consolidar
conocimientos adquiridos en areas fundamentales de la informatica y la ingenieria de software.
Este proyecto permitird explorar aspectos técnicos como programacion, algoritmos y
pseudocddigos, estructuras de datos, inteligencia artificial, ingenieria de Software e interaccion

humano computador, enfocandose en la implementacion de mecanicas de juego.

En base a los conocimientos adquiridos durante esta formacién universitaria, como son
Estructura de Datos, Ingenieria de Software, Interaccion Humano Computador e Inteligencia
Artificial, es posible desarrollar un prototipo que incorpore los principales elementos técnicos
de un videojuego. Aunque las dreas artisticas no son el foco principal, es viable utilizar recursos
disponibles en linea que son libres y accesibles para cualquiera. Este proyecto demostrara que,
a pesar de que la universidad no ofrece una materia especifica sobre desarrollo de videojuegos,

si proporciona la experiencia y el conocimiento necesarios para llevar a cabo uno.

JESLIITAS ECUADDR



11

OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS
Objetivo General

Desarrollar un prototipo de videojuego en 2D tipo plataformas utilizando Godot Engine,
aplicando la metodologia Scrum e integrando conocimientos de Estructura de Datos,
Algoritmos y Pseudocddigos, Ingenieria de Software, Interaccion Humano-Computador e

Inteligencia Artificial.
Objetivos Especificos

1. Introduccion: Contextualizar el proyecto en el &mbito del desarrollo de videojuegos
y justificar la eleccion de las tecnologias y metodologias utilizadas.

2. Fundamentacién Teorica: Investigar y analizar los conceptos teoricos relacionados
con el desarrollo de videojuegos, Godot Engine, metodologias agiles y las areas de
conocimiento involucradas.

3. Desarrollo del Trabajo: Implementar el prototipo del videojuego aplicando las
técnicas y conocimientos adquiridos, siguiendo las practicas de ingenieria de
software y Scrum.

4. Analisis de Resultados: Evaluar el prototipo desarrollado en términos de
funcionalidad, eficiencia, usabilidad y cumplimiento de los objetivos planteados.

5. Conclusiones y Recomendaciones: Reflexionar sobre los resultados obtenidos,

identificando logros, desafios y proponiendo mejoras futuras.
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MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Antecedentes o Marco Referencial

El desarrollo de videojuegos independientes ha crecido significativamente gracias a
herramientas accesibles y de codigo abierto como Godot Engine, que permiten a
desarrolladores individuales crear juegos de calidad sin grandes recursos. La adopcion de
metodologias agiles como Scrum ha mejorado la eficiencia y adaptabilidad en proyectos de

software, lo que es aplicable al desarrollo de videojuegos.

En la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion, no se ofrece una materia donde se
aprenda a desarrollar videojuegos. Sin embargo, la formacion proporcionada brinda las bases
necesarias para abordar proyectos en este campo. Este proyecto aplica de manera practica estos
conocimientos para crear un prototipo de videojuego 2D, utilizando recursos disponibles en

linea y enfocdndose en la implementacion técnica.
Marco Tedrico
El proyecto se fundamenta en las siguientes areas tedricas clave:

e Estructuras de Datos y Algoritmos: Aplicacion eficiente para gestionar recursos y
mecanicas del juego.

e Ingenieria de Software: Uso de la metodologia agil Scrum para la gestion del
proyecto.

e Interaccion Humano-Computador (IHC): Disefio de interfaces y experiencias
centradas en el jugador para lograr una interaccion intuitiva y guiada en los puntos
necesarios.

e Inteligencia Artificial: Implementacion de comportamientos auténomos en

personajes no jugables para mejorar la jugabilidad.

Marco Conceptual

e Godot Engine: Motor de desarrollo de videojuegos de codigo abierto que soporta
tanto 2D como 3D.

e Pixel Art: Estilo grafico que utiliza imagenes de baja resolucion para crear una
estética retro.

e Metodologia Scrum: Marco de trabajo agil para la gestion y desarrollo de proyectos.
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e Inteligencia Artificial en Videojuegos: Técnicas y algoritmos utilizados para dotar

de comportamiento inteligente a los personajes del juego.
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ALCANCE

El proyecto se centrara en el desarrollo de un prototipo funcional de un videojuego en 2D
tipo plataformas para PC, que incluird un unico nivel, mecénicas de juego fundamentales,
enemigos con comportamientos simples y medianamente complejos de inteligencia artificial y
una interfaz de usuario disefiada bajo principios de usabilidad. No se abordara la

comercializacion del juego ni el desarrollo de niveles avanzados o modos multijugador.
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FUNDAMENTACION TEORICA

Revision de Godot Engine y sus caracteristicas

Godot Engine es un motor de videojuegos de codigo abierto y multiplataforma que permite
la creacion de juegos en 2D y 3D. Su creciente popularidad se debe a su flexibilidad, facilidad
de uso y modelo de licenciamiento permisivo (MIT), que permite a los desarrolladores

utilizarlo sin restricciones comerciales (https://godotengine.org/license/, 2025). A

continuacion, se describen algunas de sus caracteristicas mas destacadas:
Sistema de nodos y escenas

Godot emplea una arquitectura basada en nodos y escenas, lo que facilita la organizacion
jerarquica de los elementos del juego y fomenta la reutilizacion de componentes. Cada escena
estd compuesta por nodos que pueden representar objetos graficos, sonidos, scripts o cualquier
otro elemento funcional del juego. Este enfoque modular simplifica el desarrollo, permite una

estructura mas limpia y mejora la mantenibilidad del cédigo.
Lenguajes de programacion soportados

Godot ofrece soporte para multiples lenguajes de programacion, siendo GDScript su
lenguaje nativo, disefiado especificamente para el desarrollo de videojuegos y con una sintaxis
similar a Python. Ademas, admite C# y C++, lo que proporciona flexibilidad para optimizar el

rendimiento en areas criticas del juego.
Herramientas integradas

El motor cuenta con un editor visual intuitivo, un potente sistema de animaciones, un
depurador integrado y soporte para fisicas avanzadas. Su motor grafico admite iluminacion en
tiempo real, sombreado avanzado y renderizado tanto para 2D como para 3D. Adicionalmente,
Godot permite la personalizacion del editor mediante scripts, lo que lo convierte en una

herramienta adaptable a distintas necesidades de desarrollo.
Exportacion multiplataforma

Una de las grandes ventajas de Godot es su capacidad de exportar juegos a diversas

plataformas, incluyendo Windows, macOS, Linux, Android, iOS y HTMLS, sin necesidad

JESLIITAS ECUADDR


https://godotengine.org/license/

16

de licencias adicionales. Esto lo hace una opcidon viable tanto para desarrolladores

independientes como para estudios profesionales (docs.godotengine.org, 2025).

Pequefa vista a la ventana de GODOT 4

Figura 1. Ventana principal de Godot

D 43D K Script & Assetlib

+ @ P x 20O B AN

eate Root Node:

Es importante que se tenga un acercamiento inicial al motor, como pueden observar es
intuitivo para desarrolladores, tenemos apartados con caracteristicas diferentes que se hacen
notar, ademas estan posicionados de forma que se complementan para agilizar el trabajo, lo

principal que se conozcan conceptos como:
Scene: que muestra todos los nodos que componen la escena.
Inspector: Muestra las caracteristicas del nodo seleccionado.

BottomPanel: Quiza el més dificil de localizar porque no tiene un nombre como tal en la

pantalla, pero es el panel que esta en la parte inferior entre el Inspector y Scene.

Script: En la parte superior media de la captura podemos ver 4 elementos, estos elementos

cambian la vista del editor, el elemento de script permite tener la vista del codigo, y se ve asi:
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Figura 2. Vista de Script en el editor de Godot

game.tscn - Enzo DEMO £20 %30 Xscript & Assetlib

O Node2D

Transform

Canvasitem
Visibility
Ordering
Texture
Material

O Node
Process

Editor Description

2D: Es la vista del editor que muestra el escenario en 2D que se esta creando. Es una de
las vistas mas utilizadas durante el desarrollo. Para mayor claridad, se adjunta una imagen

como referencia.

Figura 3. Vista 2D

Justificacion de uso de GODOT 4 para este proyecto

Se eligio Godot como motor de videojuegos para este demo principalmente porque es de

codigo abierto y completamente gratuito. Esto significa que cualquier ganancia generada por
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los juegos sera integramente del desarrollador, sin preocupaciones sobre cambios en las

politicas de monetizacion.

También se considerd utilizar Unity, pero hace un par de afios surgio una controversia
debido a su intencidon de cobrar una tarifa por cada descarga de los juegos desarrollados con
su motor (Redaccion EC, 2023). La reaccion de la comunidad fue inmediata y negativa, lo
que llevo a la empresa a revertir su decision (Tones, 2023). Sin embargo, este incidente
demostrd que, al depender de Unity, se estaria sujeto a sus politicas y posibles cambios

futuros.

En contraste, con Godot existe la seguridad de que su modelo de negocio no cambiara, lo

que permite trabajar con total libertad y sin incertidumbre sobre el futuro de los proyectos.
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Aplicacion de metodologias agiles en el desarrollo de software

Las metodologias agiles han demostrado ser herramientas efectivas para desarrollar
software usando buenas practicas (Canosa Ferreiro, A. J., 2024). Para un proyecto individual
en el que se busca optimizar tiempos y asegurar avances constantes, es fundamental elegir un

marco de trabajo que permita adaptabilidad y control sobre cada fase del desarrollo.

Justificacion del uso de Scrum

Dado que este proyecto sera desarrollado por una sola persona, se decidi6 usar Serum como
metodologia agil, adaptando sus principios a un entorno de trabajo individual. Aunque Scrum
suele aplicarse en equipos, sus valores de organizacion, planificacion y entrega incremental

son perfectamente aplicables a un desarrollador en solitario.

Scrum se basa en la inspeccion y adaptacion constante, lo que permitird evaluar el
progreso del juego en cada ciclo de desarrollo, realizar mejoras continuas y responder
rapidamente a posibles cambios en los requisitos. Al utilizar Sprints definidos, se podran
establecer objetivos claros en cada iteracion y asegurar que cada etapa del desarrollo tenga un

resultado funcional.
Razones clave para elegir Scrum:

e Gestion estructurada del desarrollo: Permite dividir el trabajo en iteraciones

manejables y medibles.

e Entrega incremental: Cada Sprint generarda un avance concreto en el videojuego,

evitando retrasos innecesarios.

e Adaptabilidad a cambios: Si surgen mejoras o ajustes en las mecanicas o disefio,

pueden implementarse sin afectar el progreso global.

e Organizacién personal: El uso de tableros Scrum y planificacién estructurada

facilitard la administracion del tiempo y las tareas.
Adaptacion de Scrum para un solo desarrollador (Scrum Guide, 2025)

Si bien Scrum est4 disefiado para equipos, sus principios pueden ajustarse a un flujo de

trabajo individual. En este caso, las principales adaptaciones seran:

Roles adaptados:
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1. Product Owner y Desarrollador: Al solo haber un tnico responsable, se asumiran

ambas funciones, definiendo las caracteristicas del juego y ejecutando su desarrollo.

2. Scrum Master (autogestion): La disciplina y autoevaluacion jugaran un papel clave

para mantener un ritmo de trabajo constante y eficiente.
Eventos en un entorno individual:

o Planificacion del Sprint: Antes de cada ciclo de desarrollo, se definiran las

funcionalidades o mejoras que se implementaran.

o Autoevaluaciones diarias: En lugar de reuniones de equipo, se realizaran revisiones

diarias para monitorear el progreso y detectar obstaculos.

e Revision del Sprint: Cada Sprint culminara con una evaluacion del avance logrado y

ajustes para el siguiente ciclo.
Artefactos utilizados:

e Product Backlog: Lista organizada de todas las funciones y mecénicas planificadas

para el videojuego.
o Sprint Backlog: Seleccion de tareas a completar en cada Sprint.

e Incremento del Producto: Cada avance en el videojuego representara un hito tangible

dentro del desarrollo.
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Estructuras de datos y algoritmos en videojuegos

Los algoritmos y estructuras de datos son esenciales para mejorar el rendimiento y la
eficiencia en los videojuegos. Permiten optimizar la navegacion de personajes, la toma de

decisiones y la deteccion de colisiones.
Estructuras de datos y su aplicacién en videojuegos

Las estructuras de datos son modelos que permiten organizar y gestionar informacion
de manera eficiente. En informatica, estas estructuras facilitan la recuperacion y
manipulacion de datos, lo que es crucial en el desarrollo de software y videojuegos. Su
correcta implementacion permite optimizar el almacenamiento, clasificacion y acceso a
la informacion, asegurando un mejor rendimiento del sistema (Universitat Carlemany,

2024).
Importancia de las estructuras de datos en videojuegos

En el desarrollo de videojuegos, las estructuras de datos son clave para mejorar la
eficiencia en la gestion de recursos, como la carga de escenarios, la administracion de
inventarios o la simulacion de comportamientos de los NPCs. Ademas, su uso permite

reducir el consumo de memoria y optimizar los tiempos de respuesta del juego.
Tipos de estructuras de datos y su utilidad en videojuegos

e Arrays: Almacenan datos de manera ordenada y homogénea, facilitando el
acceso rapido a elementos. Se utilizan en videojuegos para manejar listas de
elementos como inventarios o animaciones.

e Pilas (LIFO): Permiten gestionar eventos y acciones secuenciales en el juego,
como el historial de movimientos de un personaje.

e Colas (FIFO): Se usan en sistemas de inteligencia artificial y procesamiento de
tareas, asegurando que los eventos se ejecuten en el orden en que fueron
recibidos.

e Listas enlazadas: Facilitan la manipulaciéon dindmica de elementos sin
necesidad de definir previamente su tamafo, lo que es util para gestionar
€nemigos en un escenario o estructuras cambiantes en el juego.

e Grafos: Representan conexiones entre diferentes elementos, esenciales en la
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e Arboles: Son utilizados en sistemas de navegacion, organizacion de jerarquias

y en la toma de decisiones de la IA de los NPCs .
Operaciones clave con estructuras de datos

Las estructuras de datos permiten realizar diversas operaciones esenciales en el

desarrollo de videojuegos:

e Insercion y eliminacion: Anadir o eliminar elementos en listas de objetos del
juego.

e Busqueda y clasificacion: Organizar elementos en un inventario o determinar
la mejor ruta en un mapa.

e Optimizacion de memoria: Reducir la fragmentacion y mejorar el uso eficiente

de los recursos del sistema.
Algoritmos clasicos en videojuegos

Algunos algoritmos tradicionales se usan para resolver problemas clave en los
videojuegos, como la busqueda de caminos y la toma de decisiones de los NPCs

(Astengo-Noguez & Martinez Elizalde, 2024).

e Bisqueda en profundidad y en anchura: Métodos que exploran todas las
posibles rutas en un escenario. La bisqueda en profundidad sigue un camino
hasta el final antes de probar otro, mientras que la busqueda en anchura revisa
todas las opciones de manera sistematica.

e Bisqueda con poda en arboles de solucion: Reduce las opciones innecesarias
dentro de un conjunto de posibilidades, eliminando caminos irrelevantes para
mejorar la eficiencia.

e Maquinas de estados finitos: Modelos que estructuran el comportamiento de

los NPCs, permitiéndoles cambiar de estado segtn reglas predefinidas.
Comportamientos de movimiento

Los steering behaviors permiten que los personajes se desplacen de forma natural y
dinamica, sin depender de rutas fijas. Estos algoritmos calculan el movimiento segun la

posicion, velocidad y objetivos del personaje dentro del entorno del juego. Se utilizan

JESLIITAS ECUADDR



23

para mejorar la fluidez de los desplazamientos y evitar movimientos robdticos o poco

realistas (Rico Zambrana, 2016).
Tipos principales:

e Evasion: El personaje ajusta su trayectoria para alejarse de amenazas, como
enemigos o proyectiles, mediante calculos en tiempo real.

e Persecucion: Permite a un personaje seguir un objetivo en movimiento,
prediciendo su trayectoria para optimizar el seguimiento y evitar colisiones.

e Deambular: Genera movimientos aleatorios que evitan patrones repetitivos y
predecibles, dotando al personaje de un desplazamiento mas natural. Se basa en
la modificacién de la direccién y velocidad en intervalos controlados para
simular un comportamiento auténomo.

e Alineacion y Cohesion: Son utilizados en simulaciones de grupos de personajes,
como bandadas de péjaros o multitudes, donde los agentes ajustan su posicion
para moverse en conjunto sin chocar entre si.

o Llegada y Flee: "Llegada" ajusta la velocidad de un personaje a medida que se

acerca a su destino, mientras que "Flee" permite que un personaje escape de un

area con rapidez si detecta peligro.

Estos comportamientos pueden combinarse para crear acciones mas complejas y
realistas, haciendo que los NPCs reaccionen dindmicamente a su entorno sin necesidad

de predefinir rutas estaticas (Rico Zambrana, 2016).
Pool de objetos

El pool de objetos es un patron de disefio que mejora el rendimiento en videojuegos al
evitar la creacion y destruccion constante de objetos. En lugar de generar nuevas
instancias cada vez que se necesitan, los objetos se crean por adelantado y se almacenan

en un grupo, desde donde pueden reutilizarse cuando sea necesario (Unity, 2024).

Este enfoque reduce la carga en la CPU y la memoria, optimizando el uso de recursos y
evitando los efectos negativos de la recoleccion de basura. Cuando un objeto ya no es
necesario, en lugar de destruirlo, se desactiva y se devuelve al grupo para su
reutilizacion. Esto es particularmente 0til en juegos donde se generan multiples

instancias repetitivas, como proyectiles, particulas o enemigos (Unity, 2024).
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La reutilizacion de objetos mejora la estabilidad del juego al reducir la fragmentacion
de memoria y los picos de procesamiento causados por la creacion y eliminacion de
elementos. En motores como Unity, donde la administracién de memoria es clave para
el rendimiento, la implementacion de un sistema de pooling contribuye

significativamente a mantener una ejecucion fluida y sin interrupciones (Unity, 2024).

Principios de interaccién humano-computador

El disefio de videojuegos no solo requiere mecanicas solidas y graficos atractivos, sino
también una interfaz de usuario (Ul) clara y una experiencia de usuario (UX) fluida. La UI
abarca elementos visuales e interactivos que facilitan la navegacion del jugador, mientras que

la UX influye en la percepcion y satisfaccion de la experiencia de juego (Talent Garden, 2023).
Ul'y UX como elementos narrativos

La Ul'y la UX no solo guian al jugador, sino que también contribuyen a la construccion de
la historia. Un disefio adecuado de la interfaz permite que la narrativa fluya de manera natural
sin necesidad de explicaciones extensas, favoreciendo la inmersion y facilitando la toma de

decisiones dentro del juego (Cerdan, 2023).
Consistencia en la interfaz de usuario

Una interfaz coherente ayuda a los jugadores a comprender como funciona el sistema,
reduciendo la curva de aprendizaje. Se recomienda mantener un disefio homogéneo en botones,

etiquetas y colores para mejorar la navegacion y evitar confusion (Mahdavi, 2011).
Uso de colores en la Ul

El color es un recurso visual que debe usarse con precaucion, ya que su percepcion varia
entre usuarios y dispositivos. Para mejorar la accesibilidad, se recomienda emplear una paleta
limitada y utilizar graficos o etiquetas adicionales para diferenciar elementos, asegurando asi

una interfaz mas clara y legible (Mahdavi, 2011).
Reduccién de latencia en la respuesta del sistema

Minimizar la latencia en las respuestas del sistema mejora la fluidez del juego. Para

acciones rapidas, se recomienda una retroalimentacion visual inmediata, como animaciones
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breves. Para tiempos de espera mas largos, los mensajes de estado o indicadores de progreso

ayudan a mantener la experiencia sin interrupciones (Mahdavi, 2011).

Uso de metaforas en la Ul

Las metaforas visuales facilitan la comprension de la interfaz al asociar funciones con
elementos familiares. Sin embargo, es importante que sean comprensibles para todos los
jugadores y se usen de manera uniforme en todo el juego. En algunos casos, una funcion directa

puede ser mas efectiva que una metéafora visual compleja (Mahdavi, 2011).
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Inteligencia artificial aplicada a videojuegos
Comportamiento de enemigos

Los enemigos en los juegos pueden pensar y reaccionar segun lo que hace el jugador. Usan

sistemas llamados FSM o Arboles de Decision para moverse y atacar de manera logica.
Movimiento de personajes

Los personajes que no controla el jugador, llamados NPCs, necesitan encontrar caminos en
el juego sin chocar con obsticulos. Para esto, usan métodos como A* y Dijkstra, que les

ayudan a moverse de manera eficiente.
Aprendizaje y mejora

La inteligencia artificial puede aprender y cambiar su comportamiento segin lo que haga

el jugador, haciendo que el juego se vuelva més desafiante y divertido.
Aprendizaje por refuerzo en videojuegos

El aprendizaje por refuerzo es un método en el que la [A aprende probando diferentes
opciones y viendo cudles funcionan mejor. Si toma buenas decisiones, recibe una
“recompensa”, y si se equivoca, recibe una penalizacion. Con el tiempo, aprende qué hacer

para obtener mejores resultados (Amazon Web Services, 2024).

Este tipo de aprendizaje es util en videojuegos porque permite que los personajes y enemigos

se adapten y mejoren su rendimiento, incluso si al principio cometen errores.
Conceptos clave del aprendizaje por refuerzo
Para entender como aprende la [A en un videojuego, hay algunos conceptos bésicos:
o Agente: Es el personaje o enemigo controlado por la TA.
e Entorno: Es el mundo del juego donde se mueve el agente.
e Accién: Son los movimientos o decisiones que toma la IA.
o Estado: Es la situacion actual del juego.
e Recompensa: Es lo que la [A gana o pierde dependiendo de sus decisiones.

e Recompensa acumulada: Es la suma de todas las recompensas que recibe el agente a

lo largo del tiempo (Amazon Web Services, 2024).
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Como funciona en los videojuegos

El aprendizaje por refuerzo usa un sistema llamado Proceso de Decision de Markov, donde
la TA prueba diferentes acciones y aprende de los resultados. Asi, puede mejorar su
comportamiento con el tiempo, explorando nuevas estrategias y usando las que ya conoce para

lograr el mejor resultado en el juego (Amazon Web Services, 2024).
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DESARROLLO DEL TRABAJO

Planificacion del proyecto utilizando Scrum

La planificacion del proyecto con Scrum es un proceso iterativo que organiza el desarrollo
en ciclos cortos denominados sprints, permitiendo una adaptacidén continua y una mejora
constante. Este marco de trabajo es ideal para proyectos como el desarrollo de un prototipo de
videojuego, ya que facilita la gestion de tareas y la integracion progresiva de funcionalidades.

A continuacion, se detalla el enfoque de planificacion seguido en el proyecto.

Roles en Scrum

Para simular un entorno profesional y aplicar los principios de Scrum, se asignaron los

siguientes roles:

e Product Owner (PO): se defini6 la vision del producto y las funcionalidades clave
del prototipo.

e Scrum Master: encargado de supervisar el cumplimiento de los principios agiles y
asegurar el progreso constante.

¢ Development Team: responsable del desarrollo técnico y la implementacion de las

tareas.
Creacion del Product Backlog

El Product Backlog es una lista priorizada de tareas necesarias para completar el proyecto.
Cada elemento del backlog se describe como una "user story" que incluye descripcion, criterios
de aceptacion y una estimacion de esfuerzo. Algunos ejemplos de elementos del backlog para

este proyecto incluyen:

e Movimiento del personaje principal: Disefiar e implementar el sistema de
movimiento.

e Fisica del juego: Configurar las interacciones de colision y gravedad.

e Diseifio del nivel inicial: Crear el mapa y las plataformas basicas.

e Enemigos con IA basica: Implementar comportamientos simples de ataque y
patrullaje.

e Interfaz de usuario (UI): Disefiar una interfaz intuitiva y visualmente atractiva.

JESLIITAS ECUADDR



29

Planificacion de Sprints

El desarrollo del proyecto se dividio en sprints de una semana, con entregables claros al
final de cada uno. Inicialmente la duracion total del desarrollo se estim6 en cuatro sprints,

distribuidos de la siguiente manera:

e Sprint 1: Configurar el entorno de desarrollo y crear el movimiento basico del
personaje.

e Sprint 2: Disefiar el nivel y programar las mecanicas de plataformas.

e Sprint 3: Incorporar enemigos y desarrollar su logica de inteligencia artificial.

e Sprint 4: Integrar la interfaz de usuario, sonido y ajustes finales.

No obstante, el proceso, junto con su documentacion, se extendid hasta un total de diez

sprints.
Daily Scrum

Durante cada sprint, se llevd a cabo una sesion diaria breve para reflexionar sobre el

progreso. Las preguntas clave fueron:

e ;Qué se logro el dia anterior?
e ;Qué se planea hacer hoy?

e ,Existen obstaculos que impidan el avance?
Esta practica permitié6 mantener un enfoque claro y resolver problemas de manera agil.
Revisidon y Retrospectiva del Sprint

Al final de cada sprint, se realiz0 una sesion de revision para evaluar los avances
desarrollados hasta el momento. Ademas, se llevo a cabo una retrospectiva para analizar lo que

funciond bien, identificar areas de mejora y planificar cambios para el proximo sprint.
Herramientas Utilizadas
Para apoyar la implementacion de Scrum, se utilizaron las siguientes herramientas:
e Word: Para documentar los avances.

Con todo lo antes definido, en el ANEXO 2 se presentan los sprint y el trabajo realizado

diariamente en cada sprint.
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Disefio Conceptual y Técnico del Videojuego

El disefio conceptual y técnico del videojuego establece la vision creativa y los fundamentos
tecnologicos necesarios para su desarrollo. En este proyecto, se abordaron los siguientes

aspectos:
Disefio Conceptual
Vision General

El presente trabajo propone el desarrollo de un prototipo de videojuego de plataformas 2D
con un enfoque experimental en la implementacion de inteligencia artificial (IA). Su
caracteristica diferencial radica en la incorporacion de un enemigo con aprendizaje por
refuerzo, utilizando una Q-table, lo que permite que este aprenda y se adapte en funcion del

entorno.
Propdsito

El proposito de este prototipo es evaluar la viabilidad de integrar un sistema de IA basado
en aprendizaje por refuerzo simple dentro de un videojuego de plataformas 2D. A través de
este experimento, se busca analizar el comportamiento del enemigo y su capacidad de

adaptacion en tiempo real, brindando una experiencia de juego dindmica y desafiante.
Género y Publico Objetivo

El videojuego pertenece al género de plataformas 2D de accion y estd dirigido a jugadores

interesados en mecénicas dindmicas y desafiantes.
Ambientacion y Estilo Visual

El juego esta ambientado en un Japén de la era Edo dentro de un mundo de fantasia. Los
escenarios presentan una fuerte influencia del otoflo, con predominancia del color naranja,
reforzando la atmosfera visual caracteristica. En cuanto al arte, el titulo utiliza un estilo pixel

art, lo que proporciona una estética retro que refuerza su identidad visual.

Dentro del mundo del juego, el jugador encontrard samurais, ranas, dragones y un jefe final

representado por un elfo.

Mecanicas y Jugabilidad
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El objetivo principal del juego es matar enemigos, recolectar monedas para mejorar el

puntaje y llegar al final antes de que se agote el tiempo.

e FEl jugador comienza en el inicio del mapa y debe llegar al final en un tiempo

limitado.

e Existen multiples enemigos con distintos niveles de dificultad; los mas desafiantes

otorgan una mayor cantidad de monedas al ser derrotados.
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Disefio Técnico
Motor y Plataforma

El videojuego ha sido desarrollado en Godot Engine 4.2.2 y esta disenado exclusivamente

para su ejecucion en PC.
Arquitectura del Cédigo

e (Cada elemento dentro del juego cuenta con un Unico script asociado a su nodo

correspondiente.

e Se ha implementado un pool de objetos de manera manual con el proposito de
reutilizar instancias de enemigos y otros elementos en la escena, optimizando asi el

rendimiento.
e El lenguaje de programacion utilizado para la implementacion del juego es GDScript.
Inteligencia Artificial

e Se han incorporado diversas légicas simples para los enemigos, permitiendo que estos

ejecuten acciones basicas.

e Conforme aumenta la dificultad del enemigo, su comportamiento se vuelve mas

complejo, agregando nuevas estrategias y patrones de ataque.

o El sistema experimental de IA basado en aprendizaje por refuerzo utiliza una Q-
table, lo que permite que este enemigo aprenda a reaccionar en funcion de las

condiciones del entorno.
Interfaz de Usuario (UI)

El juego cuenta con diversos elementos de interfaz que garantizan una comunicacion

efectiva con el jugador:
e Menis: Pantallas de inicio, opciones y pausa.
o HUD (Head-Up Display): Muestra informacion esencial durante la partida.
o Barra de vida del jugador.
o Temporizador indicando el tiempo restante.
o Contador de monedas recolectadas.
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o Contador de shurikens disponibles.

o Todo el disefio de la interfaz sigue la estética pixel art, asegurando coherencia visual

con el resto del juego.
Optimizacion y Rendimiento

Durante las pruebas de rendimiento, se identificé una caida significativa en los frames por
segundo (FPS) al instanciar multiples objetos en la escena. Para mitigar este problema, se
implemento6 un pool de objetos, lo que permitié una gestion mas eficiente de la memoria y los

recursos del motor de juego.
e (Cada enemigo, al morir, genera coins en el escenario.

e Si no se reutilizan las instancias de los objetos, la carga sobre el motor aumenta y la

velocidad de procesamiento disminuye drésticamente.

e QGracias a la implementacion del pool de objetos, se logr6 reducir la ralentizacion y

mejorar la estabilidad del juego.
Monetizacion

El videojuego no estd destinado a la comercializacion. Su desarrollo responde

exclusivamente a fines académicos dentro del marco de un proyecto universitario.
Plan de Desarrollo

El alcance del proyecto se limita a la creacion de un demo funcional, cuyo proposito es
evaluar la implementacion de la [A basada en aprendizaje por refuerzo dentro del género de

plataformas 2D.

JESLIITAS ECUADDR



34

Implementacion del prototipo en Godot Engine

En esta seccion se muestra la implementacion del prototipo del videojuego utilizando Godot
Engine, un motor de desarrollo de videojuegos de cddigo abierto. Se detallaran los

componentes esenciales del proyecto.

Figura 4. Ventana tras abrir Godot

L ] Godot Engine - Project Manager

Local Projects @ [en] English v

+ New [m Import Q Scan ter Q | Sort: Last Edited v

Enzo DEMO

PRUEBA

About

Se puede visualizar la primer ventana tras abrir GODOT, desde aqui se puede editar los

proyectos, eliminarlos, ejecutarlos, importarlos, crear nuevos proyectos y similares.
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Figura 5. Vista inicial del proyecto en Godot
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ELEMENTOS DEL ESCENARIO

Figura 6. Vista alejada de nivel
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El escenario esta compuesto por varios nodos y elementos clave:
TileMap: Se utiliza para construir el terreno y las plataformas de manera modular.

ParallaxBackground: Implementa un fondo con efecto de desplazamiento para mejorar la

sensacion de profundidad.

Path2D y PathFollow2D: Se utilizan para manejar el movimiento de ciertos elementos o

enemigos a lo largo de un trayecto predefinido.
AnimationPlayer: Permite la gestion de animaciones dentro de la escena.

El escenario no solo sirve como ambientacion, sino que también define las areas jugables

y las mecénicas de movimiento del personaje y enemigos. En esta implementacion:

e Se utilizan puntos de patrulla que determinan las rutas de los enemigos.

e La configuracion de colisiones permite que los personajes interactiien
correctamente con el entorno.

e La organizacion en nodos facilita la escalabilidad y la reutilizacion de

componentes dentro del desarrollo.

Sound: Guarda los nodos que le dan sonido a la escena
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Baul: Es el nodo que permite la reutilizacion de objetos ya instanciados en la escena.

A continuacion algunas imagenes de como se ve el nivel:

Figura 7. Inicio de nivel

(*) game.tscn - Enzo DEMO

+ @

® 0 0

OO0 0000000000066 O6060606

r(42) SearchResults Audio Animation Shader Editor

Figura 8. Algunos enemigos en escena
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Figura 9. Samurai_6 en escena
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MENUS Y TABLAS

Figura 11. Menu inicial
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Figura 12. Menii de pausa
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Figura 13. Menii de opciones

Opcianes

HMsica:

Cantrales

Figura 14. Menii de controles
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Figura 15. Tabla de puntuacion
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INTERFAZ DE USUARIO (HUD)

Figura 16. HUD Elementos que siempre se muestran en pantalla

TIEMPDO : 452

Figura 17. Como se ve en el juego

Enzo DEMO (DEBUG)

TIEMFPO : 4:52

En la figura 17 se observan los elementos que componen la interfaz de usuario general
mientras se juega, muestra el tiempo, los shuriken disponibles, las barras del estado del jugador

y los coins que tiene.

ITEMS
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shuriken.tscn - Enze DEMO

+ & Filter: name, ttyp@
F o

© sound

Figura 18. Shuriken
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En la figura 18 vemos el item generado cuando el jugador presiona la tecla para arrojar. El

item se instancia y sale en linea recta siguiendo la direccion a la que estaba el jugador cuando

la lanzo.

[ (*) coin.tscn - Enzo DEMO

+ @ Fiteriname, & K

Animations:
Filter Files Q 17 imariens

T B

Figura 19. Coins

r'2p %3p X Script

® AnimatedSprite2D
Animation

Offset
O Node2D
Transform

Positian

Orde
Texture

Material

Process
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En la figura 19 se puede observar los coins, elementos que sueltan los enemigos una vez
son derrotados, estos estan programados para que una vez instanciados, se dirijan hacia el

jugador.
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ORGANIZACION DE CARPETAS
Figura 20. Directorio

FileSystem
4 res://assets/personajes/boss_demon_s .

Filter Files Q t-
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L e assets
e elf_ranger
e Enzo
M escenario

B personajes
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B Demon Samurai 2D Pixel Art

e Dragon_noback

e FULL Samurai 2D Pixel Art v1.2

I pixel_art_hedgehog

I Samurai #2 2D Pixel Art

e Samurai #3 2D Pixel Art

B Samurai #4 2D Pixel Art v1.1

B Samurai #6 2D Pixel Art v1.1

I ToxicFrog

M Wolf Samurai 2D Pixel Art v1.1
m scenes

B scripts

® icon.svg

El proyecto se encuentra estructurado en diferentes directorios dentro de la carpeta
principal (res://), lo que permite una mejor gestion de los recursos. Algunos de los directorios

mas importantes incluyen:

e assets/: Contiene los recursos generales del juego.

e scenes/: Almacena las escenas del juego en formato .tscn, organizadas para
facilitar la edicion y reutilizacion de niveles y mecanicas.

e scripts/: almacena los codigos.

e scripts/: Carpeta que contiene los archivos de codigo en GDScript, el lenguaje de

programacion de Godot.
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JERARQUIA DE NODOS DE LA ESCENA PRINCIPAL

Figura 21. Nodos de la escena principal
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En la figura proporcionada se muestra la jerarquia de nodos dentro de la escena principal
(game.tscn - Enzo DEMO). En Godot Engine, la estructura de nodos es clave para la
organizacion y funcionalidad del juego. Cada nodo representa un componente del entorno o

una entidad interactiva.
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PERSONAJE PRINCIPAL

Figura 22. Personaje Principal - Enzo
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en pixel art. Enzo es capaz de hacer las siguientes acciones:

47

El personaje principal de este prototipo en Godot Engine es Enzo, un samurai con un disefio
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Figura 23. Acciones del Personaje

throw

Dentro del nodo Enzo, se encuentran varios subnodos clave que permiten la animacion,

deteccion de colisiones e interacciones del personaje:
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Figura 24. Nodos de Enzo

Scene

+ @ Filter: name, titype, g:grouQ, B

% Enzo
® Sprite2D

HH AnimationPlayer
[ CollisionShape2D_body
1 RayCast2D_Right
1 RayCast2D_Left
O AttackArea_uno
O CollisionShape2D
0l DefendArea
-.- Marker2D
O sound

Para saber lo que hacen los nodos, se puede visitar el ANEXO 3, donde se presentan todos

los nodos de Godot utilizados en este proyecto.

Para ver los algoritmos de los enemigos y objetos se puede visitar el ANEXO 4.
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IA BASICA

En la IA basica, los enemigos cuentan con capacidades muy limitadas y poseen un conjunto
reducido de movimientos. Generalmente, estos enemigos realizan solo una accidn, lo que los

hace predecibles y faciles de enfrentar.

Figura 25. Dragon_noback

Figura 26. Fog greenblue
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Figura 27. Fog purpleblue

Figura 28. Fog blueblue

Enemigos tipo rana - Fog Blueblue, / purpleblue / greenblue / Dragon_noback

Estas ranas son enemigos dentro del prototipo en Godot Engine, solo se mueven de un

lado a otro, giran cuando tocan algo y cuando tocan al jugador le hacen dafio.
Cuando son derrotadas entregan 5 coins.

El dragdn tiene un area2d de patrulla, cuando el jugador entra a este area2d el dragén se

precipita hacia el jugador y si toca al jugador o el piso explota.

No da monedas porque el jugador no lo derrota.
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Estructura de Nodos del Enemigo

Figura 29. Estructura general de ranas
scene
+ &

% fog greenblue

‘— i AnimationPlayer

] Coliis onShape2D
I, Area2D_damage R
1Shape2D
lextureProqgres

O sound

Figura 30. Estructura de dragon_noback
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B Texturef
O sound
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IA MEDIA

En la TA media, los enemigos cuentan con capacidades menos limitadas. Tienen
movimientos de ataque, patrullan y persiguen al jugador si este ingresa en su zona de patrullaje.
Aunque todos comparten el mismo comportamiento, se diferencian por sus animaciones y el

area que cubren sus ataques.

Alrededor del mapa hay nodos llamados “puntos patrulla”, estas son areas de colision que

estos enemigos pueden detectar.

Cuando son derrotados entregan 15 coins.

Figura 31. Samurai 6
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Figura 32. Samurai_4

Figura 33. Samurai_3
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Estructura de Nodos del Enemigo

Figura 34. Samurai_6

+ & Fier: name, Q

% Samurai 6

L— ¥ AnimationPlayer

® Sprite2D
[J Collisic

€ TextureProgre
O sound

Figura 35. Samurai_4
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Figura 36. Samurai 3
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IA ALTA

Enla IA alta, el enemigo cuenta con una variedad mas amplia de comportamientos. Ademas
de incluir todas las caracteristicas de las IA anteriores, como correr, patrullar y atacar al detectar
al jugador, este enemigo puede realizar acciones mas avanzadas, como saltar, esquivar objetos,

defenderse y curarse.

También posee un ataque en combo y un ataque especial, lo que lo convierte en un oponente

mas desafiante. Al ser derrotado, otorga 25 coins como recompensa.

Figura 37. Old_Samurai
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Estructura de nodos del enemigo
Figura 38. Nodos de Old_Samurai
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IA SUPERIOR

En la IA superior, el enfoque es completamente distinto. A diferencia de las IA anteriores,
cuyo comportamiento estaba programado de manera explicita mediante cédigo, esta IA no

sigue un conjunto fijo de instrucciones en respuesta a eventos especificos.

Por ejemplo, en la IA media, un samurai ataca cuando el jugador entra en su area de ataque
predefinida. En cambio, la IA superior no solo reacciona a eventos programados, sino que

aprende y adapta su comportamiento con base en su experiencia dentro del juego.

Figura 39. Area2D de Samurai 3

Godot maneja Signals (sefiales), que son un mecanismo de comunicacion entre nodos. Estos
signals permiten que un nodo envie notificaciones cuando ocurre un evento especifico sin

necesidad de una conexion directa entre los nodos.

En este caso, los signals pueden asignarse a un Area2D, encargandose de enviar una sefial
cuando un objeto entra en su area de deteccion. La senal especifica utilizada en este contexto

es:
body entered(body: Node2D)

Esta senal se activa cuando un objeto que pueda colisionar (body) entra en el area del nodo
Area2D, lo que permite desencadenar acciones como la deteccion de un jugador, activar

trampas o iniciar interacciones en el juego.

Figura 40. Seiial body _entered

[ body _entered(body: Node2D)

=] .. .. _on_area_2d_damage_bod...
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Esto significa que la sefal estard atenta a la entrada de un nodo de tipo Node2D (o cualquier
nodo que herede de Node2D) en el Area2D al que ha sido asignada. Si un nodo compatible

entra en el area, la funcion vinculada a la sefal se activara automaticamente.

Al crear la sefial, se genera la siguiente funcién (aunque inicialmente vacia):

# Detectar colisién con el jugador y aplicar dafo
func _on_area_2d_damage_body_entered(body):
if body.is_in_group("player_group"):
print("El enemigo tocdé al nodo:", body.name)
var knockback_force = Vector2(200 * direction, -100)

body.take_damage(damage, knockback_force)
En este codigo, primero se estd diferenciando el nodo que ha activado la sefal. En este
caso, el tnico nodo que pertenece al grupo "player_group" es el jugador, por lo que la

funcidn verifica si el nodo que entrd en el Area2D es efectivamente el jugador.

Si el nodo detectado pertenece al "player_group", se ejecuta la funcion take damage()

dentro del jugador, lo que permite aplicarle dafo.

Ahora bien, volviendo al tema, las IA’s anteriores funcionan de esta forma o de una
manera muy similar, estando constantemente a la espera de eventos para activar lineas de

codigo.

Por otro lado, la IA Superior trabaja de una forma distinta. Al usar aprendizaje por
refuerzo (simple en este caso), se le otorga al agente la capacidad de "notar" su entorno y

tomar decisiones basadas en su experiencia.
El funcionamiento de esta IA se basa en los siguientes elementos:
e Agente: el enemigo controlado por la IA.
o Entorno: el nivel en el que se desarrolla la interaccion.
e Conjunto de acciones: todos los movimientos que el enemigo puede realizar.
o Estado: la ubicacion o condicion en un momento determinado.
e Recompensa: un valor positivo o negativo asignado a cada accion realizada.

e Recompensa acumulada: el valor total de todas las recompensas obtenidas a lo largo

del tiempo.

JESLIITAS ECUADDR



60

En este caso, se genera una q_table que contiene una matriz de estado x accion. Esta
tabla se va llenando progresivamente a medida que el agente ejecuta acciones dentro del

entorno.

El conjunto de elementos reconocibles en su entorno define su estado, y con base en este,
el agente toma decisiones. Cada accion realizada, independientemente de si ha dado un buen

resultado o no, se registra en la q_table junto con su respectiva puntuacion.

A través del codigo, se asignan recompensas a las acciones del agente, y este refleja esas
recompensas en cada estado de la q_table. De esta manera, el agente aprende
progresivamente qué acciones le generan mejores resultados, optimizando su

comportamiento con el tiempo.

A continuacion, se presenta un ejemplo del funcionamiento de la q_table. En esta tabla, la
primera columna representa el estado del agente, mientras que el resto de las columnas
corresponden a las acciones posibles y sus respectivas recompensas. A medida que el agente
interactiia con su entorno, cada estado se almacena en la tabla y se actualiza con nuevas

experiencias, permitiendo que el agente aprenda de manera progresiva.

El agente toma decisiones basadas en dos estrategias principales: explotar y explorar.
Cuando explota, selecciona la accion con el mejor puntaje registrado en la q_table,
replicando comportamientos que han dado buenos resultados en el pasado. En cambio,
cuando explora, elige acciones aleatorias con la intencidon de descubrir opciones que puedan
generar un puntaje mas alto que las acciones previamente explotadas. Esta combinacion de
explotacion y exploracion permite que el agente refine su comportamiento con el tiempo,

mejorando su toma de decisiones dentro del juego.

Figura 41. Ejemplo de Q table

player_in_mid/player in_back/health/player state MOVE_LEFT = MOVE_RIGHT MELEE ATTACK  DEFEND

1/1/2000/idle 0 0 0
0/1/1900/run 0 0 0
1/0/1800y/idle

0/0/1700/moving

1/1/1600/idle

El aprendizaje por refuerzo implementado en este proyecto se basa, en esencia, en un

enfoque de fuerza bruta, donde el agente aprende a través de la prueba y el error. Aunque
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también existe el aprendizaje por refuerzo profundo, que utiliza redes neuronales para
optimizar la toma de decisiones, su implementacion en Godot es mas compleja debido a la
falta de documentacion y herramientas especializadas. En comparacion con otros motores
como Unity, la comunidad de Godot aun es mas reducida, lo que limita el acceso a recursos y

ayuda en este ambito.

Se ha implementado en un solo enemigo, y el algoritmo correspondiente se encuentra en el

ANEXO 4.

Los estados han ido variando a lo largo del tiempo con el objetivo de optimizar la
organizacion y mejorar el aprendizaje del enemigo. Para ello, se han agregado principalmente
Areas2D destinadas a la deteccion del jugador, lo que ha permitido que el enemigo reaccione
de manera més eficiente dentro del entorno de combate. Actualmente, el enemigo funciona
correctamente en la zona donde fue colocado, atacando con frecuencia cuando detecta la

presencia del jugador.

Ademas de las mejoras en la deteccion, se han incorporado Raycast y Areas2D en la
escena principal. Estas Areas2D se han establecido como estaticas, lo que permite mejorar la
interaccion del enemigo con el entorno y evitar problemas de detecciéon o comportamiento

erratico en determinadas situaciones.

Figura 42. Enemigo Principal - EIf Ranger
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Root Motion
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El Elf Ranger es el enemigo principal del prototipo desarrollado en Godot Engine.
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Cuando es derrotado entrega 35 coins.
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Estructura de Nodos del Enemigo Principal

63

Dentro del nodo elf ranger, se encuentran multiples subnodos que definen sus mecénicas y

comportamiento:

4

]

Figura 43. Nodos de elf ranger
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Figura 44. Q table de elf ranger
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Integracion de recursos graficos y sonoros

Los recursos graficos y sonoros son faciles de implementar en Godot, ya que ofrece muchas
facilidades. Como se menciond anteriormente, todo se maneja a través de nodos, por lo que el
sonido y los graficos también se controlan de esta manera. Asignarlos es un proceso bastante

sencillo. Este apartado describe el proceso para asignar recursos graficos y sonoros en Godot.

Figura 45. Aniadiendo un nuevo nodo a la escena (ctrl + a)

20 %30 FScript & Assetlib

Croate Now Nodo

Por ejemplo, en la creacién de un nuevo personaje, es necesario generar una nueva escena,

lo cual es tan sencillo como abrir una pestafia nueva. Dentro de esta escena, se afiaden tres
nodos.
Figura 46. Nodos AnimationPlayer, Sprite2D y CollisionShape2D

(*) Enzo DEMO
Scene
+ & Filter:nan
% Enemigo
- AnimationPlayer

O coll Shape2D
® Sprite2D

FileSystem
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Una vez afiadidos los tres nodos, el inspector del nodo Sprite2D permite asignar la imagen
correspondiente en el apartado 'Texture'. Godot ofrece dos opciones para incluir la imagen:

arrastrandola directamente al campo o buscéndola en el directorio.

Figura 47. Imagen recién cargada en el editor
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O Node
-t Add Track Process

Editor Description
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Output ® Debugger (42) Search Results Anima Shader Editor

La imagen se mostrara en su totalidad tras la carga. A continuacion, es necesario editar la
imagen para visualizar Unicamente la rana. En el editor, el apartado Animation permite

dividir la imagen en secciones.

En los videojuegos 2D, se utilizan imagenes llamadas Sprites, que representan un
personaje. Estas imagenes generalmente contienen multiples acciones y estan organizadas en

una cuadricula con espacios entre cada una.

Utilizando las propiedades del apartado Animation, es posible dividir la imagen y obtener
los frames individuales. En este caso, la imagen de la rana tiene 8 frames en posicion
horizontal y 1 en posicion vertical. Con esta informacion, el valor de Hframes (frames

horizontales) debe establecerse en 8 y el de Vframes (frames verticales) en 1.
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Una vez ajustada la imagen, solo se visualizara un frame de la rana, lo que permitira
animarla. Para animarla, es necesario seleccionar el nodo AnimationPlayer y acceder al
apartado Animation en el Bottom Panel. Inicialmente, este panel no contendra ninguna

animacion creada.

Figura 48. Animation en BottomPanel

Para animar utilizando el nodo 'AnimationPlayer’, es necesario acceder a la parte superior

media del 'BottomPanel' y agregar una nueva animacion.

Una vez creada la animacion, es posible comenzar a configurar el movimiento del
personaje. En el inspector del nodo Sprite2D, dentro del apartado Animation, se encuentra un
icono de llaves blancas ubicado al costado izquierdo de las propiedades. Este icono permite

agregar un Keyframe a la animacion.

Un Keyframe es un punto de referencia que almacena el estado de un nodo en la linea de

tiempo de la animacion.

El siguiente paso consiste en establecer en el frame 0 (identificable en la barra superior,
donde los niimeros aumentan de izquierda a derecha) los valores de la Textura, Hframes y
Virames. Posteriormente, se debe guardar un Keyframe para cada frame de la rana,
resultando en un total de 8 Keyframes, ya que la imagen inicial se dividio en 8 frames que

representan cada fase de la animacion.
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Figura 49. Imagen cortada y animada
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En cada secuencia de frames, se agrega un Keyframe para la propiedad correspondiente. Al

Este procedimiento permite integrar imagenes en los nodos de Godot de manera eficiente.

La misma metodologia se aplica a cualquier nodo: al agregar un Sprite2D en el editor, es

En cuanto al sonido, su integracién sigue un proceso similar al de las imagenes. Sin

embargo, antes de incorporarlo, es necesario crear una escena destinada al almacenamiento del
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Después de crear la escena, la pista de sonido debe estar preparada para su integracion.
Figura 52. Pista de audio haunted
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Para importar un recurso en Godot, es necesario acceder a la pestaia Import en el editor.
Figura 53. Import con haunted seleccionado
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Para que la pista se reproduzca en bucle, es necesario reimportar el sonido y activar la opcion

Loop.
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Figura 54. Inspector del nodo “AutioStreamPlayer2d”
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Después de completar este proceso, es necesario acceder al inspector del nodo principal y

asignar el sonido a la propiedad Stream, como se muestra en la imagen anterior.

Una vez agregado, la escena debe guardarse para disponer de un nodo de sonido reutilizable
en otras escenas. Para integrarlo en una nueva escena, el nodo puede arrastrarse directamente

al entorno deseado, asegurando su incorporacion al proyecto.

Figura 55. Nodo AudioStreamPlayer2D agregado a la escena
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JESUIITAS ECUADDR



71

El nodo Haunted Sound, correspondiente a la escena recientemente creada, puede anadirse a

otra escena. Su gestion se realiza a través de sus propiedades en el inspector.

Figura 56. Propiedades de "AudioStreamPlayer2D"
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Estos serian todos los pasos, ahora la musica sonara en la escena donde has colocado el nodo.
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Analisis de Resultados
Pruebas internas y validacion del prototipo

El juego ha sido sometido a un proceso de prueba exhaustivo con el objetivo de identificar
y corregir cualquier error que pudiera afectar la jugabilidad, la estabilidad y el rendimiento del
sistema. Durante estas pruebas, se evaluaron diversos aspectos, incluyendo la mecénica de
juego, la respuesta de los enemigos, el posicionamiento de los elementos en el escenario, la

deteccion de colisiones y la optimizacion del rendimiento.

Se llevaron a cabo pruebas en distintos escenarios y condiciones, simulando tanto

situaciones comunes como casos extremos considerando la escalabilidad del proyecto.

Gracias a este proceso, se identificaron y corrigieron errores que afectaban la experiencia
del usuario. A continuacion, se presentan los principales problemas detectados junto con las

soluciones implementadas:
1. Caida del jugador fuera del mapa

o Problema: En ciertas areas, el jugador podia caer fuera del mapa al ser atacado

por un enemigo debido a la falta de colisiones.

o Solucién: Se agregaron colisiones adicionales en las zonas afectadas para evitar

este error.
2. Posicionamiento inadecuado de los enemigos

o Problema: Algunos enemigos estaban ubicados en posiciones que los hacian
practicamente imposibles de esquivar, o bien, se encontraban agrupados en

exceso en un solo punto.

o Solucién: Se ajust6 la distribucion de los enemigos para mejorar la jugabilidad

y el equilibrio del combate.
3. Estancamiento de los enemigos en su ruta de patrulla

o Problema: Cuando un enemigo perdia de vista al jugador, quedaba atrapado
corriendo en una sola direccion, ya que no encontraba un punto de patrulla para

redirigir su movimiento.
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o Solucién: Se reubico el tltimo punto de patrulla, colocandolo junto a la pared,
evitando que los enemigos salgan de los limites de su ruta y asegurando que

puedan redirigirse correctamente.
4. El jefe final (Elf Ranger) salia del escenario al saltar

o Problema: Elf Ranger tenia una capacidad de salto elevada, lo que le permitia

salir accidentalmente del escenario.

o Solucién: Se redujo la capacidad de salto para mantenerlo dentro del area de

combate.
5. Caida de rendimiento al instanciar multiples elementos

o Problema: Al instanciar una gran cantidad de elementos en la escena, el

rendimiento del juego disminuia drésticamente.

o Solucion: Se implementd un sistema de Object Pooling llamado "Baul". Este
nodo gestiona los objetos instanciados para que, en lugar de ser eliminados tras
cumplir su funcion, se almacenen en una zona especifica y puedan reutilizarse
posteriormente. Esto optimiza el rendimiento y mejora la escalabilidad del

proyecto.
6. Problemas con los Sprites de Old Samurai

o Problema: Los Sprites de Old Samurai estaban mal dimensionados, lo que
provocaba errores en su manejo. Por ejemplo, cuando el personaje se movia en
otra direccion, el sprite se salia del area de colision. Esto generaba una
sensacion extrafia, ya que, al acercarse el jugador al enemigo, el sprite del
enemigo se superponia al jugador debido a la falta de una colision que impidiera

este efecto.

o Solucién: Antes del cambio, se utilizaba una sola animacion de correr, la cual
se modificaba mediante cédigo utilizando la propiedad flip &, que permite
voltear horizontalmente el personaje. Este método funcionaba correctamente

para otros sprites bien dimensionados, pero no para Old Samurdi.

o Para solucionar este problema, se decidi6 crear dos animaciones de correr: una

orientada hacia la izquierda y otra hacia la derecha. De esta manera, cuando el
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enemigo corre, simplemente se activa la animacion correspondiente en lugar de
voltear el sprite. Esto permite reposicionar el personaje y cambiar directamente

de animacion, evitando los problemas de colision y superposicion.
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Evaluacion interna de usabilidad y experiencia de usuario

En este apartado se presentan los recursos de la interfaz de usuario (UI) y su gestion dentro
del juego. A pesar de ciertas limitaciones en tiempo y recursos, la experiencia es
completamente funcional y préctica, asegurando una navegacion intuitiva y accesible para el

jugador.
Funcionalidades de la Ul

El jugador cuenta con diversas opciones para interactuar con la Ul, todas implementadas
con el objetivo de mejorar la accesibilidad y la comodidad en la experiencia de juego. Entre

las principales funciones destacan:

e Menu de Inicio: Desde aqui, el jugador puede iniciar una nueva partida o salir del

juego.

e Meni de Pausa: Se puede acceder en cualquier momento de la partida, permitiendo al
jugador detener el juego temporalmente. Desde este ment, es posible reanudar la

partida con el boton "Continuar".

e Ment de Controles: Proporciona la opcion de modificar las teclas de juego segun las

preferencias del jugador, facilitando una experiencia mas personalizada.

e Menu de Opciones: Permite ajustar los controles del juego y silenciar el sonido si asi

se desea.

o HUD (Heads-Up Display): Presenta informacion esencial en pantalla de manera clara

y acorde con el estilo visual del juego. A través del HUD, el jugador puede monitorear:
o Barras de estado: Indicadores que muestran la salud y energia del personaje.
o Monedas: Recuento de la cantidad de monedas recolectadas.
o Shurikens disponibles: Cantidad de proyectiles restantes para su uso.
Experiencia de Control y Movilidad

El sistema de controles ha sido disefiado con una gran atencién a la fluidez y precision,
garantizando que el jugador pueda moverse con naturalidad a lo largo del mapa. La capacidad

de respuesta es inmediata, lo que permite una ejecucion eficiente de acciones sin retrasos
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perceptibles. Esto asegura que la experiencia de juego se sienta dindmica y agil, especialmente

en momentos de accion intensa.

Ademas, el jugador cuenta con una variedad de movimientos que enriquecen la jugabilidad
y brindan una sensacién de libertad al explorar el entorno. La posibilidad de desplazarse de
diferentes maneras contribuye a una mayor inmersion, permitiendo al jugador adaptarse a
diversas situaciones dentro del juego. La combinacion de estos movimientos con un HUD bien

disefiado facilita la toma de decisiones estratégicas en todo momento.
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Analisis del cumplimiento de los objetivos planteados

Los objetivos especificos se cumplen a lo largo de los capitulos de este trabajo. Sin embargo,
existen otros objetivos planteados en el Marco Teoérico, los cuales fueron fundamentales para

el desarrollo del proyecto. Estos objetivos son los siguientes:
Estructuras de Datos y Algoritmos

Este apartado es mas evidente en el Baul, el pool de objetos utilizado para optimizar el uso

de nodos.
Estructuras de Datos Utilizadas

El codigo implementa una gestion eficiente de nodos mediante un Pool de Objetos,
evitando la creacién y eliminacion constante de instancias. Para lograr esto, se utilizan
diferentes algoritmos que permiten clasificar, almacenar y recuperar nodos. A continuacion, se

analizan los principales procesos algoritmicos que estructuran el codigo.
Identificacion y Clasificacion de Nodos

El primer paso en la gestion del pool es determinar el tipo de cada nodo segin su archivo
de escena. Para esto, se obtiene el nombre base del archivo asociado a la escena de cada nodo
y se utiliza como clave para almacenarlo en el diccionario de objetos. Si un nodo no tiene un
archivo de escena asignado, se descarta inmediatamente. Este procedimiento garantiza que los
nodos del mismo tipo sean almacenados juntos, lo que facilita su recuperacion y evita

inconsistencias en la gestion de objetos.

Este proceso de clasificacion funciona como un sistema de indexacion por clave,
permitiendo que cada tipo de nodo tenga su propia estructura de almacenamiento. Gracias a
esto, cuando se necesita un nodo de un tipo especifico, se puede acceder a su conjunto de

objetos de manera directa, sin necesidad de recorrer toda la coleccion de nodos.
Almacenamiento de Nodos en el Pool

Cuando un nodo se almacena en el pool, el algoritmo sigue una secuencia de pasos que
garantizan un uso eficiente de los recursos. Primero, se obtiene su tipo y se verifica si ya existe
una categoria en el diccionario de almacenamiento. Si aiin no hay una entrada para ese tipo de
nodo, se crea una nueva estructura para almacenarlos y se asigna una posicion inicial donde

seran guardados.
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Antes de afiadir un nodo al pool, el sistema verifica si ese mismo nodo ya se encuentra en
la lista, evitando duplicados. Si el nodo es valido para almacenamiento, se procede a
desactivarlo, moviéndolo a una zona especifica fuera del area visible del jugador. Luego, el
nodo se afiade a una pila de almacenamiento, lo que permite un acceso rapido en futuras
recuperaciones. Para mantener el orden, se actualiza la posiciéon donde se almacenard el
proximo nodo del mismo tipo, asegurando que todos los objetos de un mismo tipo se guarden

de manera estructurada.
Recuperacion de Nodos desde el Pool

Cuando se necesita reutilizar un nodo, el algoritmo verifica si hay objetos disponibles en la
pila del tipo requerido. Si existen nodos almacenados, se extrae el ultimo nodo agregado,
asegurando que el sistema siga una logica Last In, First Out (LIFO). Este enfoque garantiza

que los objetos mas recientemente almacenados sean los primeros en ser reutilizados.

Una vez extraido, el nodo se reactiva y se asigna la nueva posicion donde debe aparecer en
la escena. Si no hay nodos disponibles en el pool, se devuelve un valor nulo, indicando que no

se puede reutilizar ninglin objeto en ese momento.

Este mecanismo previene la generacion innecesaria de nuevos objetos, lo que optimiza el

uso de memoria y mejora el rendimiento del juego.
Estructura Algoritmica y Optimizacion del Cédigo

El codigo sigue un disefio algoritmico estructurado basado en diccionarios y pilas para
optimizar la gestion de nodos. El uso de diccionarios permite acceder rapidamente a los
objetos segun su tipo, mientras que el empleo de pilas para almacenamiento y recuperacion
garantiza una administracion eficiente de los nodos disponibles. La verificacion de duplicados
previene errores y mantiene la integridad del sistema, asegurando que cada nodo sea

almacenado y recuperado correctamente.

Este enfoque demuestra el uso de principios algoritmicos fundamentales en la optimizacioén
de videojuegos, aplicando estrategias de clasificacion, busqueda y gestion de memoria para
mejorar la eficiencia del codigo. Al estructurar el almacenamiento y recuperacion de nodos
como un algoritmo bien definido, se logra un sistema robusto que reduce la carga del
procesador y evita problemas de rendimiento relacionados con la creaciéon y eliminacion

constante de objetos en tiempo de ejecucion.
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Figura 57. Vista de Baul en tiempo real.

Enzo DEMO (DEBUG)

Ingenieria de Software

El desarrollo del proyecto se gestiono utilizando Scrum, cuya documentacion se encuentra

en el Anexo 2.
Interacciéon Humano-Computador
Consistencia visual

Para garantizar una interfaz de usuario coherente, se seleccionaron y adaptaron elementos
visuales compatibles con el disefio del juego. Se integraron sprites obtenidos de diversas

fuentes y se modificaron en Aseprite para ajustarlos a los requisitos del proyecto.

Los sprites seleccionados fueron ensamblados en la interfaz manteniendo una estética visual

homogénea.

Ademas, se procurd mantener uniformidad en tablas, botones y colores. Dado que no se
contaba con un dominio completo sobre el uso del color, se optd por una paleta reducida para

evitar inconsistencias, considerando que mantenerlo simple era la mejor opcion.
Posicionamiento de la interfaz

El disefio de la interfaz tom6 como referencia estdndares reconocidos en videojuegos,

especificamente la estructura visual de Hollow Knight, conocida por su interfaz bien integrada.
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El uso de GAME UI DATABASE, una plataforma que recopila interfaces de usuario de

diversos videojuegos, permitié facilitar este proceso.
Metaforas visuales

Dado que se trata de un demo con contenido limitado, la cantidad de elementos de la Ul es

reducida, pero adecuada para ilustrar este apartado.

Fl uso de metaforas visuales facilita la transmisién de informacion de manera intuitiva.

Algunos ejemplos en el proyecto incluyen:

Shuriken x numero: representa la cantidad de shurikens disponibles. Este icono tiene dos

estados:
e Color rojo cuando el jugador tiene al menos un shuriken disponible.
e Color apagado cuando no hay shurikens, indicando que la accion no esté disponible.
Barras del HUD:

La barra roja indica la salud del personaje, asocidndose visualmente con la sangre para

representar la vitalidad.

La barra azul representa la resistencia del personaje, regulando el uso del ataque especial y

asocidndose visualmente con la energia.
Barras de vida de los enemigos:

Las barras de vida de los enemigos varian seglin su nivel de dificultad: la IA basica usa un
color marrén similar a la tierra o el bronce; la IA media emplea un tono gris oscuro evocando
hierro o piedra; la IA avanzada presenta un color plateado; y la IA superior incorpora un disefio

distintivo con un tono similar al platino.

Este tipo de representaciones facilita la comprension del jugador sin necesidad de texto

adicional, haciendo que la interfaz sea mas eficiente y clara.
Retroalimentaciones visuales

Para mejorar la experiencia del jugador, se implementaron efectos visuales que refuerzan la

interaccion con el entorno. Entre ellos:

e Animacién de dafio: Cuando el personaje recibe un impacto, se activa una animacion

especifica para representar el dafio sufrido.
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o Sistema de retroceso: Cuando un personaje es golpeado, este se desplaza hacia atras

mientras se reproduce la animacion de dafio.

Estos efectos refuerzan la inmersién y comunican visualmente el impacto de las acciones

del jugador dentro del juego.
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Inteligencia Artificial

En el desarrollo de videojuegos, la inteligencia artificial (IA) desempefia un papel crucial
en la creacion de comportamientos realistas y desafiantes para los enemigos controlados por el
sistema. En este proyecto, se implementd un enemigo basado en aprendizaje por refuerzo
(Reinforcement Learning, RL) utilizando una Q-Table para la toma de decisiones en tiempo

real.

Este enfoque permite que el enemigo aprenda estrategias y adapte su comportamiento segun
la situacion del jugador, en lugar de seguir una programacion de movimientos predefinida. La
metodologia empleada se basa en el algoritmo Q-Learning, el cual optimiza la seleccion de

acciones a través de un sistema de recompensas y penalizaciones.
Algoritmo de Aprendizaje por Refuerzo: Q-Learning

El Q-Learning es un algoritmo de aprendizaje por refuerzo que permite a un agente aprender
una politica dptima para seleccionar acciones en un entorno dado. Se basa en una tabla de

valores Q(s, a) que representa la calidad de elegir una accién a en un estado s.

En la implementacion de este enemigo, cada estado se representa como una combinacion de

factores clave del entorno, y las acciones disponibles incluyen movimiento, ataques y defensa.
Modelado del Enemigo y Estados del Entorno

El enemigo esté disefiado como un CharacterBody2D dentro del motor de juego Godot. Se

define un conjunto de acciones disponibles para el enemigo, tales como:

Movimiento a la izquierda/derecha
o Salto
e Ataques cuerpo a cuerpo
e Defensas
e Ataques a distancia (flechas, ataques aéreos, lluvia de flechas)
El estado del entorno estd compuesto por informacion relevante como:
e Posicion del jugador respecto al enemigo.

o Siel jugador esta dentro de un area de ataque o defensa.
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Si el enemigo tiene visibilidad del jugador.
Si el enemigo esta bloqueado por un obstaculo.

Salud actual del enemigo y el jugador.

&3

Para representar los estados de manera eficiente, cada estado se codifica en una cadena de

texto que agrupa las condiciones del entorno en un formato interpretable por la Q-Table.

Seleccion y Ejecucion de Acciones

La eleccion de acciones sigue una estrategia donde el enemigo explora nuevas acciones y

explota el conocimiento adquirido en la Q-Table.

El algoritmo se implementa con la siguiente l6gica:

1.

2.

6.

Se evalua el estado actual del enemigo y del jugador.
Se elige una accion basada en la Q-Table.

Se ejecuta la accion y se observa el nuevo estado.

Se calcula una recompensa en funcion del resultado de la accion.

Se actualiza la Q-Table utilizando la formula de Q-Learning.

Se repite el proceso en cada iteracion del ciclo de juego.

Las recompensas y penalizaciones estan disefladas para incentivar un comportamiento

inteligente. Por ejemplo:

Recompensa positiva (+100) si el enemigo golpea al jugador con un ataque efectivo.

Recompensa menor (+500) si logra acercarse al jugador.
Penalizacion (-50) si el jugador esta a la espalda del enemigo.

Penalizacion (-10) si el enemigo no tiene vision del jugador.

Penalizacion (-5) si el enemigo no puede ver al jugador con sus sensores.

Almacenamiento y Carga de la Q-Table

Para permitir que el enemigo aprenda de manera persistente, la Q-Table se almacena en un

archivo JSON local. Esto garantiza que el conocimiento adquirido no se pierda al reiniciar la

partida.
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El sistema de almacenamiento se gestiona con las funciones:
o save (_table(): Guarda la tabla en un archivo JSON.
o load_q table(): Recupera la tabla desde el archivo al iniciar la partida.

Este mecanismo permite que el enemigo mejore su desempeio con cada sesion de juego y

refine su comportamiento segun el estilo del jugador.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones del proyecto

El desarrollo de este prototipo de videojuego ha sido un proceso complejo que ha requerido
una cuidadosa gestion de recursos, adaptacion a limitaciones técnicas y toma de decisiones
estratégicas en torno a la implementacion de mecénicas e inteligencia artificial. Uno de los
principales desafios encontrados fue la dificultad en la obtencion de recursos gréaficos y de
sonido que se ajustaran a una estética coherente. Inicialmente, se probaron multiples estilos
visuales, pero la falta de uniformidad en los assets disponibles llevo a la necesidad de redefinir
la direccidn artistica del proyecto, optando por una ambientacion inspirada en el Japon antiguo
y fantasioso. Este proceso implic6 un esfuerzo adicional en la busqueda y seleccion de recursos,
descartando varios elementos que, aunque funcionales, no lograban integrarse adecuadamente

en la propuesta final.

En cuanto a la implementacion de inteligencia artificial, se exploraron distintas estrategias
para dotar a los enemigos de comportamientos progresivos, diferenciando entre niveles de [A
basica, media, alta y un nivel de IA basado en refuerzo. El desarrollo de la IA por refuerzo se
convirtié en uno de los aspectos mas interesantes del proyecto, ya que, debido a las limitaciones
de documentacion y herramientas en el motor Godot, fue necesario diseflar un algoritmo
personalizado sin recurrir a deep reinforcement learning. La experimentacion y ajuste de este
sistema requirieron multiples iteraciones, pero los resultados obtenidos demostraron que una
version simplificada de aprendizaje por refuerzo puede implementarse con éxito en entornos

pequefios de videojuegos sin depender de herramientas externas avanzadas.

Otro aspecto clave en el desarrollo fue la gestion del tiempo y la priorizacion de tareas. Dado
que el proyecto fue llevado a cabo de manera individual, fue necesario enfocarse en la
funcionalidad esencial del prototipo. El cronograma se diseid con base en ciclos de desarrollo
agiles, estableciendo sprints bien definidos, lo cual ayud6 a manejar los imprevistos surgidos

en el proceso.

Finalmente, este proyecto demuestra que, a pesar de las dificultades en la integracion de
multiples recursos y en la implementacion de una IA personalizada, es posible construir un

prototipo funcional que represente la base de un videojuego mas complejo. La documentacion
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generada y la experiencia adquirida sirven como referencia para futuras iteraciones,

optimizaciones y expansiones del concepto inicial.
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Recomendaciones para futuras investigaciones

A partir de la experiencia adquirida en este desarrollo, se pueden establecer varias
recomendaciones para quienes deseen profundizar en la implementacion de IA en videojuegos

y en la gestion de recursos para proyectos independientes:

Definir desde el inicio una direccion artistica clara y consistente. Una de las mayores
dificultades del proyecto fue la busqueda de recursos que se integraran visualmente de manera
coherente. En futuras investigaciones, se recomienda establecer una linea grafica desde las
etapas iniciales para evitar la pérdida de tiempo en la seleccion y descarte de elementos

incompatibles.

Explorar alternativas para mejorar la implementacion de IA en Godot. Aunque la IA por
refuerzo utilizada en este proyecto logré cumplir con su funcién, el motor aun presenta
limitaciones en cuanto a documentacion y herramientas especializadas para deep reinforcement
learning. Se recomienda investigar librerias externas compatibles o considerar la combinacion
de Godot con otros lenguajes como Python para ampliar las posibilidades de aprendizaje

automatico en videojuegos.

Realizar pruebas controladas para evaluar la IA. Aunque este proyecto no contempld
pruebas con usuarios externos, en futuras iteraciones seria Util disefiar experimentos que
permitan analizar el desempefio de la IA de manera mas objetiva. Esto ayudaria a identificar
posibles mejoras en los algoritmos de toma de decisiones y en la adaptacion del enemigo a

distintos estilos de juego.

No se debe descartar el explorar la integraciéon de IA en motores de juego mas avanzados.
Si bien Godot es un motor versatil, libre y accesible, algunos de sus sistemas de [A atn no
estan tan desarrollados como los de otros motores como Unity. Futuras investigaciones podrian
evaluar la viabilidad de implementar técnicas de aprendizaje automatico més avanzadas en

entornos con mayor soporte y documentacion.
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ANEXO 1

GLOSARIO DE TERMINOS
A

e Al (Inteligencia Artificial): Algoritmos y sistemas disefiados para simular

comportamientos humanos en personajes no jugables (NPCs) o enemigos.

e Assets: Elementos graficos, sonoros y de codigo utilizados en un videojuego, como

texturas, modelos 3D, sonidos y animaciones.

e Aseprite: Software de edicion de graficos pixel art y animacion, ampliamente utilizado

para la creacion de sprites en videojuegos 2D.
e Build: Version compilada de un juego lista para pruebas o distribucion.

e Collider: Elemento de fisica en un motor de videojuegos que define la colision de un

objeto.

o Engine (Motor de Videojuegos): Software que facilita el desarrollo de videojuegos

proporcionando herramientas para graficos, fisica, [A y mas (ej. Godot 4).
e FPS (Cuadros por Segundo): Medida de la fluidez del juego.

e Godot : Motor de videojuegos de codigo abierto que permite desarrollar juegos en 2D

y 3D con soporte para GDScript, C# y otros lenguajes.

o Hitbox: Zona invisible de colision utilizada en personajes y objetos.

o HUD (Heads-Up Display): Elementos visuales en pantalla que muestran informacion

al jugador (vida, puntuacion, mapa, etc.).
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Import: Proceso de traer assets externos al motor de videojuegos.

Instance (Instancia): Copia de un objeto en el juego sin necesidad de duplicar recursos.

NPC (Non-Playable Character): Personaje controlado por IA y no por un jugador.

Nodo: Elemento fundamental en la estructura de Godot 4, utilizado para construir la

jerarquia y logica del juego.

Parallax: Efecto visual donde objetos de fondo se mueven a diferentes velocidades

para crear profundidad.

Sprite: Imagen bidimensional utilizada en juegos 2D.

Sprite Sheet: Imagen que contiene multiples sprites organizados en una sola hoja para

optimizar la animacion y el rendimiento en videojuegos 2D.

Script: Codigo utilizado para programar interacciones y 16gica en un juego.

UI (User Interface): Interfaz de usuario en un videojuego que muestra menus y

opciones.

World Building: Creacion del mundo y ambientacion en un videojuego.
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ANEXO 2

SPRINT BACKLOG

Sprint 1 Backlog

Tarea

Configurar el entorno de

90

Descripcion Prioridad Responsable

Instalar Godot Engine y preparar el

Alt Equi
desarrollo entorno @ quipo
Implementar movimiento del Programar movimiento basico: .

. Alta Equipo
personaje correr, saltar
Disefnar barra de vida funcional Mostrar barra de salud en la interfaz Alta Equipo
Sprint 2 Backlog
Tarea Descripcion Prioridad Responsable

Crear el mapa del nivel
inicial

Disefar plataformasy

.U‘Fili.zar TileMaps para disefar el nivel Alta Equipo
inicial

Crear elementos basicos como .
Alta Equipo

obstaculos plataformasy trampas
Configurar fisicadeljuego Establecer colisionesy gravedad Alta Equipo
Sprint 3 Backlog
Tarea Descripcion Prioridad Responsable
Crear enemigos con
'g , . Implementar IA para patrullaje Alta Equipo
comportamientos basicos
Programar ataques basicos para
Implementar ataques simples 8 . . i P Alta Equipo
enemigos y jugador
Anadir interaccién entre enemigos Colisionesy reduccién de salud en .
. . L Alta Equipo
y jugador interaccion
Sprint 4 Backlog
Tarea Descripcion Prioridad Responsable
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Integrar musica de fondo y efectos

de sonido

Anadir animaciones a los
personajes

Realizar pruebas funcionales

Sprint 5 Backlog
Tarea

Busqueda de recursos
graficos

Busqueda de recursos de
sonido

Busqueda de elementos de
Uly menus

Organizacion y filtrado de
recursos

Sprint 6 Backlog
Tarea

Implementacion de
escenarios y fondos

Integracion de Uly menus

Implementacién de sonidos
y musica

Ajuste de compatibilidad
visual

Sprint 7 Backlog

Anadir recursos de audio

Crear animaciones para
movimiento y ataques

Detectary corregir errores

Descripcion

Investigar y recopilar assets compatibles
con la ambientacién

Buscar efectos de sonido y musica
adecuados

Encontrar una interfaz acorde a la
ambientacion

Clasificar y descartar elementos
incompatibles

Descripcion

Adaptary ajustar los escenarios con los
recursos seleccionados

Implementar los elementos de interfaz
definitivos

Integrar los efectos de sonidoy la
musica seleccionada

Revisar que todos los elementos
mantengan coherencia estilistica
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Media  Equipo
Alta Equipo
Alta Equipo

Prioridad Responsable

Alta Equipo
Alta Equipo
Alta Equipo
Alta Equipo

Prioridad Responsable

Alta Equipo
Alta Equipo
Alta Equipo
Alta Equipo

JESLIITAS ECUADDR



Tarea

Desarrollo de la IA por
refuerzo

Ajuste y refinamiento de la IA Mejorar el comportamiento del enemigo

por refuerzo

Modificacion de escenarios
paralA

Pruebas internas con la |A

Sprint 8 Backlog
Tarea

Refinamiento del enemigo
final

Balanceo de dificultad

Ajuste de animacionesy
efectos visuales

Ultimos retoques de
escenarios y Ul

Sprint 9 Backlog
Tarea

Ultimos ajustes y
depuracion

Documentacién interna del
proyecto

Organizacion de archivos 'y
versiones

Presentacion del prototipo

Descripcion

Implementar algoritmo de aprendizaje

. Alta
por refuerzo simple

Alt
final @
Disenar areas donde el enemigo pueda Alta
detectar al jugador
Ob Ld A just

servar el desempeno y ajustar Alta

parametros

Descripcién

Ajustar detalles del diseno y

. Alta
comportamiento

Ajustar la dificultad progresiva con base

. Alta
en observaciones
Mejorar transiciones y fluidez de los Alta
elementos
Pulir detalles graficos y funcionales Alta

Descripcion

Corregir errores y optimizar la

. . Alta
experiencia general

Redactar informacion sobre IA, recursos

. Alta
y disefio
Depurar archivos innecesarios y Alta
consolidar la version final
Preparar el prototipo para mostrar sus Alta

avances
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Prioridad Responsable

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Prioridad Responsable

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Prioridad Responsable

Equipo
Equipo
Equipo
Equipo
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Sprint 10 - Backlog

Tarea

Revision final del
documento

Completar secciones
pendientes

Verificacion de
referencias y bibliografia

Revision de formatoy
normas

Revision ortograficay
gramatical

Preparacion de la
presentacion final

Descripcién

Revisar la estructura, coherenciay
redaccion del documento final.

Redactary finalizar cualquier
apartado incompleto.

Asegurar que todas las referencias

sean correctas y estén bien citadas.

Ajustar el documento a las normas
de presentacion establecidas.

Corregir errores de redacciény
mejorar la claridad del contenido.

Sintetizar los puntos clave del
documento para su exposicion.

Prioridad

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta
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Responsable

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo

Equipo
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DAILY SCRUM

SPRINT 1 - DAILY SCRUM

Dia 1:
¢ Logrado: Instalacion de Godot Engine y configuracién béasica del entorno.
e Por hacer: Implementar movimiento del personaje.

e Obstaculos: Ninguno.

e Logrado: Comenzd la implementacion del movimiento del personaje (correry saltar).
e Por hacer: Continuar con la programacién del movimiento.

e Obstaculos: Ninguno.

e Logrado: Implementado el movimiento basico del personaje.
e Por hacer: Disenar una barra de vida funcional.

e Obstaculos: No se encontraron imagenes adecuadas para la barra de vida; disefarla
manualmente toma tiempo.

e Logrado: Avances en la creacién de la barra de vida.
e Por hacer: Completar la barra de vida con un disefio funcional.

e Obstaculos: Falta de recursos graficos para la barra.

e Logrado: Avances en el movimiento del personaje.

o Por hacer: Revision de tareas completadas en el sprint.

e Obstaculos: Pendiente la barra de vida, se lo dejara para sprints futuros.
SPRINT 2 - DAILY SCRUM
Dia 1:

e Logrado: Inicio del disefio del nivel inicial con TileMaps.

e Por hacer: Continuar el disefio de plataformas y obstaculos.

e Obstaculos: Ninguno.
Dia 2:

e Logrado: Diseno basico del nivelinicial completo.
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e Por hacer: Configurar la fisica del juego (gravedad y colisiones).

e Obstaculos: Ninguno.

e Logrado: Fisica del juego implementada, colisiones funcionales.
e Por hacer: Refinar los elementos del nivel.

e Obstaculos: Ninguno.

e Logrado: Revision de elementos del nivel.
e Por hacer: Finalizar pruebas funcionales del nivel.

e Obstaculos: Ninguno.

e Logrado: Ajustes finales en el nivel inicial.
o Por hacer: Validar tareas completas del sprint.
e Obstaculos: Ninguno.
Sprint 3 - Daily Scrum
Dia 1:
¢ Logrado: Inicio de busqueda de sprites para enemigos.

e Por hacer: Implementar IA basica para patrullaje, implementar maquina de estados
modular.

e Obstaculos: Falta de sprites adecuados para los enemigos.

o Logrado: Avances en la |A de patrullaje.
e Por hacer: Configurar interaccion enemigos-jugador, maquina de estados modular.

e Obstaculos: Colisiones funcionales, pero falta sistema de dafio. Implementar la
maquina de estados modular para el persona principal estd complicando el proyecto

e Logrado: Continuacion en la logica de patrullaje.

e Por hacer: Implementar el dafio en interacciones, implementacién de méaquina de
estados modular.

e Obstaculos: Aun no hay sprites completos de enemigos. Aun no se logra implementar
la maquina de estados modular.
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Dia 5:
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Logrado: Progresos menores en la |A.

Por hacer: Revision de la funcionalidad parcial, maquina de estados modular no
funcional.

Obstaculos: Tareas pendientes relacionadas con sprites limitan avances. Aun no se
logra implementar la maquina de estados modular.

Logrado: Validacion parcial de la IA implementada. Se cancela la implementacion de la
magquina de estados modular, estd consumiendo mucho tiempo y esfuerzo.

Por hacer: Avanzar con las interacciones pendientes del sprint.

Obstaculos: Falta de recursos graficos.

Sprint 4 - Daily Scrum

Dia1:

Logrado: Integracion inicial de animaciones.
Por hacer: Comenzar la integracién de efectos de sonido.

Obstaculos: Proyecto no listo para incorporar sonido; pendientes personajes.

Logrado: Validacion de animaciones funcionales.
Por hacer: Continuar pruebas funcionales.

Obstaculos: Sin avances en los personajes faltantes.

Logrado: Pruebas iniciales de jugabilidad.
Por hacer: Busqueda de sprites.

Obstaculos: Sin sprites avances en los personajes faltantes.

Logrado: Revisién de progreso total.
Por hacer: Busqueda de sprites.

Obstaculos: Recursos incompletos limitan rendimiento.

Logrado: Validacion de tareas funcionales del sprint.

Por hacer: Tareas pendientes reprogramadas para futuros ciclos.
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Obstaculos: Falta de sprites y recursos necesarios.

Sprint 5 - Daily Scrum

Dia 1:

Logrado: Inicio de la busqueda de recursos graficos.
Por hacer: Seguir investigando en diferentes plataformas de assets.

Obstaculos: Muchos recursos son incompatibles con la estética deseada.

Logrado: Evaluacién de diferentes assets de personajes y escenarios.
Por hacer: Filtrar y organizar los mejores recursos encontrados.

Obstaculos: Variabilidad en los estilos artisticos dificulta la seleccion.

Logrado: Avances en la busqueda de efectos de sonido y musica.
Por hacer: Probar diferentes opciones y descartar las que no encajan.

Obstaculos: Dificil encontrar sonidos que coincidan con la ambientacion.

Logrado: Evaluacién de elementos de Ul y menus disponibles.
Por hacer: Probar combinaciones de menus y botones.

Obstaculos: Algunos recursos de Ul no son adaptables al juego.

Logrado: Organizacion final de los recursos seleccionados.
Por hacer: Prepararse para implementar los recursos en el juego.

Obstaculos: Falta de cohesion total entre los elementos, aun hay ajustes por hacer.

Sprint 6 - Daily Scrum

Dia 1:

Logrado: Implementacion inicial de los fondos y escenarios.
Por hacer: Ajustar detalles en el mapa para una mejor coherencia visual.

Obstaculos: Algunos assets no tienen la resolucién adecuada.

Logrado: Integracién inicial de la Ul en el juego.

Por hacer: Ajustar fuentes, botones y tamafio de los elementos.
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Obstaculos: Algunas interfaces necesitan redisefio para ser funcionales.

Logrado: Implementacion basica de efectos de sonido en acciones clave.
Por hacer: Revisar volumen y transiciones entre sonidos.

Obstaculos: Falta de variedad en algunos efectos de sonido.

Logrado: Integracion de la musica en los diferentes escenarios.
Por hacer: Ajustar el volumen y transicién de las pistas.

Obstaculos: Algunas pistas no encajan bien con la ambientacion.

Logrado: Ajuste final de la coherencia visual entre Ul y escenarios.
Por hacer: Refinar detalles menores en la Ul y elementos interactivos.

Obstaculos: Pequefias inconsistencias entre algunos elementos visuales.

Sprint 7 - Daily Scrum

Dia1:

Logrado: Inicio de laimplementacion de la IA por refuerzo.
Por hacer: Definir estados y recompensas iniciales.

Obstaculos: Poca documentacidn sobre implementacién en Godot.

Logrado: Ajuste de parametros iniciales para el entrenamiento del enemigo.
Por hacer: Evaluar si la IA responde adecuadamente a estimulos.

Obstaculos: El aprendizaje es mas lento de lo esperado.

Logrado: Ajustes en las recompensas y castigos de la IA.
Por hacer: Implementar zonas de deteccion del jugador.

Obstaculos: Algunos valores de recompensa generan comportamientos extranos.

Logrado: Refinamiento de las areas donde el enemigo detecta al jugador.
Por hacer: Optimizar el tiempo de reaccién del enemigo.
Obstaculos: Aun hay situaciones donde el enemigo se comporta de manera erratica.
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Dia 5:
e Logrado: |IAresponde mejor en ciertas situaciones.
o Por hacer: Ajustar pequeros detalles de su comportamiento.
e Obstaculos: Algunos errores de deteccidon auln persisten.
Sprint 8 - Daily Scrum
Dia 1:
¢ Logrado: Mejoras en la animacidn del enemigo final.
e Por hacer: Revisar los detalles de la animacion en combate.

¢ Obstaculos: Algunas animaciones no estan sincronizadas.

e Logrado: Ajuste de la dificultad de los enemigos en el juego.
o Por hacer: Revisar si el equilibrio en la jugabilidad es adecuado.

e Obstaculos: Algunos enemigos son demasiado predecibles.

e Logrado: Implementacién de nuevas transiciones visuales y efectos.
¢ Por hacer: Revisar tiempos de respuesta y sincronizacién de animaciones.

e Obstaculos: Algunas animaciones se ven desincronizadas.

e Logrado: Ultimos retoques en escenarios y detalles graficos.
e Por hacer: Revisar si hay inconsistencias visuales.

e Obstaculos: Pequenas diferencias de estilos aun visibles.

o Logrado: Refinamiento final de la experiencia visual del juego.

e Por hacer: Hacer ajustes menores en algunos sprites.

e Obstaculos: Aun se detectan pequefnas inconsistencias en algunos detalles.

Sprint 9 - Daily Scrum (Entrega del Demo)
Dia 1:

e Logrado: Organizacion y depuracién de archivos del proyecto.
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Dia 3:

Dia 4:
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Por hacer: Verificar que todos los elementos del juego (escenarios, enemigos, Ul, I1A)
estén funcionando correctamente.

Obstaculos: Algunos archivos duplicados generan confusién en la version final.

Logrado: Correcciones finales en la IA del enemigo final.
Por hacer: Revisar que la IA responda correctamente en todas las areas del juego.

Obstaculos: La |A basica noback dragon tiene problemas con la deteccién del jugador
en ciertas zonas del mapa.

Logrado: Ultimos ajustes en los escenarios y enemigos.
Por hacer: Asegurar que no haya errores graficos o problemas en la jugabilidad.

Obstaculos: Algunos sprites y animaciones no encajan perfectamente en ciertas
situaciones.

Logrado: Version final del demo.
Por hacer: Verificar que el demo funcione correctamente en la version de escritorio.

Obstaculos: -.

Logrado: Verificacién final del demo.
Por hacer: -.

Obstaculos: -.

Sprint 10 - Daily Scrum

Dia1:

Dia 2:

Logrado: Revisidn inicial del documento, deteccidn de secciones incompletas.
Por hacer: Completar las partes faltantes y mejorar la cohesidn entre secciones.

Obstaculos: Algunos apartados requieren mayor desarrollo teérico.

Logrado: Avance en la redaccion de secciones pendientes.

Por hacer: Revisar la coherencia y conexidn entre apartados.
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Obstaculos: Diferencias en el nivel de detalle entre secciones.

Logrado: Verificaciony correccion de referencias bibliograficas.
Por hacer: Ajustar formato y normas de presentacion.

Obstaculos: Necesidad de estandarizar el estilo de citacion.

Logrado: Correccidon de errores ortograficos y gramaticales.
Por hacer: Ultima revision para garantizar la calidad del documento.

Obstaculos: Se identifican inconsistencias menores en la redaccioén.

Logrado: Preparacion final del documento y ajustes en la presentacion.
Por hacer: Entrega del documento y revisiéon general del proceso.

Obstaculos: -
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RETROSPECTIVA DE SPRINTS

Revision del Sprint 1
Logros:
e Seinstald y configur6 correctamente Godot Engine.
e Se implementd el movimiento basico del personaje, incluyendo correr y saltar.

e Se avanzo en la creacion de la barra de vida funcional (el apartado grafico se lo

aplazara hasta un sprint futuro donde se integren recursos graficos).

Pendientes:

o Labarra de vida no se completo en su totalidad debido a la falta de imagenes adecuadas.
Obstaculos:

o Lafalta de recursos graficos adecuados complicd la implementacion de la barra de vida.
Retrospectiva del Sprint 1
Aspectos positivos:

e Se logré implementar la base del movimiento del personaje sin problemas técnicos.

e No hubo dificultades técnicas significativas en la configuracion del entorno de

desarrollo.
Areas de mejora:

e Se requiere una mejor estrategia para la adquisicion o generacion de recursos graficos,

evitando retrasos en tareas dependientes.
Acciones para el proximo sprint:

e Incluir en la planificacion la identificacion de posibles requerimientos graficos antes de

asignar tareas que dependan de estos recursos.
Revision del Sprint 2
Logros:
e Se disefi6 el nivel inicial utilizando TileMaps.

e Se crearon plataformas y obstaculos basicos.
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e Se configuro la fisica del juego, implementando colisiones y gravedad.
o Se realizaron ajustes y revisiones finales en el nivel.
Pendientes:

e No se identificaron tareas pendientes, ya que todas las actividades planificadas para el

sprint fueron completadas.
Obstaculos:
e No se reportaron obstaculos a lo largo del sprint.
Retrospectiva del Sprint 2
Aspectos positivos:
e Se logré completar todas las tareas del sprint dentro del tiempo estimado.
e No se presentaron bloqueos técnicos, lo que permitié un avance continuo.

e La planificacion del sprint fue efectiva, asegurando que todas las tareas estuvieran

alineadas con los objetivos.
Areas de mejora:

e Se recomienda definir criterios de calidad mas detallados para evaluar la jugabilidad

del nivel desde etapas tempranas.
Acciones para el préoximo sprint:
o Estar mas atento a detectar posibles mejoras en la jugabilidad.
Revision del Sprint 3
Logros:

e Se implementd parcialmente la inteligencia artificial (IA) de patrullaje para los

enemigos.
e Seavanzo6 en la configuracion de interacciones entre los enemigos y el jugador.
o Se realizaron validaciones parciales sobre la IA implementada.

Pendientes:
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e No se completd la implementacion de la méquina de estados modular, por lo que se

decidié cancelarla debido al alto consumo de tiempo y esfuerzo.

e No se logro obtener los sprites adecuados para los enemigos, lo que limité el progreso

en la interaccion visual y funcional de estos con el jugador.
o Laimplementacion del sistema de dafio entre el jugador y los enemigos no se finalizo.
Obstaculos:

o La falta de recursos graficos adecuados ralentiz6 el desarrollo de la interaccion entre

enemigos y el jugador.

e La maquina de estados modular resulté ser demasiado compleja en esta fase del

proyecto, lo que generd retrasos en otras tareas clave.
Retrospectiva del Sprint 3
Aspectos positivos:
e Se logré un progreso parcial en la implementacion de la TA de patrullaje.

e Se identificé a tiempo la dificultad de la maquina de estados modular, lo que permitio

tomar la decision de cancelarla y reasignar esfuerzos.

e Se validaron las funcionalidades desarrolladas para asegurar su correcto

funcionamiento dentro del juego.
Areas de mejora:

e Es necesario planificar con mayor anticipacion la disponibilidad de recursos graficos

para evitar bloqueos en tareas dependientes.

e Se recomienda pensar bien antes de comprometer tiempo significativo en la

implementacion de sistemas complejos como la maquina de estados modular.

o La gestion de prioridades debe ser mas flexible para redistribuir esfuerzos en caso de

bloqueos persistentes.
Acciones para el préoximo sprint:

e Priorizar tareas que aseguren la jugabilidad sin depender de implementaciones

avanzadas que puedan retrasar el progreso del proyecto.
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Revision del Sprint 4
Logros:

e Se integraron las animaciones iniciales para los personajes.

e Se realizaron pruebas funcionales preliminares de jugabilidad.
Pendientes:

o La integracion de efectos de sonido no se completd debido a que el proyecto ain no

estaba en condiciones Optimas para ello.
e Algunas tareas fueron reprogramadas para futuros ciclos de desarrollo.
Obstaculos:

o La ausencia de ciertos recursos graficos limitdé la implementacion eficiente de las

pruebas funcionales.

o El proyecto no estaba completamente preparado para la incorporacion de efectos de

sonido, lo que retrasé su implementacion.
Retrospectiva del Sprint 4
Aspectos positivos:
e Se logrd un avance significativo en las animaciones y pruebas de jugabilidad.

e Se identificaron 4reas criticas que necesitan mas recursos para su correcta

implementacion.

e Se realiz6 una revision general de los avances, lo que permitio reorganizar tareas para

futuros sprints.
Areas de mejora:

e Es necesario garantizar la disponibilidad de recursos graficos antes de asignar tareas

dependientes.
Acciones para el proximo sprint:

e Reforzar la gestion de recursos graficos antes de iniciar el desarrollo de nuevas

funcionalidades.

Revision del Sprint 5
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Logros:
e Seinici6 y avanzo en la busqueda de recursos graficos para personajes y escenarios.

e Se evaluaron diferentes opciones de efectos de sonido y musica para la ambientacion

del juego.
e Se realiz6 una revision y prueba de diversos elementos de Ul y menus.

e Se organizd un conjunto final de recursos graficos, de sonido y de interfaz para su

implementacion en el juego.
Pendientes:

e Aun no se ha logrado una cohesion total entre los recursos seleccionados, lo que

requerira ajustes adicionales en el proximo sprint.

o Se necesita una mayor alineacion estética entre los diferentes elementos visuales y de

interfaz.
Obstaculos:

e La compatibilidad de los recursos graficos con la estética deseada fue un desafio

recurrente.

o La variabilidad en los estilos artisticos de los assets dificulto la seleccion y filtrado de

los mas adecuados.

e Encontrar sonidos que coincidieran con la ambientacion prevista resulté complicado,

lo que generd demoras en la integracion de efectos sonoros.

e Algunos recursos de Ul no se adaptaban bien al disefo del juego, lo que requirié una

exploracion mas exhaustiva.
Retrospectiva del Sprint 5
Aspectos positivos:

o Serealiz6 una seleccion detallada de recursos visuales y auditivos, lo que permitird una
implementacion mas agil en los proximos sprints, ademas se ha decidido hacer un solo

nivel de juego.

o Se logr6 una mejor comprension de las necesidades estéticas y estilisticas del proyecto.
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e Se organizd de manera efectiva el material seleccionado para facilitar su integracion.
Areas de mejora:

e Serecomienda establecer criterios de seleccion mas claros desde el inicio para evitar la

acumulacion de tareas de ajuste en fases posteriores.

e Es necesario definir una direccion artistica méas concreta para mejorar la cohesion de

los recursos elegidos.
Acciones para el préoximo sprint:

e Aplicar los recursos seleccionados en el juego y realizar los ajustes necesarios para

lograr una coherencia visual y auditiva adecuada.
Revision del Sprint 6
Logros:
o Se implementaron fondos y escenarios iniciales en el juego.
e Se integraron elementos de Ul y menus en su primera version funcional.
e Se anadieron efectos de sonido bésicos y se integréo musica de fondo en los escenarios.

o Se realizaron ajustes para mejorar la coherencia visual entre los elementos de Ul y los

escenarios.
Pendientes:

o Persisten pequefias inconsistencias visuales entre los elementos graficos que requieren

ajustes adicionales.
o Esnecesario redisefar ciertas interfaces para mejorar su funcionalidad y adaptabilidad.
Obstaculos:

e Algunos assets no cumplen con la resolucion esperada, lo que afect6 la calidad visual

en ciertas areas.

o Falta de variedad en los efectos de sonido, lo que limité la personalizacion de las

acciones del jugador.

e Algunas pistas musicales no encajan perfectamente con el contexto del juego, lo que

dificulta la inmersioén total del usuario.
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Retrospectiva del Sprint 6
Aspectos positivos:

e Se logréo una integraciéon funcional de escenarios, musica y efectos de sonido,

cumpliendo con los objetivos principales del sprint.

e Se mejor6 considerablemente la coherencia visual entre los elementos del juego gracias

a los ajustes realizados.
e La primera iteracion de la Ul ofrece una base solida para futuros refinamientos.
Areas de mejora:

e Se necesita establecer criterios mas estrictos para la seleccion de recursos graficos y

sonoros antes de su integracion.

e Mejorar la planificacion de los ajustes de disefio para minimizar inconsistencias

visuales y funcionales.
Acciones para el préoximo sprint:

e Resolver inconsistencias graficas restantes y asegurar la cohesion visual en todos los

aspectos del disefio.

o Redisenar elementos de UI problematicos para garantizar una experiencia de usuario

optima.
Revision del Sprint 7
Logros:

e Se inicido la implementacion de la IA por refuerzo, definiendo sus estados y

recompensas iniciales.

e Se ajustaron los pardmetros iniciales del entrenamiento del enemigo y su respuesta a

estimulos.

e Se implementaron zonas de deteccion del jugador para mejorar la interaccion con el

entorno.

e Se realizaron ajustes en el sistema de recompensas y castigos, refinando el

comportamiento de la TA.
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e Se optimizaron las areas donde el enemigo detecta al jugador, mejorando su tiempo de

reaccion.
o LaIA mostro mejoras en su respuesta en ciertas situaciones.
Pendientes:
e Persisten algunos errores en la deteccion del jugador que requieren ajustes adicionales.

e Se deben corregir ciertos comportamientos erraticos que surgen en situaciones

especificas.
Obstaculos:

e La documentacion sobre la implementacion de aprendizaje por refuerzo en Godot es

limitada, lo que ralentizo el desarrollo.
e Algunos valores de recompensa generaron comportamientos inesperados en la IA.

e El aprendizaje de la IA es mas lento de lo previsto, lo que ha requerido ajustes

constantes.
o Persisten ciertos errores en la deteccion del jugador, lo que afecta la jugabilidad.
Retrospectiva del Sprint 7
Aspectos positivos:
e Se logro una integracion inicial funcional de la IA dentro del juego.

e Se realizaron pruebas y ajustes en los pardmetros de recompensa y deteccion del

jugador, lo que permitié mejorar la respuesta del enemigo.
o Se establecieron bases solidas para la optimizacion futura del comportamiento de la IA.
Areas de mejora:

e Es necesario profundizar en la documentacion y buscar fuentes externas para mejorar

la implementacion del aprendizaje por refuerzo en Godot.

e Se debe evaluar la posibilidad de simplificar ciertos aspectos del entrenamiento de la

IA para acelerar su aprendizaje sin comprometer su funcionalidad.
Acciones para el préoximo sprint:

o Refinar los valores de recompensa y castigo para evitar comportamientos erraticos.
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Revision del Sprint 8
Logros:
e Se mejoraron las animaciones del enemigo final, incluyendo ajustes en combate.

e Se ajustd la dificultad progresiva de los enemigos, optimizando el balance en la

jugabilidad.

e Se implementaron nuevas transiciones visuales y efectos para mejorar la fluidez de la

experiencia.
e Se realizaron retoques finales en escenarios y detalles graficos.
Pendientes:
o Persisten pequeiias inconsistencias visuales entre algunos elementos graficos.
o Se necesitan ajustes menores en ciertos sprites para lograr una mayor armonia visual.
e Algunas animaciones presentan desincronizacion y requieren revision adicional.

Obstaculos:

o La falta de recursos adecuados para animaciones de transicion dificult6 la mejora de la

fluidez visual.

e Algunos enemigos aln presentan comportamientos predecibles, lo que afecta la

variabilidad en la dificultad del juego.

o Existen diferencias visuales entre algunos elementos graficos, lo que afecta la

coherencia visual general.
Retrospectiva del Sprint 8
Aspectos positivos:
e Se lograron mejoras significativas en la calidad visual y en la jugabilidad del juego.
e Se implementaron transiciones mas fluidas, mejorando la experiencia del usuario.

o El balance de dificultad se ajustd de acuerdo con pruebas y observaciones, logrando

una progresion mas equilibrada.

Areas de mejora:
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e Es necesario optimizar el comportamiento de los enemigos para evitar patrones

predecibles en combate.

e Se recomienda una revision detallada de la sincronizacion de animaciones para evitar

desajustes en la experiencia visual.
Acciones para el préoximo sprint:

o Realizar una fase final de ajustes en sprites y transiciones para garantizar coherencia

visual.

e Refinar los patrones de comportamiento de los enemigos para mejorar su

imprevisibilidad y desafio.
Revision del Sprint 9
Logros:

o Se realizo la organizacion y depuracion de archivos, consolidando la version final del

proyecto.

e Se implementaron correcciones finales en la IA del enemigo final, mejorando su

respuesta en la jugabilidad.
e Se ajustaron los escenarios y enemigos, optimizando su integracion visual y funcional.
e Se completo la version final del demo, listo para pruebas y validaciones.
e Se verifico el correcto funcionamiento del demo en la version de escritorio.
Pendientes:

o Persisten pequenas inconsistencias en algunos sprites y animaciones en ciertas

situaciones.

e Se detectaron problemas de visualizacion en diferentes resoluciones que podrian

requerir ajustes adicionales.

e Algunas areas del mapa atin presentan fallos en la deteccion del jugador por parte

de la IA.

Obstaculos:
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o Laexistencia de archivos duplicados generd confusion en la organizacion de la version

final.

e Hubo dificultades en la sincronizacion de elementos visuales en diferentes

resoluciones de pantalla.

o Se identificaron errores menores en la IA en ciertas zonas del mapa, afectando su

capacidad de deteccion.
Retrospectiva del Sprint 9
Aspectos positivos:

e Se logré consolidar una version jugable del demo con todos los elementos principales

integrados.
e Ladepuracion del codigo y archivos facilito la organizacion final del proyecto.

e Se optimizod la IA del enemigo final, mejorando su comportamiento en la mayoria de

las situaciones.
Areas de mejora:

o La gestion de archivos debe ser mas rigurosa en futuros proyectos para evitar

duplicaciones innecesarias.
Acciones para la presentacion del prototipo:
e Documentar los ajustes realizados en la A para facilitar futuras optimizaciones.

e Preparar material de apoyo para la presentacion del demo, incluyendo una lista de

caracteristicas implementadas y posibles mejoras a futuro.
Revision del Sprint 10
Logros:

e Se completaron todas las secciones del documento con la profundidad requerida.

Se corrigieron errores de redaccion, formato y referencias bibliograficas.

e Se garantizo la coherencia y cohesion entre los distintos apartados.

Se ajusto el documento a las normas de presentacion establecidas.

Se prepar6 la presentacion final basada en los resultados del trabajo.
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Pendientes:

Obstaculos:

e Se requiri6 un esfuerzo adicional para ajustar el formato de todo el documento.

o Hubo que realizar ajustes de ultimo momento en las referencias y el formato.
Retrospectiva del Sprint 10
Aspectos positivos:

e Se realizaron multiples revisiones que mejoraron la claridad y calidad del contenido.
Areas de mejora:

e Se recomienda distribuir mejor la carga de trabajo en la redaccion de futuras

investigaciones para evitar concentrar tareas en los ultimos sprints.

o Es importante establecer criterios uniformes de redaccion desde el inicio para evitar

inconsistencias en la redaccion.

o La gestion de referencias bibliograficas debe abordarse con més antelacion para evitar

correcciones de ultima hora.
Acciones para el futuro:

o Implementar revisiones parciales en cada sprint para evitar acumulacion de tareas en la

fase final.
o Definir desde el inicio un estilo de citacion y formato uniforme.

e Documentar el proceso de desarrollo del documento para futuras investigaciones.

JESLIITAS ECUADDR



114

ANEXO 3

Glosario de Nodos en Godot
A

e AnimatedSprite2D: Nodo que reproduce animaciones de sprites desde una hoja de
sprites o multiples imagenes, facilitando la gestion de animaciones sin necesidad de un

AnimationPlayer.

e AnimationPlayer: Nodo que maneja la reproduccion de animaciones para modificar

propiedades de otros nodos en la escena.

e Area2D: Nodo que detecta la presencia de otros cuerpos dentro de un area especifica,

util para colisiones y deteccion de eventos.

e AudioStreamPlayer2D: Nodo que permite reproducir audio en un entorno 2D, ideal

para efectos de sonido y musica.

e Camera2D: Nodo de camara que permite seguir a personajes u objetos, ajustando la

vista en el espacio 2D.

o CanvasLayer: Nodo que maneja elementos de interfaz de usuario y superposiciones

sin ser afectado por el movimiento de la camara.

e CollisionShape2D: Nodo que define la forma de colision de un objeto en 2D, utilizando

formas geométricas como rectangulos o circulos.

e Marker2D: Nodo que actiia como un punto de referencia en el espacio 2D, util para

posiciones predefinidas.
e Node2D: Nodo base para todos los nodos 2D, maneja posicion, rotacion y escala.

o ParallaxBackground: Nodo que permite crear un efecto de paralaje en fondos 2D,

mejorando la sensacion de profundidad.
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Path2D: Nodo que define una ruta en el espacio 2D, util para movimiento basado en

curvas o trayectorias.

RayCast2D: Nodo que detecta objetos en una linea recta, utilizado para colisiones,

deteccion de enemigos o disparos.

Sprite2D: Nodo que representa imagenes en 2D, ideal para personajes, objetos y

decoraciones.

TileMap: Nodo que gestiona mosaicos en una cuadricula, facilitando la creacion de

niveles basados en tiles.
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ANEXO 4

Algoritmos del Demo
ALGORITMO DEL JUGADOR

Algoritmo de jugador (ENZO)

### -- VARIABLES GLOBALES -- ###
INICIALIZAR:
- **Estados disponibles**:
- IDLE, RUN, JUMP, FALL, WALL_CLIMB, DASH
- ATTACK_SIMPLE, DEFEND, THROW, DASH_ATTACK, CHARGE_ATTACK
- **Referencias a nodos**:
- sprite = Nodo Sprite2D (manejo de orientacién)
- animation_player = Nodo AnimationPlayer (manejo de animaciones)
- raycast_left / raycast_right = RayCasts para detectar paredes
- throw_point = Marcador de lanzamiento del Shuriken
- **Sistema de combate**:
- attack_area_uno = Area de colisidn para ataque simple
- attack_duration = 0.4 seg
- attack_timer = 0.0 seg
- damage = ©
- **Sistema de movimiento**:
- SPEED = 600.0
- JUMP_VELOCITY = -1000.0
- DASH_SPEED = 2000.0
- DASH_DURATION = 0.3 seg
- WALL_CLIMB_SPEED = 200.0
- gravity = 500.0
- **Dash y ataques**:
- dash_timer = 0.0
- dash_direction = 0@
- can_dash_attack = True (cooldown de 1.5 seg)
- **Sistema de resistencia**:
- stamina = 100.0
- stamina_regen_rate = 10.0 / seg
- stamina_depletion_charge_attack = 40.0
- **Variables auxiliares**:
- is_facing_right = True (orientacidén inicial)
- health = 100 (vida del jugador)

- coin_count = @ (contador de monedas)

A - - PROCESO DE FISICA (_physics_process) - -#HtHHHHHHHHEHHHEHAHH

FUNCION _physics_process(delta):

116
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- **Manejo de Estados**:
- MATCH state:
- IDLE » “handle_idle_state(delta)"
- RUN > “handle_run_state(delta)"
- JUMP » “handle_jump_state(delta)"”
- FALL » “handle_fall_state(delta)"
- WALL_CLIMB » “handle_wall_climb_state(delta)"
- DASH » “handle_dash_state(delta)"
- ATTACK_SIMPLE » “handle_attack_simple_state(delta)"
- DEFEND -» “handle_defend_state(delta)"
- THROW » “handle_throw_state(delta)"
- CHARGE_ATTACK - “handle_charge_attack_state(delta)"
- DASH_ATTACK - “handle_dash_attack_state(delta)"
- **Regeneracién de resistencia**:
- “stamina = min(100, stamina + stamina_regen_rate * delta)”
- **Captura de inputs**:
- SI ""ui_throw"" es presionado -» “start_throw()"
- **Aplicar movimiento** - “move_and_slide()"
HHHHHH R - - ESTADOS DE MOVIMIENTO - - ####H##H###HHHHHH
FUNCION handle idle_state(delta):
- **Reiniciar variables**:

- Restaurar velocidad de animaciones - “animation_player.speed_scale = 1.0°

- **Tpansiciones**:
- SI “"ui_dash_attack"  presionado **y** "can_dash_attack™ - “start_charge_attack()"
- SI “"ui_throw"" presionado - “start_throw()"
- SI ""ui_defend"" presionado » " change_state(State.DEFEND)"

- SI ""ui_attack_simple"® presionado -» “start_attack_simple()"
- SI jugador no esta en el suelo » "change_state(State.FALL)"

- SI jugador esta tocando una pared *kykok “"ui_select™ presionado ->
“change_state(State.WALL_CLIMB)"

- SI ""ui_dash"" presionado » “start_dash()"

- SI ""ui_accept"® presionado » "change_state(State.JUMP)"
- SI ""ui_left" o “"ui_right"  presionado - "change_state(State.RUN)"
- **Reproducir animacién** -» ~"idle""
FUNCION handle_run_state(delta):
- **Verificar entrada de ataques**:
- “"ui_dash_attack"  presionado -» “start_charge_attack()"
- “"ui_throw"" presionado » start_throw()"
- “"ui_defend"" presionado » "change_state(State.DEFEND)"

- ui_attack_simple

presionado -» “start_attack_simple()”

- **Verificar cambios de estado**:

- SI no esta en el suelo » “change_state(State.FALL)"
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- SI ""ui_select"" presionado **y** tocando pared » "change_state(State.WALL_CLIMB)"
- SI ""ui_dash"" presionado » “start_dash()"
- SI “"ui_left"  y “"ui_right"  no estan presionados - "change_state(State.IDLE)"
- **Actualizar movimiento**:
- “velocity.x = direccién * SPEED"
- **Voltear sprite segun direccidén** » “sprite.flip_h = direccién < ©°
FUNCION handle_jump_state(delta):
- **Aplicar control en el aire** » “apply air_control(delta)"
- **Verificar cambios de estado**:
- “"ui_throw"" presionado -» “start_throw()"
- “"ui_defend"" presionado » "change_state(State.DEFEND)"
- “"ui_dash"" presionado » “start_dash()"

- “"ui_accept"’ presionado **y** *jumps_left > @ :
- “velocity.y = JUMP_VELOCITY"
- “jumps_left -= 1°
- SI tocando pared **y** *"ui_select" presionado » "change_state(State.WALL_CLIMB)"
- SI “velocity.y > @ » “change_state(State.FALL)"
- **Aplicar gravedad**:
- “velocity.y += gravity * delta’
HHHHHH A - - ESTADOS DE COMBATE - - #####H#H###HHHHHH
FUNCION start_attack_simple():
- **Guardar estado previo**: “state_before_attack = state’
- **Iniciar temporizador**: "attack_timer = attack_duration®
- **Cambiar de estado**: “change_state(State.ATTACK_SIMPLE)"
FUNCION handle_attack_simple_state(delta):
- **Reducir temporizador de ataque**:
- SI “attack_timer <= @° - “change_state(State.IDLE if is_on_floor() else State.FALL)"
- **Ejecutar ataque** segln estado previo:
- IDLE -» “animated_sprite.play("attack_1")"
- RUN » “animated_sprite.play("attack_1")"
- **Activar area de colisién** - “activate_collision_area("AttackArea_uno")"
- **Aplicar dafo** » “apply_damage("AttackArea_uno", 20)°
FUNCION start_charge_attack():
- SI “state != State.IDLE™ **y** “state != State.RUN" -» RETORNAR
- **Reducir resistencia**: “stamina -= 40°
- **Cambiar estado**: “change_state(State.CHARGE_ATTACK)"
- **Reproducir animacidén**: “animated_sprite.play(“charge_attack")"
FUNCION handle_charge_attack_state(delta):
- SI ""ui_dash_attack"" 1liberado:
- “velocity.x = direccién * 600"
- “start_dash_attack()"
- **Bloquear movimiento** - “velocity.x = @°

HHHHHHEHHHHHHHHEHEHHEHHHHEEE - - STSTEMA DE DANO - - SHHHHHEHEHHHHHHEHEHHHHHHHHEHE
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FUNCION take_damage(amount, knockback_vector):
- SI “state == State.DEFEND :
- “"jAtaque bloqueado!""
- “animated_sprite.play("defence_hit")"
- RETORNAR
- **Reducir vida** » “health -= amount’
- **Efecto de parpadeo** » "flicker_effect()"
- **Aplicar retroceso** - “velocity += knockback_vector’
- **Eliminar jugador si la vida llega a ©** -» “die()"

FUNCION die():

El jugador ha muerto
HHHHHH I - - SISTEMA DE MONEDAS - - #####H#####H
FUNCION add_coins(amount):

- “coin_count += amount”

- “"Monedas:", coin_count”

119
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ALGORITMOS DE ENEMIGOS

Algoritmo IA BASICA Ranas

INICIALIZAR variables:
speed = 100.0
gravity = 500.0
health = 30
damage = 10
direction = initial_direction
is_active = True
node_pool = buscar "NodePool" en la escena
coin_scene = referencia a la escena de monedas
coin_count = 5
FUNCION _ready():
SI node_pool ES NULL - MOSTRAR ERROR

Reproducir animacién "run
LOOP _physics_process(delta):
SI NOT is_active:
Reproducir animacién "idle"
RETORNAR
APLICAR gravedad a velocity.y
MOVER en direccién actual - velocity.x = direction * speed
Ejecutar move_and_slide()
SI detecta colisién con pared:
Cambiar direccioén (direction *= -1)
Voltear sprite (sprite.flip_h)
SI esta en el suelo:
velocity.y = ©
FUNCION take_damage(amount, knockback_vector):
health -= amount
MOSTRAR "E1 enemigo ha recibido dafio"
APLICAR knockback a velocity
Ejecutar move_and_slide()
Reproducir animacién "hurt"
ESPERAR animacién terminada
SI health <= @ » LLAMAR die()
SI NO -» Reproducir animacién "run"
FUNCION die():
Reproducir animacién "death"
DESACTIVAR colisiones
ESPERAR animacién terminada
SI coin_scene EXISTE:

GENERAR coin_count monedas en la posicién del enemigo
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ASIGNAR jugador como objetivo de las monedas
SI node_pool EXISTE:
GUARDAR enemigo en node_pool
SI NO - ELIMINAR enemigo (queue_free())
FUNCION _on_area_2d_damage_body_entered(body):
SI body pertenece a "player_group":
MOSTRAR "E1 enemigo tocé al nodo"
APLICAR knockback al jugador con direccidén opuesta
LLAMAR body.take_damage(damage, knockback_force)
FUNCION respawn(new_position):
SI node_pool EXISTE:
RECUPERAR enemigo de node_pool y colocarlo en new_position
ACTIVAR enemigo

MOSTRAR "Enemigo reaparecido”
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Algoritmo IA BASICA noback dragén

### -- VARIABLES GLOBALES -- #i##
INICIALIZAR:
- speed = 600.0 # Velocidad de ataque en picada
- damage = 20 # Dafio al impactar con el jugador
- gravity = 500.0 # Gravedad aplicada al dragodn
- player = null # Referencia al jugador
- attacking = False # Indica si el dragdn esta atacando
- has_exploded = False # Controla si ya explotdé para evitar miltiples detonaciones
- state = IDLE # Estado inicial del dragén
- direction = Vector2.ZERO # Direccidén de movimiento hacia el jugador
- sound_explosion = cargar("res://assets/sound/explosion.wav") # **(Nuevo)** Sonido de explosién
- sound_dive = cargar("res://sonidos/dive_attack.wav") # **(Nuevo)** Sonido al iniciar el ataque
- node_pool = obtener "NodePool" de la escena # **(Nuevo)** Manejo de Object Pooling
- is_active = True # Controla si el dragén esta activo en la escena
HHHHHEHEHHRHHAHEEHEHERREEE - - INICIALIZACION (_ready) - - #HHHHHHHEHHHEHHHHHEHEHHHEHEH
FUNCION _ready():
- SI node_pool **NO existe**:

- MOSTRAR ERROR: "“"No se encontré NodePool en la escena™’
HHHHHEHEHHRHHHHEHHEHERHEEAEE - - PROCESO DE FISICA (_physics_process) - -HHHHHHHHEHHEHHHHHHHAHEHHRHEE
FUNCION _physics_process(delta):

- SI "not is_active:

- Reproducir animacién "~ "idle""

- RETORNAR # No ejecutar mas légica si estd inactivo

- **L6gica de la Maquina de Estados**:

MATCH state:

- IDLE » LLAMAR " _idle_state()’
- DIVE » LLAMAR " _dive_state(delta)"
- EXPLODE -» LLAMAR " _explode_state()"

- **Aplicar movimiento** con “move_and_slide()"
HHHHHHHEHHHHHHHEEHEHEEHHEEEE - - MAQUINA DE ESTADOS - - #HHHHHHHHHHHHEHHHHHHHHHHHHEHE
FUNCION _idle_state():

- Reproducir animacién "~ "idle""

- Establecer “velocity = Vector2.ZERO®

- **Detectar si el jugador estd en el drea de patrullaje**:

- SI " _detecta_jugador() == True:

- Cambiar “state = DIVE®

- Establecer "attacking = True®

Reproducir animacién " "attack_1""

- **Reproducir sonido de ataque**: “reproducir_sonido(sound_dive)"

Calcular la **direccidén hacia el jugador**:
- “direction = (player.global_position - global_position).normalized()"

FUNCION _dive state(delta):
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- SI player EXISTE:
- **Seguir ajustando direccidén hacia el jugador**:
- “direction = (player.global_position - global_position).normalized()"
- **Mover en la direccidén del jugador**:
- “velocity = direction * speed”
- **Voltear sprite en la direccidén del jugador**:
- “sprite.flip_h = direction.x < ©°
- **Sji impacta contra el suelo, explotar**:
- SI “is_on_floor() == True :
- Cambiar “state = EXPLODE"
FUNCION _explode_state():
- **Evitar explosiones miltiples**:
- SI "has_exploded == True : RETORNAR
- **Marcar explosidén**:
- “has_exploded = True’
- “velocity = Vector2.ZERO®
- Reproducir animacioén " "blast""
- **Reproducir sonido de explosién**: " reproducir_sonido(sound_explosion)”
- **Activar area de dafo**:
- “area2d_damage.monitoring = True’
- **Esperar a que termine la animacidén**:
- “await animation_player.animation_finished"
- **Almacenar el dragdén en el Object Pool en lugar de eliminarlo**:
- SI node_pool EXISTE:
- “node_pool.store(self)"
- MOSTRAR "~ "Enemigo guardado en el baul:", self”
- SI NO:
- ELIMINAR "queue_free()"
HHHEHHEHEHHRHHAHEHHEHEAHEEE - - DETECCION DE JUGADOR - - HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHEH R
FUNCION _detecta_jugador() -> bool:
- SI “area2d_patrullaje.has_overlapping bodies()":
- PARA cada “body" en "area2d_patrullaje.get_overlapping bodies() :
- SI “body.is_in_group("player_group") :
- “player = body™ # Guardar referencia al jugador
- RETORNAR ~True®
- RETORNAR "False’
HHHHHEH - - DETECCION DE IMPACTO CON EL JUGADOR - - #HHEHHHEHHHE
FUNCION _on_area_2d_damage_body entered(body):
- SI “state == EXPLODE" Y “body.is_in_group(“player_group"):
- MOSTRAR ""El dragén explotdé cerca del nodo:", body.name”
- **Aplicar retroceso al jugador**:
- “knockback_force = Vector2(200 * direction.x, -100)°

- **Aplicar dafio al jugador**:
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- “body.take_damage(damage, knockback_force)"
- **Desactivar area de dafio tras el impacto**:
- “area2d_damage.monitoring = False”
HHEHHEHEHERHHHHEHHRHEERHEEAHE - - REPRODUCCION DE SONIDO - - #HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHEHHHEHHH
FUNCION reproducir_sonido(audio_path):
- CREAR **nodo de sonido temporal**:
- “var sound_node = AudioStreamPlayer.new()"
- **Asignar el sonido** al nodo:
- “sound_node.stream = audio_path”
- **Afadir el nodo a la escena**:
- “add_child(sound_node)"
- **Reproducir sonido**:
- “sound_node.play()"
- **Eliminar el nodo cuando termine el sonido**:
- “await sound_node.finished"
- “sound_node.queue_free()"
HHHHHH IR - - OBJECT POOLING - - #####HHHHHHHH
FUNCION respawn(new_position: Vector2):
- SI node_pool EXISTE:
- OBTENER “enemy = node_pool.retrieve(node_pool.get_node_type(self), new_position)’
- SI “enemy’ NO ES NULL:
- “enemy.is_active = True’

- MOSTRAR ""Enemigo reaparecido en:", new_position”
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Algoritmo IA MEDIA Samurais 3,4y 6

INICIALIZAR variables:
speed = 350.0
gravity = 500.0
health = 30
damage = 10
direction = 1
attack_cooldown = 1.5 (Samurai_3) | 0.8 (Samurai_6)
is_attacking = False
state = PATROL
coin_scene = referencia a la escena de monedas
coin_count = 15
node_pool = buscar "NodePool" en la escena
is_active = True
FUNCION _ready():
SI node_pool ES NULL - MOSTRAR ERROR

Configurar direccién inicial

Reproducir animacién "run
LOOP _physics_process(delta):
SI NOT is_active:
Reproducir animacién "idle"
RETORNAR
APLICAR gravedad a velocity.y

Ejecutar 1l6gica de la **maquina de estados**

Ejecutar move_and_slide()

MAQUINA DE ESTADOS:
SI state == PATROL » LLAMAR _patrol(delta)
SI state == CHASE -» LLAMAR _chase(delta)
SI state == SEARCH » LLAMAR _search(delta)
SI state == ATTACK » LLAMAR _attack(delta)
SI state == DEAD -» LLAMAR _dead()

FUNCION _patrol(delta):
Reiniciar search_timer
SI detecta jugador - state = CHASE

MOVER en direccidén actual

Reproducir animacién "run
SI detecta punto de patrulla:
Cambiar direccién (direction *= -1)
Voltear sprite (sprite.flip_h)
Esperar 0.5s
FUNCION _chase(delta):

SI player DETECTADO:
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Calcular direccidén hacia el jugador
SI distancia > 100 - MOVER hacia el jugador
SI distancia <= 100 -» state = ATTACK
SI NO -» state = SEARCH
FUNCION _search(delta):
velocity.x = @
Reproducir animacién "idle"
Incrementar search_timer
SI search_timer >= search_area_time -» state = PATROL
FUNCION _attack(delta):
Elegir ataque aleatorio:
- Ataque simple - Reproducir "attack_1"
- Combo de ataques (Samurai_6) - Reproducir "attack_1", "attack_2", "attack_3" con pausas

- Aplicar dafio al jugador si estd en rango

SI ataque termina » state = CHASE
FUNCION _dead():
velocity.x = @
Reproducir animacioén "death"
Desactivar colisiones
Esperar animacién terminada
SI node_pool EXISTE:
GUARDAR enemigo en node_pool
MOSTRAR "Enemigo guardado en el baul"
SI NO - ELIMINAR enemigo (queue_free())
FUNCION take_damage(amount, knockback_vector):
health -= amount
MOSTRAR "E1 enemigo ha recibido dafo"
APLICAR knockback a velocity
Ejecutar move_and_slide()
Reproducir animacién "hurt"
ESPERAR animacién terminada
SI health <= @ » LLAMAR die()
SI NO -» Reproducir animacién "run"
FUNCION die():
MOSTRAR "E1 enemigo ha muerto”
Reproducir animacién "death"
Desactivar colisiones
ESPERAR animacién terminada
SI coin_scene EXISTE:
GENERAR coin_count monedas en la posicién del enemigo
ASIGNAR jugador como objetivo de las monedas

SI node_pool EXISTE:
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GUARDAR enemigo en node_pool
MOSTRAR "Enemigo guardado en el baul"
FUNCION _on_area_2d_damage_body_entered(body):
SI body pertenece a "player_group":
MOSTRAR "E1 enemigo tocdé al nodo"
APLICAR knockback al jugador con direccién opuesta
LLAMAR body.take_damage(damage, knockback_force)
FUNCION respawn(new_position):
SI node_pool EXISTE:
RECUPERAR enemigo de node_pool y colocarlo en new_position
ACTIVAR enemigo

MOSTRAR "Enemigo reaparecido”
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Algoritmo IA Alta Old Samurai

INICIALIZAR variables:

speed = 350.0

gravity = 500.0

jump_force = -600.0

attack_damage = 20

dash_speed = 600.0

heal_amount = 30

max_heals = 3

heals_left = max_heals

health = 500

direction =1

can_attack = True

state =

IDLE

node_pool = buscar "NodePool" en la escena

is_active = True

coin_scene = referencia a la escena de monedas

coin_count = 35

FUNCION _ready():

SI node_pool ES NULL - MOSTRAR ERROR

Configurar direccién inicial

Reproducir animacién "idle"

LOOP _physics_process(delta):

SI NOT is_active:

Repr

oducir animacién "idle"

RETORNAR

APLICAR gravedad a velocity.y

Ejecutar 1l6gica de la **maquina de estados**

Ejecutar move_and_slide()

MAQUINA DE ESTADOS:

SI

state

== IDLE » LLAMAR _idle_ state()

SI state == RUN » LLAMAR _run_state(delta)

SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI

state
state
state
state
state
state

state

== CHASE -» LLAMAR _chase_state(delta)
== JUMP - LLAMAR _jump_state()

== ATTACK - LLAMAR _attack_state()

== DEFEND - LLAMAR _defend_state()

== DASH - LLAMAR _dash_state()

== HEAL - LLAMAR _heal_state()

== DEAD -» LLAMAR _dead_state()

FUNCION _idle state():

Reproducir animacién "idle"

velocity.x = @

128
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SI detecta jugador - state = CHASE

FUNCION _run_state(delta):

MOVER en direccidén actual

Reproducir animacién "run
SI detecta jugador - state = CHASE
FUNCION _chase_state(delta):
SI player DETECTADO:
Calcular direccién hacia el jugador
SI distancia < 100:
Seleccionar accién: Ataque, Curacién o Defensa
SI detecta obstaculo » state = JUMP
SI NO -» state = RUN
FUNCION _jump_state():
Reproducir animacién "jump"
Aplicar fuerza de salto
SI detecta jugador » state = CHASE
SI NO -» state = IDLE
FUNCION _attack_state():
SI puede atacar:
Elegir tipo de ataque (golpe simple, combo o especial)
Aplicar dano y knockback al jugador si esta en rango
ESPERAR animacién terminada
state = CHASE
FUNCION _defend_state():
Reproducir animacién "defend"
ESPERAR animacién terminada
state = CHASE
FUNCION _dash_state():
Reproducir animacién "dash"
velocity.x = direccién * dash_speed
ESPERAR animacién terminada
state = CHASE
FUNCION _heal_state():
SI heals_left > 0:
heals_left -=1
Reproducir animacién "healing"
health += heal_amount
ESPERAR animacién terminada
state = CHASE
FUNCION _dead_state():
velocity.x = @
Reproducir animacién "death"

Desactivar colisiones
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ESPERAR animacién terminada
SI coin_scene EXISTE:
GENERAR coin_count monedas en la posicién del enemigo
ASIGNAR jugador como objetivo de las monedas
SI node_pool EXISTE:
GUARDAR enemigo en node_pool
MOSTRAR "Enemigo guardado en el baul"
SI NO » ELIMINAR enemigo (queue_free())
FUNCION take_damage(amount, knockback_vector):
SI state == DEFEND:
MOSTRAR "El1 enemigo bloqued el ataque"
Reproducir animacién "defend"
RETORNAR
health -= amount
MOSTRAR "E1 enemigo ha recibido dafio"
APLICAR knockback a velocity
Ejecutar move_and_slide()
Reproducir animacién "hurt"
ESPERAR animacién terminada
SI health <= © - LLAMAR die()
SI NO - Reproducir animacién "run"
FUNCION die():
MOSTRAR "El enemigo ha muerto"
Reproducir animacién "death"
Desactivar colisiones
ESPERAR animacién terminada
SI coin_scene EXISTE:
GENERAR coin_count monedas en la posicién del enemigo
ASIGNAR jugador como objetivo de las monedas
SI node_pool EXISTE:
GUARDAR enemigo en node_pool
MOSTRAR "Enemigo guardado en el baul"
FUNCION _on_area_2d_attack_body_entered(body):
SI body pertenece a "player_group" y state == ATTACK:
Aplicar knockback y dafo al jugador
FUNCION respawn(new_position):
SI node_pool EXISTE:
RECUPERAR enemigo de node_pool y colocarlo en new_position
ACTIVAR enemigo

MOSTRAR "Enemigo reaparecido"
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ALGORTIMO IA SUPERIOR EIf Ranger

HHHHHH IR - - VARIABLES - - ##HHHHHHH
INICIALIZAR variables:
- **Movimiento y Fisica:**
- speed = 200 # Velocidad de movimiento
- gravity = 1000 # Gravedad aplicada al enemigo
- jump_force = -700 # Fuerza del salto
- **Estado del enemigo:**
- health = 2000 # Salud inicial
- is_active = False # Determina si el enemigo estad activo
- can_perform_action = True # Controla si el enemigo puede realizar acciones
- is_immune = False # Indica si esta en estado de defensa (bloquea ataques)
- **Direccién del enemigo:**
- direction = 1 # Indica hacia dénde esta mirando el enemigo
- is_facing_right = True # Controla la orientacidn del sprite
- **Q-Learning:**
- gq_table = {} # Diccionario para almacenar la tabla de aprendizaje
- epsilon = 1.0 # Probabilidad de exploracién inicial
- epsilon_decay = 0.99 # Tasa de disminucién de exploraciodn
- epsilon_min = 9.1 # Limite minimo de exploracidn
- alpha = 0.1 # Tasa de aprendizaje
- gamma = 0.9 # Factor de descuento
- reward = @ # Recompensa en cada iteracidn
- previous_state = null # Estado previo en la Q-Table
- previous_action = null # Accién previa en la Q-Table
- **Object Pooling:**
- node_pool = obtener "NodePool" de la escena
- **Generacién de monedas:**
- coin_scene = referencia a la escena de monedas
- coin_count = 5 # Cantidad de monedas generadas al morir
HHEHHHHHHHHHHHHEEEEE - - INICIALIZACION (_ready) - - HHHHHHEHHHHHHHHEHHHEHHE
FUNCION _ready():
- Cargar la **Q-Table** desde un archivo JSON si existe.
- Conectar las **areas de deteccidén** para activar al enemigo.
- Establecer la **direccién inicial** del enemigo.
- Habilitar **raycasts** para detectar al jugador.
- SI node_pool ES NULL -» MOSTRAR ERROR.
AR - - PROCESAMIENTO (_physics_process) - -#HttHHHHHEHHEHEHHAHHAHE
FUNCION _physics_process(delta):
SI NOT is_active:
RETORNAR # Si el enemigo no estd activo, detener toda la légica.
# Aplicar **gravedad** para que el enemigo se mantenga en el suelo.

SI NOT is_on_floor():
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velocity.y += gravity * delta
# Obtener el estado actual del entorno en un **vector de caracteristicas**.
current_state = get_state()
# Seleccionar una accién basada en **Q-Learning**.
action = choose_action(current_state)
# Ejecutar la accidn si estd disponible.
SI can_perform_action:
perform_action(action)
# Mover al enemigo en base a su velocidad y colisiones.
move_and_slide()
# Guardar el estado previo y actualizar la **Q-Table** con la recompensa obtenida.
SI previous_state != null and previous_action != null:
update_q_table(current_state)
# Reducir la probabilidad de exploracién (epsilon) progresivamente.
epsilon = max(epsilon_min, epsilon * epsilon_decay)
previous_state = current_state
previous_action = action
HHEEHHHHHHEHHHHEHHEHEEHEEEE - - MAQUINA DE ESTADOS - - #HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE
ESTADOS POSIBLES:

- **MOVE_LEFT:** Moverse a la izquierda y reproducir animacién "run".

- **MOVE_RIGHT:** Moverse a la derecha y reproducir animacién "run".

- ®¥*JUMP:** Saltar si estd en el suelo.

- **MELEE_ATTACK:** Realizar un ataque cuerpo a cuerpo.

- **DEFEND:** Activar estado de defensa (bloqueo de dafio).

- **ATR_ATTACK:** Atacar en el aire si el jugador estd arriba.

- **ARROW_ATTACK:** Disparar flecha si el jugador estd en rango.

- **ARROW_RAIN:** Lluvia de flechas si el jugador estd en rango.

- **ARROW_RAY:** Rayo de flechas si el jugador estd en el medio.
HHHEHHE A - - GESTION DE DANO - - #HHHHEHHEHHHHEHHE R
FUNCION take_damage(amount, knockback_vector):

SI is_immune:

MOSTRAR "E1 enemigo bloqued el ataque”
RETORNAR # Ignorar dafio mientras esta en defensa.

- Reducir **health** en la cantidad recibida.

- Aplicar **knockback** para empujar al enemigo en la direccién opuesta.

- Reproducir animacién "hurt".

SI health <= @:

LLAMAR die()

#-- MUERTE Y RESPAWN - -########HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
FUNCION die():

- Reproducir animacién "dead".

- Guardar la **Q-Table** en archivo para no perder el progreso de aprendizaje.

- ESPERAR a que termine la animacidn.
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- **Generar monedas al morir**:
- SI coin_scene EXISTE:
- Crear **coin_count** monedas en la posicién del enemigo.
- Asignar al jugador como objetivo de las monedas.
- **Manejo con Object Pooling**:
- SI node_pool EXISTE:
- GUARDAR enemigo en node_pool para reutilizarlo.
- MOSTRAR "Enemigo guardado en el baul".
- SI NO:
- ELIMINAR enemigo (" queue_free() ).
FUNCION respawn(new_position):
- SI node_pool EXISTE:
- RECUPERAR enemigo de node_pool y colocarlo en “new_position”.
- ACTIVAR enemigo.
- MOSTRAR "Enemigo reaparecido”.
HHHHHH I - - Q-LEARNING - -###HHHHH
FUNCION get_state():
- Obtener **posicidén relativa del jugador** respecto al enemigo.
- Verificar si **raycasts detectan al jugador** a la izquierda o derecha.
- Revisar si el enemigo esta **bloqueado por una pared**.
- Devolver el **estado en forma de vector** con informacién del entorno.
FUNCION choose action(state):
- SI el estado tiene datos en la **Q-Table**:
- Elegir la mejor accidén con la **maxima recompensa aprendida**.
- SI NO:
- Elegir una accidén **aleatoria** para exploracion.
FUNCION update_q_table(current_state):
- Obtener **maximo valor de recompensa** del estado futuro.
- Actualizar la **Q-Table** aplicando la ecuacidén de Q-Learning:
Q(s, a) = Q(s, a) + a * (reward + y * max(Q(s', a')) - Q(s, a))
FUNCION save_g_table():
- Guardar la **Q-Table** en un archivo JSON para su uso en futuras partidas.
FUNCION load_g_table():

- Cargar la **Q-Table** desde archivo si existe, o inicializar una nueva si no.

t#-- SISTEMA DE ACCIONES - -#######H##H###HHHHHHHHHHEHH T
FUNCION perform_action(action):
MATCH action:
SI action == MOVE_LEFT:
- Establecer “velocity.x = -speed’ (movimiento hacia la izquierda)

- Llamar “change_direction(False)  para voltear el sprite si es necesario

- Reproducir animacién run

SI action == MOVE_RIGHT:
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- Establecer “velocity.x = speed’ (movimiento hacia la derecha)

- Llamar “change_direction(True)  para voltear el sprite si es necesario

- Reproducir animacién run
SI action == JUMP:
- SI “is_on_floor() == True' : # Solo salta si estd en el suelo

- Aplicar “velocity.y = jump_force”
- Reproducir animacién " "jump"®
SI action == MELEE_ATTACK:
- Llamar “melee_attack()" (ver mas abajo)
SI action == DEFEND:
- Llamar “defend()" (ver mds abajo)
SI action == AIR_ATTACK:
- Llamar “air_attack()® (ver mas abajo)
SI action == ARROW_ATTACK:
- Llamar “arrow_attack() ™ (ver mas abajo)
SI action == ARROW_RAIN:
- Llamar “arrow_rain()" (ver mas abajo)
SI action == ARROW_RAY:
- Llamar “arrow_ray()  (ver mds abajo)

# **Poner un tiempo de espera entre acciones**

Establecer "can_perform_action = False’

ESPERAR “get_tree().create_timer(action_cooldown).timeout”

Establecer “can_perform_action = True® # Ahora puede ejecutar una nueva accién
HHHHHH - - SISTEMA DE ATAQUE CUERPO A CUERPO - - ##t#HHHHHHHHHHHHHHH
FUNCION melee_attack():

- Reproducir animacién " "melee_attack™’

- PARA cada “body" en “melee_area.get_overlapping_bodies()":
SI “body.name == "Enzo" : # Si el jugador estd en el rango de ataque
- **Dar recompensa al enemigo**: "reward += 10000
- **Aplicar knockback al jugador**:
- Crear "knockback_force = Vector2(200 * direction, -100)"
- Llamar “body.take_damage(50, knockback_force)"
HHHHHHHH R - - SISTEMA DE DEFENSA - -#####H##H##HHHHHHHHHHHHHHHH
FUNCION defend():

- Activar **modo de defensa**: “is_immune = True’

Reproducir animacién " "defend""
- **Verificar si el enemigo bloquea un ataque del jugador**:
- PARA cada “area’ en “defend_area.get_overlapping areas() :

SI “area.name == "AttackArea_uno_punio" o " "AttackArea_dos_punio":
- **Recompensa por defensa exitosa**: "“reward += 20000°

- MOSTRAR " "Defensa exitosa contra el ataque del jugador""

ESPERAR “get_tree().create_timer(1.0).timeout”
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- **Desactivar defensa**: “is_immune = False’

- MOSTRAR ""El enemigo ya no esta defendiendo™’
HHHHHEHEHHRHHEHEEHRHEER - - ATAQUE AEREQ - - HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
FUNCION air_attack():

- Reproducir animacién " "air_attack""

- PARA cada “body’ en “air_area.get_overlapping bodies()":
SI “body.name == "Enzo" :
- **Dar recompensa al enemigo**: reward += 15000°
- **Aplicar knockback al jugador**:
- Crear "knockback_force = Vector2(200 * direction, -100)"
- Llamar "body.take_damage(50, knockback_force)’
HHHHHH I - - ATAQUE CON FLECHA - -
FUNCION arrow_attack():
- Reproducir animacioén " "arrow_attack™"
- PARA cada “body’ en "mid_area.get_overlapping bodies()":
SI "body.name == "Enzo" :
- **Dar recompensa al enemigo**: "“reward += 5000°
- **Aplicar knockback al jugador**:
- Crear “knockback_force = Vector2(200 * direction, -100)°
- Llamar "body.take_damage(50, knockback_force)"
- PARA cada “body" en “flecha_area.get_overlapping bodies() :
SI “body.name == "Enzo" :
- **Dar recompensa adicional**: “reward += 5000°
- **Aplicar knockback al jugador**:
- Crear "knockback_force = Vector2(200 * direction, -100)°
- Llamar "body.take_damage(50, knockback_force)"
HHHHHHHH R - - ATAQUE LLUVIA DE FLECHAS - -#####H#H#H#H##H#HHHHHHHHHHH
FUNCION arrow_rain():
- Reproducir animacién "~ "arrow_rain"’
- PARA cada “body® en “rain_area.get_overlapping_bodies()":
SI “body.name == "Enzo" :
- **Dar recompensa al enemigo**: "reward += 10000
- **Aplicar knockback al jugador**:
- Crear "knockback_force = Vector2(200 * direction, -100)"

- Llamar "body.take_damage(50, knockback_force)"

t#-- ATAQUE RAYO DE FLECHAS --##

FUNCION arrow_ray():
- Reproducir animacién " "arrow_ray""
- PARA cada “body" en "mid_area.get_overlapping bodies()":
SI "body.name == "Enzo" :
- **Dar recompensa al enemigo**: "reward += 25000°

- **Aplicar knockback al jugador**:
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- Crear "knockback_force = Vector2(200 * direction, -100)°
- Llamar "body.take_damage(50, knockback_force)"
HHHEHEHEHHRHHEHEEHEEEEAE - - CAMBIAR DIRECCION - - #HHHHHHHHHHHHHHHHHHHEE
FUNCION change_direction(facing_right: bool):
SI “facing_right != is_facing_right :
- **Actualizar direccidén del sprite**: “is_facing_right = facing_right’

- **Voltear el sprite**: “sprite.flip_h = not is_facing_right"

- **Invertir posicién de las dareas de ataque y defensa**:
- “defend_area.scale.x *= -1°
- "melee_area.scale.x *= -1°
- "mid_area.scale.x *= -1°
- “flecha_area.scale.x *= -1°
- “back_area.scale.x *= -1°
- “up_reconocimiento_area.scale.x *= -1°
- “rain_area.scale.x *= -1°

- “air_area.scale.x *= -1°
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ALGORITMOS DE OBJETOS

Algoritmo Baul

HHHHHH R - - SISTEMA DE OBJECT POOLING - -ttt
### -- VARIABLES GLOBALES -- ###
INICIALIZAR:

- pools = {} # Diccionario con pilas de nodos reutilizables

- storage_positions = {} # Controla la cantidad de objetos almacenados por tipo

- STORAGE_START_POS = Vector2(-4000, 2000) # Posicién inicial de almacenamiento

- X_SPACING = 50 # Espaciado entre objetos de un mismo tipo

Y_SPACING

300 # Espaciado entre diferentes tipos de objetos (nueva fila)
FUNCION _ready():
- LIMPIAR "storage_positions® al iniciar el nodo
HHHHHH A - - OBTENER TIPO DE NODO - - #i########HHHHHHHH HHH
FUNCION get_node_type(node: Node) -> String:
- SI "node.scene_file_path != """ :
- **Extraer el nombre base del archivo de escena** usando “get_file().get_basename()"
- SI NO:
- RETORNAR cadena vacia ("")
- RETORNAR el nombre de la escena original del nodo
HHHHHH I - - GUARDAR UN NODO EN EL POOL - -##t#HH#HHHHHHHHHHHH
FUNCION store(node: Node):
- Obtener “type_name® usando "get_node_type(node)"
- SI “type_name == """:
- MOSTRAR ERROR: ""E1l nodo no tiene un archivo de escena asignado"’
- RETORNAR
- SI "type_name’ NO esta en "pools™:
- CREAR una **nueva pila** en “pools[type_name]’

- ASIGNAR una **posicién inicial de almacenamiento**:

- “storage_positions[type_name] = Vector2(STORAGE_START_POS.x, STORAGE_START_POS.y +
len(pools) * Y_SPACING)®

- SI "node” YA estd en “pools[type_name] :
- MOSTRAR MENSAJE: ""El nodo ya estd en el baul. No se guarda nuevamente"’
- RETORNAR
- **Desactivar el nodo**:
- "node.is_active = False”
- **Colocar el nodo en la posicidén de almacenamiento**:
- "node.global_position = storage_positions[type_name]"
- **Guardar el nodo en la pila correspondiente**:
- “pools[type_name].append(node)"
- MOSTRAR MENSAJE:

- Nodo guardado:", node, "| Tipo:", type _name, "| Posicidn:", node.global position,
Visible:", node.visible”
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- **Actualizar la posicién de almacenamiento** para el siguiente nodo del mismo tipo:

- “storage_positions[type_name].x += X_SPACING"

MOSTRAR " "Nueva posicidn de almacenamiento para",

storage_positions[type_name]"

IR - - RECUPERAR UN

FUNCION retrieve(type_name: String, position: Vector2) -> Node:

- SI°

type_name® esta en “pools’ y “pools[type_name]  **NO estd vacio**:
**0Obtener el nodo mas reciente** con “pop_back()"
**Actualizar su posicién** con "node.global_position = position®

**Activarlo** con “node.is_active = True’

- MOSTRAR MENSAJE: ""Nodo reutilizado:", node, "| Tipo:", type_name,
position"”
- RETORNAR "node”
- SI NO:

- MOSTRAR MENSAJE:

RETORNAR "null”

type_name, ",

NODO DESDE EL POOL - -##HHHH#HHHH

"| Nueva posicidén:",

""No hay nodos disponibles en el baul para:", type_name’
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Algoritmo Coins

### -- VARIABLES GLOBALES -- #i##
INICIALIZAR:
- speed = 50.0 # Velocidad inicial de la moneda
- attraction_speed = 300.0 # Velocidad al ser atraida por el jugador
- life_time = 1.0 # Tiempo antes de empezar la atraccidén al jugador
- target_offset = Vector2(@, -70) # Offset para mover la moneda arriba del jugador
- target = null # Referencia al jugador
- attracted = False # Indica si la moneda esta siendo atraida
- velocity = Vector2.ZERO # Velocidad de la moneda
- sound_effect = cargar("res://assets/sound/coin_pickup.wav") # Sonido al recoger la moneda
HHHHHEHEHHRHHAHEEHEHERREEE - - INICIALIZACION (_ready) - - HHHHHHHEHHHEHHHHHHHEHHHEHEH
FUNCION _ready():
- **Hacer la moneda invisible al inicio**:
- “visible = False’
- **Esperar 0.1 segundos antes de mostrarla**:
- “await get_tree().create_timer(@.1).timeout”
- “visible = True’
- **Configurar direccién inicial aleatoria**:
- “velocity = Vector2(randf_range(-1, 1), randf_range(-1, 1)).normalized() * speed”
- **Esperar un tiempo antes de activarse la atraccién al jugador**:

- “await get_tree().create_timer(life_time).timeout"

- “attracted = True® # Activar el movimiento hacia el jugador
HHHEHHHHHHHEHHHHEEHEHEHHHEEEHEE - - MOVIMIENTO Y ATRACCION (_process) - -#HHHHHHHHHHHHHHHHHHEHHHEHHEHE
FUNCION _process(delta):

- SI "attracted == True' Y “target != null':

- Calcular la **posicidén de atraccién** (" target_position’):

- “target_position = target.global_position + target_offset”

- **Actualizar la direccién de la moneda hacia el jugador**:

- “velocity = (target_position - global_position).normalized() * attraction_speed’
- **Mover la moneda**:
- “global_position += velocity * delta’

I - - DETECCION DE COLISION (_on_body_entered) --
HHHHHH A

FUNCION _on_body_entered(body):

- SI "body" **pertenece al grupo " "player_group"  **:
- **Agregar 1 moneda al jugador**:

- “body.add_coins(1)"
- **Reproducir efecto de sonido** (Nuevo):

- “reproducir_sonido(sound_effect)"

- **Eliminar la moneda**:

- “queue_free()"

t#- - REPRODUCCION DE SONIDO - - #HHHHHEHHHHHHHHHHEHHHHHHHHEHHHE
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FUNCION reproducir_sonido(audio_path):
- CREAR **nodo de sonido temporal**:
- “var sound_node = AudioStreamPlayer.new()"
- **Asignar el sonido** al nodo:
- “sound_node.stream = audio_path”
- **Afadir el nodo a la escena**:
- “add_child(sound_node)"
- **Reproducir sonido**:
- “sound_node.play()"
- **Eliminar el nodo cuando termine el sonido**:
- “await sound_node.finished"

- “sound_node.queue_free()"
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Algoritmo Shuriken

HHEHHH I - - SISTEMA DE SHURIKEN - -####H######HHHHAEH
### -- VARIABLES GLOBALES -- #i##
INICIALIZAR:

- speed = 600 # Velocidad de movimiento del shuriken

- damage = 15 # Dafio que inflige al impacto

direction = 1 # Direccidén de movimiento (1 = derecha, -1 = izquierda)

- sound_effect = cargar("res://assets/sound/shuriken_throw.wav") # Sonido al lanzar el shuriken
HHHHHEHEHHRHHRHEHEREEREAR - - INICIALIZACION (_ready) - -
FUNCION _ready():

- **Reproducir sonido al instanciar el shuriken**:

- “reproducir_sonido(sound_effect)"
A - - MOVIMIENTO (_process) - - #HHtHH R HE
FUNCION _process(delta):
- **Mover el shuriken en la direccién asignada**:
- “position.x += direction * speed * delta’
- **Rotar el shuriken constantemente**:
- “rotation_degrees += 360 * delta’ # Gira en 360° por segundo

S - - DETECCION DE IMPACTO (_on_area_2d_body_entered) --
S

FUNCION _on_area_2d_body_entered(body):
- **Si impacta contra un enemigo**:
- SI “body.is_in_group("enemies_group”)" Y “body.has_method("take_damage")" :
- MOSTRAR ""El shuriken tocé al enemigo:", body.name’
- **Aplicar knockback al enemigo**:
- “knockback_force = Vector2(200 * direction, -100)°
- **Aplicar dafo**:
- “body.take_damage(damage, knockback_force)®
- **Si impacta contra el jugador**:
- SI “body.is_in_group("“player_group")" Y “body.has_method("take_damage")" :
- MOSTRAR ""El shuriken tocé al jugador:", body.name’
- **Aplicar knockback al jugador**:
- “knockback_force = Vector2(200 * direction, -100)°
- **Aplicar dafo**:
- “body.take_damage(damage, knockback_force)"
- **Eliminar el shuriken tras el impacto**:
- “queue_free()"
HHHEHEHEHHHHEHHEAHRHEEHHEEAHEE - - REPRODUCCION DE SONIDO - - #HHHHHHHHHHHHEHHHHHAHEHHHHEHH
FUNCION reproducir_sonido(audio_path):
- CREAR **nodo de sonido temporal**:
- “var sound_node = AudioStreamPlayer.new()"
- **Asignar el sonido** al nodo:

- “sound_node.stream = audio_path”
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- **Afadir el nodo a la escena**:
- “add_child(sound_node)"

- **Reproducir sonido**:
- “sound_node.play()"

- **Eliminar el nodo cuando termine el sonido**:
- “await sound_node.finished"

- “sound_node.queue_free()"
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ANEXO GRAFICO

Figura 58. Enzo en los primeros ciclos de desarrollo
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Figura 60. Primer escenario construido (2)
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Figura 62. Enemigo de los primeros ciclos del desarrollo (2)
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Figura 64. Enemigos considerados en los ciclos iniciales (2)
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