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Resumen

La presente tesis aborda el desarrollo de Rythmcraft, un juego de composicion musical y
ritmica desarrollado con la plataforma Unity y el lenguaje de programacion C#. El objetivo general
del proyecto es ofrecer una experiencia interactiva que no solo entretenga, sino que también
despierte el interés por la musica en personas sin conocimientos previos en este campo. A través de
un disefio accesible y atractivo, Rthmcraft busca fomentar la participacion activa de los usuarios en
la creacion musical, promoviendo el aprendizaje de la teoria musical de manera ludica.

Para alcanzar este objetivo, se realizd un analisis de la situacion actual de los juegos de
ritmo y composicién musical, identificando oportunidades para disefiar una experiencia que atraiga
tanto a musicos experimentados como a novatos. La metodologia empleada permitié desarrollar un
producto de calidad, con una interfaz de usuario intuitiva y un sistema de puntuacion que evalua la
precision ritmica del usuario, lo que incentiva la mejora continua. Ademas, se optimizaron los
recursos y se realizaron pruebas con usuarios reales para asegurar una experiencia fluida y
satisfactoria.

El desarrollo de Rhythmcraft se benefici6 de la integracion de herramientas como Visual
Studio, Krita y FL Studio, que contribuyeron a la creacion de un juego visual y sonoramente
atractivo. Los manuales: técnico y de usuario, incluidos en esta tesis, proporcionan una guia
completa para entender y utilizar el juego, destacando la importancia de la retroalimentacion
continua en el proceso de desarrollo. Rhythmcraft no solo cumple su propdsito de ser un juego
educativo y entretenido, sino que también se presenta como una herramienta Util para la ensefianza
de la musica.




Abstract

The present thesis addresses the development of Rythmcraft, a musical composition and
rhythm game created using the Unity platform and the C# programming language. The primary
objective of the project is to offer an interactive experience that not only entertains but also sparks
interest in music among individuals without prior knowledge in this field. Through an accessible,
attractive design, Rythmcraft seeks to foster active user participation in musical creation and promote
the learning of musical theory in a playful manner.

To achieve this objective, an exhaustive analysis of the current state of rhythm and musical
composition games was conducted, identifying opportunities to design an experience that appeals
to both experienced musicians and novices. The employed methodology enabled the development
of a high-quality product with an intuitive user interface and a scoring system that evaluates the
user's thythmic accuracy, thereby incentivizing continuous improvement. Additionally, resources
were optimized and real user tests conducted to ensure a smooth and satisfying experience.

The development of Rythmcraft benefited from integrating tools such as Visual Studio,
Krita, and FL Studio, which contributed to the creation of a visually and sonically attractive game.
The technical and user manuals included in this thesis provide a comprehensive guide to
understanding and using the game, highlighting the importance of continuous feedback in the
development process. In conclusion, Rythmcraft not only serves as an educational and entertaining
game but also as a valuable tool for music education.
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Introduccion

Los videojuegos, una forma de entretenimiento que ha cobrado gran importancia en la
cultura contemporanea, constituyen un fenémeno que trasciende barreras generacionales y
geograficas. Desde sus inicios en laboratorios de investigacion hasta su consolidaciéon como una
de las industrias de entretenimiento mas lucrativas del mundo, han experimentado una evolucion
significativa que ha transformado la interaccion con la tecnologia (Kent, 2001; Wolf, 2008). Con
origenes en sistemas computacionales y maquinas arcade, los videojuegos han evolucionado hasta
convertirse en una forma de expresion compleja que abarca diversos géneros, como accion,
aventura, rol y estrategia. Asimismo, han comenzado a ser reconocidos como herramientas
educativas y terapéuticas capaces de fomentar el aprendizaje, la colaboracion y la resolucion de
problemas (Gee, 2003; Granic et al., 2014).

En los ultimos afos, la tecnologia de los videojuegos ha experimentado una notable
evolucion. Desde los simples graficos pixelados y los sonidos sintetizados de las primeras consolas
hasta las nuevas representaciones en 3D y las experiencias de realidad virtual de hoy en dia, los
videojuegos han experimentado un cambio revolucionario gracias a los avances tecnologicos
continuos. Esta evolucién no solo ha transformado la apariencia y la jugabilidad de los
videojuegos, sino que también ha ampliado el alcance y la accesibilidad de la industria del
entretenimiento interactivo, llegando a audiencias globales y generando nuevas formas de
expresion artistica y narrativa (Jenkins, 2006).

Ademéds de su impacto en el entretenimiento, los avances tecnologicos en los videojuegos
han provocado un cambio en el ambito educativo. La incorporacion de elementos interactivos,
simulaciones realistas y mecédnicas de videojuego ha abierto nuevas oportunidades para el
aprendizaje innovador y motivador. Los videojuegos, disefiados especificamente para ensefiar
conceptos académicos y habilidades practicas, han demostrado ser herramientas efectivas para
captar la atencion de los estudiantes y mejorar su retencion de informacion (Prensky, 2001; Squire,
2011). Al aprovechar la capacidad de los videojuegos para ofrecer retroalimentacion inmediata,
adaptar la dificultad seglin el progreso del jugador y proporcionar experiencias de aprendizaje
inmersivas, los educadores pueden crear entornos de aprendizaje dindmicos y personalizados que
llevan la ensefianza y el aprendizaje a nuevas alturas.

El cruce entre los videojuegos y la musica representa un fendmeno que ha transformado
tanto la industria del entretenimiento como la experiencia de los usuarios. En esta union, los
videojuegos han dejado de ser solo plataformas de diversion para convertirse en escenarios donde
la musica se integra de manera natural y dindmica. Desde los iconicos videojuegos musicales como
"Guitar Hero" y "Rock Band", que permiten a los jugadores simular la experiencia de tocar
instrumentos en tiempo real, hasta los videojuegos de aventura y accidon que usan la musica como
parte fundamental de su narrativa y atmosfera, el cruce entre videojuegos y musica ha generado
una nueva forma de expresion artistica y cultural. Este choque entre ambas disciplinas ha dado



lugar a experiencias Unicas, en las que la interaccion del jugador con la musica puede influir en la
narrativa y en su experiencia emocional. A medida que la tecnologia avanza, este cruce contintia
evolucionando, ofreciendo nuevas posibilidades creativas y oportunidades de exploracion tanto
para desarrolladores como para aficionados a la musica y los videojuegos.

Los videojuegos de composicion musical representan una innovadora categoria dentro de
la industria de los videojuegos, donde la creatividad y la musica se fusionan para ofrecer
experiencias unicas. Estos juegos permiten a los jugadores explorar su creatividad musical al
ofrecerles herramientas y recursos para componer, editar y producir sus propias piezas musicales
dentro de un entorno virtual.

La tecnologia y la creatividad inevitablemente se han cruzado y esto ha generado una
oportunidad para la innovacion en diversas disciplinas. En este trabajo se trata el cruce entre la
tecnologia de los videojuegos y la composicion musical, explorando el disefio y desarrollo de un
videojuego ritmico que incite a los usuarios a crear sus propias composiciones musicales.

Al sumergirse en un entorno amigable, facil y envolvente, los usuarios son invitados a
experimentar con una variedad de ritmos e instrumentos virtuales. A través de interfaces intuitivas
y herramientas de composicion accesibles, se les brinda libertad para desarrollar su creatividad sin
las limitaciones de no contar con experiencia musical.

Este proyecto busca motivar e influir en la creatividad musical a través de un entorno de
videojuego que, independientemente de la experiencia del usuario, resulte divertido e interesante,
abordando el disefo y desarrollo de un videojuego ritmico y de composicion musical.

Antecedentes

Debido al gran auge que han tenido las tecnologias en todos los ambitos, el uso de los
dispositivos moviles ha aumentado vertiginosamente, lo que ha provocado que practicamente todo
individuo tenga acceso, al menos, a un dispositivo de esta indole.

Por lo anterior, muchos desarrolladores de videojuegos se han dado a la tarea de innovar
en numerosas areas que antes no estaban consideradas, entre ellas el campo de los videojuegos
musicales, disefiados originalmente para el entretenimiento y que han evolucionado hacia un
publico mas interesado en el desarrollo de habilidades musicales y de su creatividad.

Sin embargo, la gran gama de videojuegos de ritmo que existen hoy en dia en el mercado
se ha inclinado por ofrecer secuencias de ritmos establecidos dentro del videojuego, en el que el
usuario deberd interactuar presionando ciertos botones en un momento determinado para lograr la
ejecucion de un instrumento musical o la simulacion de pasos de baile por parte de un personaje o
avatar dentro de la interfaz, que debe seguir el ritmo para lograr el mayor puntaje posible.



Por otro lado, el campo de los videojuegos dedicados a la composicion musical es aun
incipiente y brinda muchas oportunidades de innovacion para desarrolladores que hayan puesto la
mira en dicha oportunidad.

Planteamiento del problema

A pesar de los avances en los videojuegos de composicion musical, muchos usuarios,
especialmente aquellos con poca o ninguna experiencia musical previa, contintian enfrentando
barreras significativas para participar activamente en la creacion musical mediante estos entornos
interactivos. La complejidad de las herramientas de composicion, la falta de orientacion para
usuarios novatos y una curva de aprendizaje pronunciada limitan el potencial educativo y creativo
de estos videojuegos.

Por otro lado, gran parte de los videojuegos ritmicos existentes se enfocan principalmente
en el entretenimiento, priorizando la precision ritmica, la puntuacion y el desafio mecanico, sin
ofrecer explicaciones claras sobre conceptos basicos de teoria musical. Esto provoca que el usuario
interactiie con la musica de manera reactiva, pero no necesariamente comprensiva, lo que reduce
las oportunidades de aprendizaje significativo y de desarrollo de habilidades musicales reales.

El problema radica en que, si bien los videojuegos de composiciéon musical y ritmicos
tienen el potencial de funcionar como herramientas educativas y creativas, su disefio actual suele
presentar barreras que excluyen a diferentes tipos de usuarios. Estas limitaciones dificultan la
participacion de personas sin formacion musical previa, asi como de nifios o usuarios interesados
en aprender musica de forma accesible y gradual.

Propuesta de solucion

Para abordar los problemas identificados en la accesibilidad y la efectividad de los
videojuegos de composicion musical dirigidos a usuarios novatos, se propone una serie de
estrategias de disefio orientadas a mejorar la experiencia de uso y a fomentar una participacion
activa y significativa. La propuesta se centra principalmente en el disefio de una interfaz intuitiva
y en una experiencia de usuario que combine de manera equilibrada el entretenimiento y el
aprendizaje musical.

Diseno de una interfaz intuitiva:

La interfaz del videojuego serd disefiada para que su funcionamiento resulte claro y
comprensible desde el primer contacto, reduciendo la necesidad de explicaciones externas. Las
herramientas de composicion musical estaran organizadas de forma ldgica y coherente, utilizando
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iconografia clara, elementos visuales consistentes y una navegacion sencilla que permita a los
usuarios comprender las acciones disponibles a través de la exploracion. Este enfoque busca que
tanto usuarios con experiencia musical como principiantes puedan interactuar con el sistema de
manera natural, reduciendo la curva de aprendizaje y evitando la sobrecarga de informacion.

Experiencia de usuario intuitiva:

En lugar de depender de guias extensas o instrucciones formales, el videojuego estara
disefiado para que el aprendizaje se produzca de forma implicita durante la interaccion. Las
mecanicas de composicion y ritmo estardn integradas de manera que el usuario pueda descubrir
como funcionan a través de la practica, reforzando la comprension de conceptos musicales basicos
sin necesidad de conocimientos previos. La claridad visual y la coherencia en las acciones
permitirdn que el usuario se familiarice progresivamente con el sistema de forma auténoma.

Equilibrio entre entretenimiento y educacion:

La propuesta busca combinar elementos ludicos con contenidos musicales de manera
equilibrada, de modo que el videojuego no se limite Unicamente al entretenimiento ni a la
ensefianza teorica. Al integrar conceptos musicales dentro de la dindmica del juego, se pretende
que el usuario aprenda mientras se divierte, manteniendo su interés y motivacion. Este equilibrio
facilita una experiencia mas accesible y atractiva, promoviendo el aprendizaje musical de forma
gradual y natural, especialmente en usuarios con poca o ninguna experiencia previa.

Justificacion

El proposito de este trabajo es disefar, desarrollar e implementar un videojuego de
composicion musical con un sistema de puntos basado en el ritmo. Este videojuego tiene como
objetivo principal proporcionar una herramienta interactiva y motivadora para que usuarios con
poca experiencia musical puedan aprender y practicar habilidades de composiciéon musical de
manera efectiva y entretenida.

La importancia de este trabajo radica en la creciente relevancia de la educacién musical y
del aprendizaje interactivo en el contexto digital actual. Con el constante crecimiento de la
tecnologia, existe una oportunidad tinica para desarrollar herramientas innovadoras que fomenten
el aprendizaje musical en una amplia gama de usuarios, independientemente de su experiencia
previa en el campo.

En resumen, en este trabajo se presenta el desarrollo de una herramienta innovadora y
relevante que tenga un impacto positivo en la educacion musical y en el acceso a la composicion
musical para una amplia audiencia de usuarios. La combinacion de tecnologia, disefio educativo y

4



un enfoque divertido ofrece una oportunidad tnica para mejorar el aprendizaje en el ambito de la
musica.

Objetivo general

Desarrollar un videojuego ritmico y de composicion musical utilizando la plataforma Unity
y el lenguaje de programacion C#, con el propodsito de crear una experiencia interactiva que
fomente el interés y la participacion activa de los usuarios en la creacién musical.

Objetivos especificos

¢ Realizar un andlisis de la situacion actual de los videojuegos de ritmo y de composicion musical,
con el objetivo de identificar oportunidades para disefiar una experiencia que atraiga tanto a
musicos experimentados como a personas que aun no han explorado el mundo de la musica.

e Seleccionar una metodologia para el desarrollo del videojuego de ritmo y composiciéon musical,
con el fin de obtener un producto de calidad.

e Disefiar una interfaz de usuario intuitiva y amigable que invite a los usuarios a experimentar con
diferentes ritmos y melodias de forma sencilla y divertida.

e Agregar un mecanismo de puntuacion que evalle la precision del ritmo de los usuarios al crear
composiciones musicales, otorgando puntos seglin la sincronizacion y el tiempo de las notas.

e Mejorar el rendimiento del videojuego mediante la optimizacion de los recursos y una
programacion eficiente, asegurando una experiencia de usuario fluida y sin interrupciones.

e Evaluar la efectividad y la usabilidad del videojuego mediante pruebas con usuarios reales,
identificando areas de mejora y ajuste para garantizar una experiencia de usuario 6ptima.

e Recopilar retroalimentacion directa de los usuarios sobre su experiencia con el videojuego,
utilizando esta informacion para realizar ajustes y mejoras adicionales que aumenten el atractivo
y la efectividad del videojuego como herramienta para despertar el interés en la musica.



Alcances

¢ Funcionalidad de Composicién Musical: El videojuego permitird a los usuarios componer musica
utilizando una variedad de figuras de nota, como corcheas, negras, blancas y redondas, en un
pentagrama interactivo.

e Modo Ritmo: Se implementara un modo de juego donde los usuarios practicaran su habilidad
ritmica al presionar una tecla en el momento adecuado para sincronizar con las notas que se acercan
a un punto de activacion.

¢ Guardado y Carga de Composiciones: Los usuarios podran guardar sus composiciones musicales
y cargarlas posteriormente para continuar trabajando en ellas.

e Interfaz de Usuario Intuitiva: Se disefiara una interfaz de usuario intuitiva y atractiva que facilite
la navegacion y el uso de las diferentes funciones del videojuego.

e Compatibilidad Multiplataforma: Rythmcraft estard disponible para jugar en diversas
plataformas, como PC, dispositivos moviles o consolas de videojuegos, lo que permitird a los
usuarios acceder al videojuego desde diferentes dispositivos.

e Feedback constante: Se implementarda un sistema de retroalimentacion para recopilar
comentarios de los usuarios y realizar mejoras continuas en el videojuego, asegurando asi una
experiencia satisfactoria para los jugadores.

Limitaciones

e Recursos Limitados: El videojuego enfrentd algunas limitaciones en términos de recursos de
hardware, como la potencia de procesamiento, la memoria y la capacidad de almacenamiento, lo
que afecto la implementacion de ciertas caracteristicas como sonidos mas sofisticados y graficos
mas demandantes.

e Tiempo de Desarrollo: El tiempo disponible para el desarrollo del videojuego fue limitado, lo
que influy¢ en la cantidad de caracteristicas que se pudieron implementar, especialmente en el lado
ritmico.

¢ Optimizacion del Rendimiento: Garantizar un rendimiento 6ptimo del videojuego en una amplia
gama de dispositivos puede ser dificil, especialmente al tratar con graficos intensivos o procesos de
computacion complejos que podrian ralentizar el videojuego en dispositivos mas antiguos 0 menos
potentes.

¢ Limitaciones de Disefio: El disefio del videojuego enfrentd limitaciones en términos de recursos
disponibles, como arte, musica y efectos de sonido, ya que todos los recursos fueron creados por
el equipo.



Estructura del documento

En el Capitulo 1, Fundamentacion Tedrica, se presenta el contexto conceptual y tedrico
que sirve como base para la comprension del trabajo desarrollado en esta tesis. En primer lugar, se
establece el marco teorico, que comprende las teorias, conceptos y principios fundamentales
relacionados con el objeto de estudio. Este marco proporciona un fundamento solido para abordar
los problemas y temas clave que se exploran a lo largo del trabajo. Seguidamente, se presenta el
marco conceptual, que consiste en definiciones y aclaraciones de los conceptos clave empleados
en la investigacion. Estas definiciones son necesarias para establecer un lenguaje comun y
garantizar la coherencia en la discusion de los temas tratados.

Ademads, se incluye una revision exhaustiva del estado del arte, que abarca las
investigaciones previas, los desarrollos tecnoldgicos relevantes y los avances en el campo de
estudio. Esta revision proporciona una vision general de las contribuciones existentes en la
literatura y destaca las areas de conocimiento en las que se han realizado progresos significativos.
Al analizar el estado actual del campo, se identifican brechas de investigacion y se justifica la
relevancia y la originalidad del presente trabajo. En conjunto, estos elementos proporcionan al
lector el contexto necesario para comprender la importancia y el alcance del desarrollo realizado
en esta tesis.

En el Capitulo 2, Metodologia, se detalla la metodologia empleada para la realizacion del
proyecto, delineando el proceso paso a paso. En primer lugar, se describe el enfoque metodologico
general utilizado, justificando su eleccion en funcion de los objetivos y la naturaleza del proyecto.
A continuacion, se exponen los procedimientos especificos implementados para cada etapa del
desarrollo, desde la planificacion inicial hasta la implementacion y evaluacion del videojuego. Se
detallan las herramientas, técnicas y recursos utilizados en cada fase del proceso, asi como los
criterios de seleccion y las consideraciones metodoldgicas que orientaron las decisiones tomadas.

En el Capitulo 3, Desarrollo, se presenta el proceso de desarrollo del videojuego mediante
la metodologia iterativa, en la que el sistema se construyé de forma progresiva a través de distintas
versiones que incluyeron etapas de disefio, implementacion y evaluacion. A lo largo del capitulo
se describen las caracteristicas de cada iteracion, los cambios realizados, los problemas
identificados y las soluciones aplicadas, con el objetivo de mejorar continuamente la
funcionalidad, la usabilidad y la experiencia del usuario. Ademds, se incorporan figuras que
permiten visualizar la evolucion del sistema, incluyendo interfaces, mecanicas de juego y
elementos visuales relevantes.

En el Capitulo 4, Resultados, se presentan de manera general los resultados obtenidos
durante el desarrollo del videojuego, a partir de la evaluacion realizada en las distintas iteraciones.
En este apartado se exponen los datos recopilados mediante los instrumentos aplicados a los
usuarios, con el propdsito de analizar la usabilidad, la experiencia de interaccion y el desempeio
del sistema. Asimismo, se incluye una evaluacion final mas completa que permite valorar de



manera integral el videojuego e identificar sus principales fortalezas y areas de mejora. Finalmente,
se ofrece una interpretacion general de los resultados, la cual contribuye a comprender el impacto
del sistema desarrollado.



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

En este capitulo se describen los elementos tedricos y conceptuales empleados en el
desarrollo del videojuego, el objetivo principal del presente trabajo.

El desarrollo del videojuego ritmico y de composicion se llevo a cabo mediante un conjunto
de herramientas y software especializados que permitieron la creacion y el funcionamiento del
videojuego. Entre estas herramientas se encuentra Unity, un motor de juego ampliamente utilizado
que ofrece una amplia gama de funcionalidades para el desarrollo de videojuegos multiplataforma.
Ademas, se utilizara el lenguaje de programacion C# para escribir scripts y gestionar la logica del
videojuego dentro del entorno de Unity.

El disefio del videojuego ritmico se basé en principios de composicion musical y de teoria
del ritmo para proporcionar una experiencia musicalmente acertada y atractiva para los usuarios.
Se explorardn conceptos como la estructura ritmica, la melodia y la sincronizacion para que los
jugadores creen, jueguen y disfruten de sus propias composiciones musicales.

1.1 Marco teorico

El desarrollo de videojuegos ritmicos es un proceso que requiere una combinacion de
técnicas para crear una experiencia de juego envolvente y divertida. En esta seccion se exploran
los aspectos clave del desarrollo de videojuegos ritmicos, con énfasis en la programacion, el disefio
de videojuegos y la interaccion del usuario.

1.1.1 Programacion de videojuegos

La programacion de videojuegos es el proceso de escribir codigo informatico para crear y
desarrollar experiencias interactivas digitales. Este proceso implica el disefio e implementacion de
la logica del videojuego, la interaccion del usuario, la inteligencia artificial, los graficos y el
sonido, entre otros elementos que permiten su correcto funcionamiento y atractivo para el jugador
(Gregory, 2018; Nystrom, 2014).

Los programadores de videojuegos emplean diversos lenguajes de programacion, como
C++, C#, Java y Python, asi como motores de desarrollo como Unity, Unreal Engine y Godot, los
cuales facilitan la construcciéon e integracion de los distintos componentes del videojuego
(Gregory, 2018).

Asimismo, la programacién de videojuegos requiere tanto habilidades técnicas como
creativas, ya que implica la resolucion de problemas complejos, la optimizacion del rendimiento
y la implementacion de sistemas interactivos eficientes (Nystrom, 2014). De esta manera, esta
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disciplina integra principios de la ciencia de la computacion con elementos del disefio interactivo,
dando lugar a experiencias que resultan atractivas para diversos tipos de jugadores (Schell, 2008).

La programacion de videojuegos desempena un papel fundamental en la implementacion
de la mecanica del videojuego y la creacion de la interaccion del usuario. En el desarrollo de
videojuegos ritmicos, la programacion se utiliza para sincronizar la jugabilidad con la musica,
detectar la entrada del usuario en el momento adecuado y proporcionar retroalimentacion visual
para fomentar e interesar al jugador. La utilizacion de un lenguaje de programacion como C# en
el entorno de desarrollo de Unity ofrece una amplia gama de recursos para desarrollar videojuegos
ritmicos de alta calidad (Johnson, 2018).

1.1.2 Programacion orientada a objetos en el desarrollo de videojuegos ritmicos

La Programacion Orientada a Objetos (POO) es un paradigma de programacion basado en
el concepto de “objetos”, los cuales encapsulan datos y comportamientos relacionados. En este
enfoque, los programas se estructuran en torno a clases y objetos, donde una clase define las
propiedades y métodos comunes, y un objeto representa una instancia especifica de dicha clase
(Sommerville, 2011; Gamma et al., 1995).

Este paradigma favorece la reutilizacion de codigo, la modularidad y la organizacién
jerarquica de los sistemas, lo que permite un desarrollo de software mas estructurado y mantenible.
Entre sus principios fundamentales se encuentran la encapsulacion, el polimorfismo, la herencia y
la abstraccion, los cuales contribuyen a la creacion de sistemas complejos con alto grado de
cohesion y bajo acoplamiento (Booch, 2007).

La POO se utiliza ampliamente en el desarrollo de videojuegos para modelar personajes,
objetos e interacciones dentro del entorno virtual, facilitando la implementacion de
comportamientos dinamicos y escalables (Nystrom, 2014). Este enfoque permite desarrollar
videojuegos mas robustos, mantenibles y adaptables a futuras modificaciones.

Asimismo, la POO es un paradigma de programacion ampliamente utilizado en el
desarrollo de videojuegos ritmicos. En este apartado, se explorard como se emplea la POO para
estructurar y organizar el codigo de los videojuegos ritmicos, facilitando la reutilizacion, la
escalabilidad y el mantenimiento del software.

1.1.2.1 Estructura de clases en videojuegos ritmicos. En el desarrollo de videojuegos
ritmicos, las clases se utilizan para modelar entidades del videojuego, como notas musicales,
intervalos de nota, elementos de la interfaz de usuario y sistemas de juego. Cada clase encapsula
datos y comportamientos relacionados, lo que permite una organizacion logica y coherente del
codigo (Lafore, 2002).
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1.1.2.2 Herencia y polimorfismo. La herencia permite que una clase herede atributos y
comportamientos de otra clase, lo que facilita la reutilizacion de codigo y la creacidon de jerarquias
de clases. Por ejemplo, se podria tener una clase base “nota musical” de la que heredan clases
derivadas como “Corchea”, “Negra” y “Blanca”. El polimorfismo permite que los objetos de clases
derivadas se utilicen de manera intercambiable con objetos de la clase base, lo que proporciona
flexibilidad y extensibilidad al disefio del videojuego (Grady Booch, 2007; Erich Gamma et al.,
1995).

1.1.3 Diserio de videojuegos ritmicos

El disefio de videojuegos es el proceso de conceptualizacion, planificacion y creacion de
la estructura, las mecénicas, las reglas y el contenido de un videojuego. Implica la definicion de la
jugabilidad, la narrativa, los personajes, los niveles y otros elementos que contribuyen a la
experiencia del jugador (Schell, 2019, Fullerton, 2018).

Este requiere una comprension profunda de los principios de disefio de videojuegos, la
psicologia del jugador, la estética visual y auditiva, asi como la capacidad para equilibrar la
diversion, el desafio y la recompensa. Los disefiadores de videojuegos suelen trabajar en estrecha
colaboracion con programadores, artistas, escritores y otros profesionales para llevar a cabo sus
visiones creativas y hacer realidad los videojuegos (Schell, 2008).

El disefio de videojuegos ritmicos implica la creaciéon de mecanicas de juego que se
sincronizan con la musica, ofreciendo una experiencia de juego inmersiva y gratificante gracias a
la retroalimentacion. Esto incluye la creacion de un sistema de puntuacidon y recompensas que
incentiven la precision y el ritmo del jugador (Schell, 2019).

1.1.4 Programacion de videojuegos con funcionalidades de composicion

La programacion de videojuegos ritmicos con funcionalidades de composicion implica
herramientas y sistemas que permitan a los jugadores crear y editar musica dentro del videojuego.
Esto puede incluir la integracion de editores de ritmo y herramientas de mezcla que permitan a los
jugadores manipular y personalizar elementos musicales, como notas, intervalos y melodias en
tiempo real. La programacion eficiente y bien estructurada es esencial para garantizar que las
funcionalidades de composicion sean intuitivas y facilmente accesibles para los jugadores (Leman,
2007).

1.1.5 Teoria de la sincronizacion sensoriomotora

La teoria de la sincronizacion sensoriomotora postula que los seres humanos tienen la
capacidad innata de coordinar sus acciones motoras con estimulos sensoriales, como la musica,
mediante procesos neurales especializados (Thaut, 2005). Este fendmeno se manifiesta en una
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variedad de contextos, incluyendo actividades cotidianas como caminar al ritmo de la musica o
tocar un instrumento musical en sincronia con un metréonomo.

La teoria de la sincronizacion sensoriomotora se basa en investigaciones interdisciplinarias
en psicologia cognitiva, neurociencia y musica. Uno de los modelos mas influyentes es el Modelo
de Sincronizacion Temporal (Large & Jones, 1999), que propone que la sincronizacion
sensoriomotora implica la resonancia entre las oscilaciones neurales y los eventos ritmicos en el
entorno.

En el contexto de los videojuegos ritmicos, la teoria de la sincronizacion sensoriomotora
es fundamental para comprender como los jugadores coordinan sus acciones con la musica del
videojuego. Por ejemplo, en estudios de neuroimagen funcional, se ha demostrado que la
sincronizacion con la musica activa regiones cerebrales implicadas en el procesamiento auditivo y
motor, como el cerebelo y la corteza motora primaria (Grahn & Brett, 2007).

1.1.6 Teoria del aprendizaje musical en el disefio de videojuegos ritmicos

La teoria del aprendizaje musical desempenia un papel fundamental en el disefio y la
evaluacion de videojuegos ritmicos, ya que proporciona una base para comprender como las
personas adquieren habilidades musicales y responden a estimulos auditivos. La integracion de
estos principios permite a los disefiadores crear experiencias mas efectivas y atractivas para los
jugadores (Hallam, 2006; Huron, 2006).

De acuerdo con la teoria del aprendizaje musical, la adquisicién de habilidades musicales
implica procesos como la practica repetida, la retroalimentacion constante y la consolidacion
progresiva de la informacion auditiva (Lehmann et al., 2007). En el contexto de los videojuegos
ritmicos, estos principios se traducen en la necesidad de ofrecer desafios progresivos,
retroalimentacion inmediata y oportunidades de practica continua para los jugadores (Gee, 2003).

El ajuste gradual y adaptativo de la dificultad permite mantener el compromiso del jugador,
favoreciendo la motivacion y el desarrollo de habilidades musicales a lo largo del tiempo. Este
enfoque se relaciona con teorias del aprendizaje basadas en la interaccion y el refuerzo continuo
(Prensky, 2001).

Asimismo, la teoria del aprendizaje musical resalta la importancia de procesos cognitivos
como la atencidn, la memoria y la percepcion auditiva en la adquisicion de habilidades musicales
(Huron, 2006). En este sentido, los videojuegos ritmicos pueden disefiarse para estimular estas
capacidades mediante el uso de estimulos visuales y auditivos sincronizados, facilitando la
identificacion y retencion de patrones musicales (Collins, 2008).

En conjunto, la integracion de la teoria del aprendizaje musical en el disefio de videojuegos
ritmicos contribuye a mejorar la experiencia del usuario, al proporcionar desafios progresivos,
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retroalimentacion efectiva y entornos de practica que favorecen el desarrollo de habilidades
musicales.

1.1.7 Integracion de la teoria del procesamiento de la informacion en el diseiio
de videojuegos ritmicos

Segtlin la teoria del procesamiento de la informacion, el proceso de percepcion y respuesta,
consta de una serie de etapas distintas, que incluyen la codificacidon sensorial, el procesamiento de
la informacién y la respuesta motora. En el contexto de los videojuegos ritmicos, esto implica que
los jugadores deben percibir con precision los estimulos auditivos y visuales, procesar la
informacion de manera efectiva y ejecutar respuestas motoras coordinadas en sincronia con la
musica (Goldstein, 2014; Michael H. Thaut, 2005).

Una aplicacion practica de la teoria del procesamiento de la informacion en el disefio de
videojuegos ritmicos es optimizar la presentacion de estimulos y la retroalimentacion del
videojuego para facilitar la percepcion y el procesamiento de la informacion por parte del jugador.
Esto puede incluir el uso de sefiales visuales y auditivas claras, la reduccion de la carga cognitiva
mediante el diseno de interfaces intuitivas y la implementacion de sistemas de retroalimentacion
inmediata que informen al jugador sobre su rendimiento en tiempo real (Rogers et al., 2011;
Goldstein, 2014).

1.1.8 Interaccion del usuario

La interaccion de usuario en los videojuegos es esencial para la experiencia del jugador y
el éxito del videojuego. Se refiere a como los jugadores interactian con los elementos del
videojuego, como los controles, la interfaz de usuario y las mecénicas del videojuego (Garrett,
2007). Esta interaccion puede ser fisica, a través de dispositivos de entrada como teclados, ratones
o controladores de juego, o mds abstracta, como en el caso de decisiones tomadas por el jugador
que afectan la narrativa o el desarrollo del videojuego. Un disefio de interaccion efectivo es crucial
para garantizar que los jugadores puedan comprender y controlar el videojuego de manera intuitiva
y satisfactoria.

La interaccion del usuario en videojuegos ritmicos es un aspecto de suma importancia para
garantizar una experiencia de juego satisfactoria. Esto incluye el disefo de una interfaz de usuario
intuitiva que permita al jugador interactuar ficilmente con el videojuego, asi como la
implementacion de retroalimentacion visual y auditiva que informe al jugador sobre su desempefo
y lo guie a través de los desafios del videojuego. Ademas, el disefio de la interaccion del usuario
puede incluir caracteristicas de accesibilidad que permitan a una amplia gama de jugadores
disfrutar del videojuego, sin importar sus habilidades, edad o capacidades (Isbister, 2016).
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1.1.9 Retroalimentacion y aprendizaje

La retroalimentacion desempefia un papel crucial en los videojuegos ritmicos al
proporcionar informacion sobre el desempeiio del jugador y facilitar el aprendizaje musical y la
mejora de las habilidades. Esta retroalimentacion puede adoptar diversas formas, tanto visuales
como auditivas, e integrarse en la jugabilidad para guiar y motivar a los jugadores a medida que
progresan en el videojuego.

1.1.9.1 Formas de retroalimentacién. Indicadores visuales: elementos visuales como
flechas, notas o luces parpadeantes se utilizan para indicar al jugador cuando realizar una accion
en sincronia con la musica. Estos indicadores pueden aparecer en pantalla en el momento preciso
en que se necesita la interaccion del jugador, proporcionando una guia visual clara (Mandel et al.,
2015)

Feedback auditivo: los sonidos y efectos de sonido se utilizan para complementar la
retroalimentacion visual y proporcionar una experiencia auditiva inmersiva. Los sonidos pueden
indicar si una accion se realizod correctamente, proporcionar pistas sobre el ritmo o la melodia, o
alertar al jugador sobre errores (Bateman, Lowenhaupt, & Nacke, 2011).

Sistemas de puntuacién y recompensas: los videojuegos ritmicos suelen incluir sistemas de
puntuacion que evaltian el desempefio del jugador en términos de precision y sincronizacion con la
musica. Las recompensas, como desbloquear nuevas canciones o elementos de personalizacion,
actlan como incentivos para motivar a los jugadores a mejorar su rendimiento (Bavelier, et al.,
2010).

La retroalimentacion efectiva en los videojuegos ritmicos no solo mejora la experiencia del
jugador, sino que también facilita el aprendizaje musical. Al proporcionar informacidon inmediata
sobre el desempefio del jugador, la retroalimentacion permite que los jugadores ajusten y
perfeccionen sus habilidades musicales, como el ritmo, la coordinacién mano-ojo y la memoria
auditiva (Geringer, 2018).

1.1.10 Herramientas utilizadas

En el desarrollo del videojuego ritmico para la composicion musical, se han empleado
varias herramientas y software especializados. A continuacion, se describen algunas de las
principales herramientas utilizadas en este proyecto.
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1.1.10.1Krita. Krita es una aplicacion de pintura digital de codigo abierto que ofrece una
amplia gama de herramientas para artistas digitales (Krita Foundation, 2022). Con su conjunto de
caracteristicas avanzadas y su interfaz intuitiva, Krita proporciona a los disefiadores y artistas las
herramientas necesarias para crear arte digital de alta calidad. Se ha utilizado en este proyecto para
la creacion de elementos visuales, como fondos, personajes y efectos visuales, que contribuyen a
la experiencia estética del videojuego. Se utilizé Krita para la creacion y disefio de los graficos
utilizados en el videojuego, desde el pentagrama, hasta cada figura de nota fueron creados en este
software.

1.1.10.2 Unity. Unity es un motor de desarrollo de videojuegos multiplataforma que
permite la creacion de videojuegos en 2D y 3D, asi como aplicaciones interactivas. Proporciona
una amplia gama de caracteristicas y funcionalidades, incluyendo herramientas de disefio visual,
soporte para graficos en tiempo real, fisica simulada, animaciones, audio y una interfaz de usuario
intuitiva. Unity es ampliamente utilizado en la industria del desarrollo de videojuegos debido a su
flexibilidad, rendimiento y compatibilidad con multiples plataformas (Unity Technologies, 2022),
lo que lo convierte en una eleccion ideal para la creacion de videojuegos ritmicos como el
desarrollado en este proyecto.

1.1.10.3 FL Studio. FL Studio es un software de produccion musical que permite la
creacion, edicion y mezcla de musica digital. Con una variedad de herramientas y efectos
integrados, FL Studio es ampliamente utilizado por compositores y productores musicales para
crear una amplia gama de géneros musicales, desde musica electronica hasta bandas sonoras de
videojuegos(Image-Line Software, 2022). En este proyecto, FL Studio se ha utilizado para la
composicion de musica original que acompaiia al videojuego, lo que permite crear pistas musicales
adaptadas al estilo y a la jugabilidad del videojuego ritmico propuesto. Se utilizé este software
para la creacion de los sonidos individuales de cada nota del piano que el jugador puede tocar en
el editor de canciones.
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1.1.11 Metodologias de desarrollo

En el desarrollo de software, las metodologias juegan un papel crucial para organizar y
guiar el proceso de creacion de un producto. A continuacion, se presentan cuatro metodologias
ampliamente utilizadas en el desarrollo de videojuegos y aplicaciones interactivas.

1.1.11.1 Metodologia cascada. La metodologia en cascada es uno de los enfoques mas
tradicionales en el desarrollo de software. Se caracteriza por una secuencia lineal de fases, en la
que cada etapa debe completarse antes de avanzar a la siguiente. Las fases tipicas incluyen el
analisis de requisitos, disefio, implementacién, pruebas y mantenimiento, como muestra el
diagrama de la Figura 1 (Sommerville, 2011; Pressman & Maxim, 2015).

Este modelo proporciona una estructura clara y bien definida para la gestion de proyectos,
facilitando la planificacién y documentacion del desarrollo. Sin embargo, presenta limitaciones
importantes, ya que resulta poco flexible ante cambios en los requisitos y dificulta la adaptacion a
nuevas necesidades que puedan surgir durante el proceso de desarrollo (Royce, 1970).

Figura 1.
Metodologia Cascada

Documento
de disefio

< Implementacién
Arquitectura

de software

Verificacion
Software

Nota. Adaptado de E/ modelo en cascada: desarrollo secuencial de software, por
IONOS Digital Guide, 2024, IONOS (https://www.ionos.mx/digitalguide/paginas-
web/desarrollo-web/el-modelo-en-cascada/).
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1.1.11.2 Kanban. Kanban es un marco agil enfocado en la visualizacion del flujo de trabajo
y la gestion de la capacidad del equipo. Se basa en el uso de un tablero visual dividido en columnas
que representan las distintas etapas del proceso de desarrollo, desde la planificacion hasta la
entrega, como se muestra en la Figura 2. Cada tarea se representa mediante una tarjeta que avanza
a través de las diferentes etapas a medida que avanza en el proceso (Anderson, 2010; Kniberg &
Skarin, 2010). Este enfoque permite una gestion eficiente del flujo de trabajo, facilita la
identificacion de cuellos de botella y promueve la mejora continua del proceso. Ademés, Kanban
se caracteriza por limitar el trabajo en progreso (WIP), lo que contribuye a optimizar la
productividad del equipo y a mantener un flujo de trabajo constante (Anderson, 2010).

Figura 2.
Ejemplo de metodologia Kanban

METODO KANBAN

Nota. Tomado de El método Kanban para mejorar la productividad, por eGestion &
Consultores (s.f.), (https://www.egestionaconsultores.es/el-metodo-kanban-para-
mejorar-la-productividad/)
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1.1.11.3 Desarrollo dirigido por pruebas (test-driven development, tdd). El desarrollo
dirigido por pruebas (tdd) es una préctica de desarrollo que se centra en escribir pruebas
automatizadas antes de escribir el codigo de produccion. El ciclo de desarrollo en tdd sigue tres
pasos: escribir una prueba que falle, escribir el codigo minimo necesario para que la prueba pase
y luego refactorizar el coddigo para mejorar su calidad sin cambiar su comportamiento (Figura 3).
Tdd promueve la calidad del codigo, la modularidad y la capacidad de mantenimiento, al tiempo
que garantiza que el codigo cumpla con los requisitos especificados por las pruebas (Beck, 2003).

Figura 3.
Modelo TDD

Green
Haz que el
codigo
funcione

Red
Un test que
falla

Refactorizar
Optimizar codigo

Nota. Elaboracién propia a partir de la descripcion del método.
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1.1.11.4 Desarrollo iterativo. El desarrollo iterativo es una metodologia agil que se centra
en la entrega continua de software funcional mediante ciclos cortos de desarrollo, prueba y
retroalimentacion. A diferencia de los enfoques tradicionales, que siguen un proceso lineal y
predefinido, este enfoque permite a los equipos adaptarse de manera flexible a los cambios y
responder a las necesidades de los usuarios (Sommerville, 2011; Pressman & Maxim, 2015).

En esta metodologia, el trabajo se divide en iteraciones o sprints, cada una con una duracion
definida y orientada a la entrega de un incremento funcional del software. Durante cada iteracion,
el equipo implementa un conjunto especifico de funcionalidades o mejoras, lo que permite una
entrega frecuente de valor. Al finalizar cada ciclo, se revisa el progreso, se obtiene
retroalimentacion de los usuarios y se ajustan las prioridades para la siguiente iteracion (Schwaber
& Sutherland, 2020).

Una de las principales ventajas del desarrollo iterativo es su capacidad para gestionar la
incertidumbre y el cambio. Al adoptar un enfoque incremental y adaptable, los equipos pueden
responder eficazmente a nuevos requisitos o desafios que surgen durante el desarrollo, reduciendo
riesgos y aumentando la probabilidad de éxito del proyecto (Pressman & Maxim, 2015).

Asimismo, este enfoque promueve la colaboracion y la transparencia, al involucrar a los
interesados y usuarios finales durante todo el proceso. La retroalimentacion continua permite
detectar y corregir problemas de manera temprana, lo que contribuye a mejorar la calidad del
producto y la satisfaccion del usuario (Schwaber & Sutherland, 2020).

En la Tabla 1 se presenta un cuadro comparativo de las metodologias mencionadas
anteriormente.
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Tabla 1.

Comparativo Metodologias

Criterio a Metodologia Kanban TDD (Test- Desarrollo
comparar Cascada Driven Iterativo
Development)
Enfoque Proceso Visualizaciéon y Desarrollo Desarrollo
principal secuencial y gestion del guiado por incremental
lineal por fases.  flujo de pruebas mediante ciclos
trabajo. automatizadas.  cortos.

Estructura del
proceso

Flexibilidad
ante cambios

Participacion
del usuario

Ventajas
principales

Desventajas
principales

Tipo de
proyectos
recomendados

Fases definidas:
requisitos,
disefio,
implementacion,
pruebas y
mantenimiento.

Baja, los
cambios son
dificiles de
integrar una vez
iniciada una fase.

Limitada,
generalmente al
inicio y al final
del proyecto.

Claridad
estructural y

planificacion
definida.

Rigidez y
dificultad para
adaptarse a
cambios.

Proyectos con
requisitos muy
claros y estables.

Flujo continuo
representado
en un tablero
con columnas.

Media-alta,
permite ajustar
prioridades
segun el flujo.

Puede ser
continua
dependiendo
del equipo.

Identificacion
de cuellos de
botella y
mejora
continua del
flujo.

No define roles
ni plazos
estrictos.

Equipos que
buscan optimizar
productividad y
flujo continuo.

Ciclo repetitivo:
prueba fallida
— codigo
minimo —
refactorizacion.

Media, permite
ajustes mediante
nuevas pruebas.

Indirecta,
centrada en
validacion
técnica.

Mejora la
calidad del
codigoy su
mantenibilidad.

Puede aumentar
el tiempo inicial
de desarrollo.

Proyectos que
priorizan la
calidad y robustez
del codigo.

Iteraciones o
sprints con
entregas parciales
funcionales.

Alta, permite
adaptacion
constante en cada
iteracion.

Continua, con
retroalimentacion
frecuente del
usuario.

Adaptabilidad,
reduccion de
riesgos y mejora
progresiva.

Requiere alta
organizacion y
comunicacion
constante.

Proyectos con
requisitos
cambiantes o
innovadores.

20



1.2 Marco conceptual

Esta seccion tiene como finalidad establecer las bases tedricas y definiciones
fundamentales que sustentan el desarrollo de este proyecto. En esta secciéon se abordan los
conceptos clave relacionados con los videojuegos, la composicion musical, el ritmo, la interaccion
del usuario y los elementos técnicos involucrados en el disefio y desarrollo del sistema.

1.2.1 Polimorfismo

El polimorfismo es un concepto fundamental en la programacioén orientada a objetos que
se refiere a la capacidad de los objetos de responder de manera diferente a un mismo mensaje o
método, dependiendo del contexto en el que se utilicen (Sommerville, 2011; Booch, 2007). En
otras palabras, un mismo método puede presentar distintas implementaciones en clases derivadas
de una clase base, lo que permite que el comportamiento del programa se adapte dindmicamente
al tipo de objeto con el que se interactuia (Gamma et al., 1995). Esto brinda flexibilidad y
extensibilidad al c6digo, ya que posibilita el uso de interfaces comunes para manipular objetos de
diferentes clases de manera transparente, facilitando el desarrollo de sistemas mas modulares y
reutilizables (Nystrom, 2014).

1.2.2 Clases

En la programacion orientada a objetos, una clase es un modelo o plantilla a partir del cual
se crean objetos. Esta define las caracteristicas comunes que comparten los objetos de un mismo
tipo, incluyendo sus atributos (datos) y métodos (funciones), los cuales representan el estado y
comportamiento de los objetos, respectivamente (Sommerville, 2011; Booch, 2007).

Por ejemplo, una clase puede representar entidades del mundo real, como un “Coche”,
incluyendo atributos como color y velocidad, asi como métodos como acelerar o frenar. Los
objetos se crean a partir de una clase mediante un proceso denominado instanciacion, en el cual
cada objeto posee valores propios para sus atributos, pero comparte la estructura y comportamiento
definidos por la clase (Gamma et al., 1995).

Las clases proporcionan una forma de organizar y estructurar el c6digo de manera modular,
facilitando su reutilizacion, extensibilidad y mantenimiento. Este enfoque es fundamental en el
desarrollo de software, ya que permite construir sistemas mas claros, escalables y faciles de
modificar (Nystrom, 2014).
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1.2.3 Herencia

La herencia es un concepto fundamental en la programaciéon orientada a objetos que
permite crear nuevas clases a partir de clases existentes. En este enfoque, una clase nueva, llamada
subclase o clase derivada, puede heredar atributos y métodos de una clase existente, denominada
superclase o clase base. Esto permite que la subclase aproveche la estructura y el comportamiento
de la superclase y, ademads, pueda agregar nuevos atributos y métodos o modificar los existentes
para adaptarlos a sus necesidades especificas (Booch, 2007; Gamma et al., 1995). De esta manera,
la herencia facilita la reutilizacion de codigo, la organizacion de clases en jerarquias y la creacion
de abstracciones mas complejas a partir de estructuras mas generales (Sommerville, 2011).

1.2.4 Videojuegos musicales y de composicion

Los videojuegos musicales y de composicion son una categoria diversa de videojuegos que
ofrecen a los jugadores la oportunidad de interactuar con la musica de manera creativa y expresiva
(Johnson & Smith, 2019). Estos videojuegos van mas alla de simplemente seguir ritmos o simular
instrumentos musicales, permitiendo a los jugadores crear sus propias composiciones musicales
desde cero.

En los videojuegos de composicion musical, los jugadores pueden experimentar con
diferentes instrumentos, ritmos y melodias para crear pistas musicales unicas y originales. Algunos
videojuegos proporcionan herramientas intuitivas y faciles de usar que permiten a los jugadores
crear musica sin necesidad de conocimientos musicales previos, mientras que otros ofrecen una
experiencia mas profunda y técnica para usuarios con habilidades musicales avanzadas.

Estos videojuegos no solo fomentan la creatividad y la expresion artistica, sino que también
pueden servir como herramientas de aprendizaje musical, ayudando a los jugadores a comprender
los conceptos basicos de la teoria musical y la composicion mientras se divierten y experimentan
con la musica.

1.2.5 Interfaz de usuario (Ul)

La interfaz de usuario (User Interface, Ul) en un videojuego ritmico se refiere al conjunto
de elementos mediante los cuales el jugador interactiia con el sistema y accede a sus funciones y
caracteristicas. Una interfaz intuitiva y bien disefiada es fundamental para facilitar la jugabilidad
y mejorar la experiencia del usuario, incluyendo componentes como menus, botones, indicadores
de ritmo y retroalimentacion visual y auditiva (Norman, 2013; Rogers et al., 2011).

La UI desempefia un papel clave en la comprension del juego, ya que permite al usuario
interpretar de manera clara las acciones que debe realizar y el estado del sistema en todo momento.
En el contexto de los videojuegos ritmicos, una interfaz adecuada contribuye a la sincronizacion
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entre estimulos visuales y auditivos, favoreciendo la precision y el rendimiento del jugador
(Collins, 2008).

Asimismo, una interfaz bien disefiada mejora significativamente la experiencia del usuario,
al facilitar la inmersion y el disfrute del videojuego. La claridad, consistencia y retroalimentacion
efectiva son aspectos esenciales que influyen directamente en la satisfaccion del jugador y en su
permanencia dentro del sistema (Schell, 2008).

1.2.6 Codificacion sensorial en videojuegos ritmicos

La codificacion sensorial juega un papel fundamental en la experiencia del jugador dentro
de los videojuegos ritmicos, ya que permite la percepcion e interpretacion de estimulos visuales y
auditivos asociados tanto a la musica como a las mecéanicas del juego. Este proceso implica la
transformacion de la informacion sensorial proveniente del entorno en sefiales electroquimicas que
pueden ser procesadas por el sistema nervioso (Bear et al., 2016; Goldstein, 2014).

En el contexto de los videojuegos ritmicos, la codificacion sensorial se manifiesta mediante
la percepcion de elementos visuales, como notas, patrones o indicadores en pantalla, asi como de
estimulos auditivos, incluyendo ritmos y melodias. La integracion de estos estimulos permite al
jugador sincronizar sus acciones con el sistema, lo cual es esencial para el correcto desempeno
dentro del juego (Collins, 2008). La presentacion efectiva y coordinada de los estimulos visuales
y auditivos resulta crucial para garantizar una experiencia de juego fluida y satisfactoria. Una
adecuada sincronizacion sensorial favorece la precision, la comprension de las mecénicas y la
inmersion del jugador, aspectos clave en el disefio de videojuegos ritmicos (Huron, 2006).

1.2.7 Ritmo

El ritmo es uno de los elementos fundamentales de la musica, ya que establece el patron
temporal y la organizacion de los sonidos y silencios dentro de una composicion. Este elemento
proporciona estructura y coherencia, guiando el flujo y la progresion musical a lo largo del tiempo
(Lerdahl & Jackendoff, 1983; Huron, 2006). Ademas, el ritmo influye en la forma en que los
oyentes perciben y anticipan los eventos musicales, lo que lo convierte en un componente esencial
para la comprension y apreciacion de la musica.

En el contexto de los videojuegos musicales, el ritmo desempefia un papel crucial al dirigir
la interaccion del jugador con el sistema. Los patrones ritmicos constituyen la base sobre la cual
los jugadores ejecutan acciones especificas, como activar notas en el momento preciso o
sincronizar movimientos con la musica (Collins, 2008). La capacidad de coordinar acciones con
el ritmo influye directamente en el desempefio, la inmersion y la satisfaccion del jugador, por lo
que una correcta sincronizacion entre musica y mecanicas de juego es fundamental para ofrecer
una experiencia fluida y atractiva (Miller, 2012; Huron, 2006).
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1.2.8 Sincronizacion

La sincronizacion se refiere a la capacidad de los jugadores para coordinar sus acciones
con el ritmo de la musica, siendo un elemento fundamental en los videojuegos musicales. Una
sincronizacion adecuada entre los estimulos auditivos y las respuestas del jugador permite una
interaccion mas precisa y significativa con el sistema, lo que contribuye directamente a la calidad
de la experiencia de juego (Huron, 2006; Repp, 2005). Este proceso implica la percepcion temporal
del ritmo y la ejecucion de acciones en momentos especificos, lo cual requiere habilidades
cognitivas y motoras bien coordinadas.

En los videojuegos musicales, los jugadores deben realizar acciones como activar notas o
ejecutar movimientos en sincronia con el ritmo, lo que genera una conexion directa entre la musica
y la jugabilidad. Una sincronizacioén precisa favorece la sensacion de fluidez, control y logro,
elementos clave para la inmersion y satisfaccion del usuario (Collins, 2008; Miller, 2012). Por el
contrario, una mala sincronizacién puede afectar negativamente la experiencia, dificultando la
interaccion y reduciendo el nivel de disfrute del jugador.

1.2.9 Composicion musical

La composicion musical es el proceso mediante el cual se crean y organizan elementos
como melodia, ritmo y armonia para formar una obra musical coherente. Este proceso implica
tanto creatividad como conocimiento estructural de la musica, permitiendo al compositor dar
forma a ideas sonoras con intencion expresiva (Lerdahl & Jackendoff, 1983; Huron, 2006).
Ademas, la composicion no solo abarca la creacion de nuevas ideas musicales, sino también la
organizacion y desarrollo de estas a lo largo del tiempo, generando una estructura significativa
para el oyente.

En el contexto de los videojuegos de composicion musical, los jugadores tienen la
posibilidad de participar activamente en este proceso creativo mediante el uso de herramientas
digitales integradas en el sistema. Estos entornos interactivos permiten explorar la creacion de
melodias, ritmos y secuencias de manera accesible, facilitando la experimentacion musical incluso
sin conocimientos previos (Jergensen, 2009; Collins, 2008). De esta forma, los videojuegos de
composicion musical no solo funcionan como medios de entretenimiento, sino también como
plataformas que fomentan la creatividad y el aprendizaje musical.

1.2.10 Partitura musical

La partitura musical es la representacion grafica de una composicion, la cual permite a los
musicos leer, interpretar y ejecutar una obra mediante la organizacion visual de elementos como
notas, ritmos y silencios. Esta representacion facilita la comprension estructural de la musica y su
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correcta interpretacion, al traducir el lenguaje sonoro en un sistema visual estandarizado (Lerdahl
& Jackendoft, 1983; Huron, 2006).

En el contexto de los videojuegos musicales, la partitura se adapta a formatos visuales
interactivos presentados en pantalla, funcionando como una guia que orienta las acciones del
jugador. A través de esta representacion, los usuarios pueden seguir patrones ritmicos y ejecutar
notas en sincronia con la musica, lo que permite una interaccion directa entre la percepcion visual
y auditiva (Collins, 2008; Miller, 2012). De esta manera, la partitura no solo cumple una funcion
informativa, sino que se convierte en un elemento central de la jugabilidad, facilitando la
comprension del sistema y el desempefio del jugador.

1.2.11 Pentagrama

El pentagrama es un sistema de representacion musical compuesto por cinco lineas
horizontales y cuatro espacios, sobre los cuales se escriben las notas musicales para indicar su
altura y organizacion dentro de una composicion. Cada linea y espacio corresponde a una nota
especifica, lo que permite estructurar visualmente la informacion musical y facilitar su lectura e
interpretacion (Lerdahl & Jackendoff, 1983; Huron, 2006). Este sistema constituye la base de la
notacion musical occidental y es fundamental para la comprension de la relacion entre los
elementos sonoros.

En el contexto de los videojuegos musicales, el pentagrama puede adaptarse como un
elemento visual interactivo que sirve de guia para la ejecucion de la musica dentro del juego. A
través de su representacion en pantalla, los jugadores pueden identificar notas, seguir patrones
ritmicos y realizar acciones en sincronia con la musica (Collins, 2008). De esta manera, el
pentagrama no solo funciona como un recurso informativo, sino también como un componente
clave en la jugabilidad, facilitando la interaccion del usuario y mejorando su desempefio dentro
del videojuego (Miller, 2012).

1.2.12 Notas musicales y figuras de nota.

Las notas musicales representan los sonidos individuales que componen una pieza musical.
Cada nota esta definida por su altura, duracion y timbre y se representa mediante un simbolo en la
partitura musical. En los videojuegos musicales, las notas se representan visualmente en la pantalla
y los jugadores interactiian con ellas siguiendo patrones especificos (Collins, 2008).

Las notas musicales se clasifican segun su duracion (Benward & Saker, 2009), la cual se
expresa mediante figuras de nota. Las figuras de nota mas comunes incluyen:

¢ Redonda: Representa una nota larga que ocupa cuatro tiempos en compases de cuatro por
cuatro.

¢ Blanca: Representa una nota que ocupa dos tiempos.
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e Negra: Representa una nota que ocupa un tiempo.
e Corchea: Representa una nota que ocupa la mitad de un tiempo.

Las notas musicales y las figuras de nota son esenciales en los videojuegos musicales, ya
que proporcionan los elementos basicos sobre los cuales se construyen la jugabilidad y la
experiencia del jugador. Los jugadores interactian con las notas siguiendo patrones ritmicos y
melddicos, mientras que las figuras de nota definen la duracion y el ritmo de la musica dentro del
videojuego (Miller, 2012).

1.2.13 Creatividad y expresion

La creatividad y la expresion son aspectos centrales tanto de la composicion musical como
de los videojuegos ritmicos. Estos juegos pueden proporcionar una plataforma para que los
jugadores exploren su creatividad musical, experimenten con diferentes estilos y géneros y
expresen su individualidad a través de la musica.

1.3 Estado del arte

En el ambito de los videojuegos musicales y ritmicos, varios titulos han destacado por su
innovacion, popularidad y sus contribuciones al género. A continuacion, se presentan algunos de
los videojuegos mas influyentes y relevantes en este campo.

1.3.1 Guitar hero

Guitar Hero es una serie de juegos de ritmo musical que se lanzaron originalmente en 2005.
El videojuego simula tocar la guitarra eléctrica utilizando un controlador en forma de guitarraj con
botones en el diapason y una palanca de vibrato. Los jugadores deben presionar los botones en
sincronia con las notas que aparecen en la pantalla, siguiendo el ritmo de la musica. Guitar Hero
popularizd el género de los videojuegos musicales y contribuyo significativamente a su
crecimiento y é€xito en la industria del entretenimiento interactivo (Activision, 2005). Por otra
parte, este juego carece de un sistema de creacion de canciones integrada en el videojuego, los
usuarios al pasar de los afios han creado formas de hacer sus propias creaciones, sin embargo, no
hay ninguna herramienta oficial, ni en el videojuego ni de forma externa.

1.3.2 StepMania

StepMania es un juego de ritmo de codigo abierto que se lanz6 por primera vez en 2001.
Inspirado en Dance Dance Revolution, StepMania desafia a los jugadores a presionar las flechas
direccionales en el momento adecuado para seguir el ritmo de la musica (StepMania Team, 2001).
Una caracteristica distintiva de StepMania es su comunidad activa de creadores de contenido, que
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han generado una gran cantidad de "pacs" (paquetes de canciones) y temas personalizables que
amplian enormemente la variedad de musica y estilos de juego disponibles. A pesar de tener una
comunidad de creadores muy activa, los usuarios menos experimentados no tienen una forma
sencilla de crear sus propias canciones, ya que se utilizan herramientas complicadas y dificiles de
usar para usuarios no experimentados en el area de desarrollo de videojuegos.

1.3.3 Deemo

Deemo es un juego de ritmo desarrollado por Rayark Inc. Que se lanzé en 2013 para
dispositivos moviles y mas tarde para otras plataformas. El videojuego sigue la historia de Deemo,
un personaje misterioso que toca el piano en un mundo oscuro y magico. Los jugadores interactian
con la musica tocando notas en un piano virtual en la pantalla tactil, siguiendo el ritmo de las
melodias (Rayark Inc., 2013). Deemo se destaca por su estética visual, su cautivadora narrativa y
su amplia variedad de pistas musicales de diversos géneros y artistas. Este juego a pesar de ser
visualmente atractivo, usa una paleta de colores muy reducida, incluyendo una paleta de negros y
blancos, haciendo este juego poco atractivo para los usuarios mas jovenes.

1.3.4 Osu!

Osu! Es un juego de ritmo de codigo abierto que se lanzo inicialmente en 2007 como un
clon de Elite Beat Agents, un juego de Nintendo DS. Desde entonces, osu! ha evolucionado y se
ha expandido enormemente, convirtiéndose en una plataforma multifacética que incluye varios
modos de juego, como Osu!Standard (similar a Elite Beat Agents), Osu!Taiko, Osu!Catch y
Osu!Mania. Los jugadores interactian con el videojuego haciendo clic, deslizando o manteniendo
pulsados elementos en la pantalla al ritmo de la musica. Ademas de la amplia variedad de musica
disponible, Osu! Se destaca por su comunidad activa de creadores de contenido que contribuyen
con nuevos mapas y caracteristicas al juego.

1.3.5 Aporte de RythmCraft

El aporte de RythmCraft en esta area consiste en la implementacion de un sistema de
creacion de canciones sencillo, accesible e intuitivo para la mayoria de los usuarios, generando
una experiencia Unica, divertida e innovadora. A diferencia de otros videojuegos de ritmo
tradicionales, cuya mecénica principal se centra en la ejecucion de canciones predefinidas,
RythmCraft propone como eje central la creacion de melodias propias por parte del usuario.

El sistema esta disefiado para permitir la composicion musical de manera guiada,
asegurando que las melodias generadas respeten principios basicos de la teoria musical mediante
un conjunto de restricciones estructuradas. De esta forma, el usuario puede experimentar con la
creatividad sin necesidad de conocimientos musicales previos y sin incurrir en errores armonicos
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significativos. Posteriormente, las composiciones creadas pueden ser interpretadas dentro del
propio juego siguiendo el ritmo establecido, integrando asi el proceso creativo con la practica
ritmica y reforzando tanto la participacion activa como el aprendizaje musical.

En la Tabla 2 se presenta un comparativo que sefiala las diferencias entre estos videojuegos

para enfatizar el aporte de RythmCraft a este tipo de videojuegos.

Tabla 2.
Comparativo entre videojuegos ritmicos
Criterio Guitar Hero  StepMania Deemo osu! RythmCraft
Afio de
. 2005 2001 2013 2007 2026
lanzamiento
Ritmo musical  Ritmo con . Ritmo con Ritmo y
. . Ritmo con 1 .
Tipo de juego  con controlador entradas . . multiples composicion
. . . piano virtual .
fisico direccionales modos musical
Ejecutar i
) . ) ., Crear melodias
canciones Presionar Tocar notas en  Interaccion con Fopias
Mecanica predefinidas flechas pantalla tactil  elementos al Prop Sy
- . .o . . posteriormente
principal presionando siguiendo el siguiendo la ritmo de la .
. , .. interpretarlas
botones en ritmo melodia musica L.
. , ritmicamente
sincronia
No integrada No (solo
., oficialmente creacion de Si, sistema
Creacion de . .
. No cuenta con  (requiere mapas integrado,
canciones . . . No . .
. sistema oficial  herramientas mediante sencillo e
integrada . o
externas herramientas ntuitivo
complejas) externas)
Moderado
. Moderado
Enfoque en o mediante . Alto, centrado
R Limitado a ., . mediante ..,
creatividad . ., creacion de Bajo . en composicion
. ejecucion . creacion de .
del usuario contenido propia
mapas
avanzado
Si, composicion
Enfoque guiada bajo
educativo / No No No No principios

teoria musical

basicos de teoria
musical
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Capitulo 2. Metodologia

2.1 Usoy justificacion de la metodologia seleccionada

Se escogi6 la metodologia “Desarrollo Iterativo” ya que esta se ajusta de manera eficaz al
desarrollo individual y por iteraciones que se buscan para este juego. Esta metodologia se escogid
por los siguientes puntos:

Flexibilidad para explorar conceptos: El Desarrollo Iterativo permite a los desarrolladores
explorar y experimentar con diferentes ideas y mecanicas de juego en cada iteracion. Para un juego
de composicion musical y ritmico, esto es especialmente beneficioso, ya que se pueden probar y
ajustar diferentes formas de interactuar con la musica, como tocar instrumentos virtuales, seguir
patrones ritmicos o crear composiciones musicales.

Retroalimentacion continua: Al desarrollar un juego de este tipo, es crucial recibir
retroalimentacion regular de los usuarios sobre la jugabilidad, la interfaz de usuario y la experiencia
musical. El enfoque iterativo permite integrar esta retroalimentacion de manera continua en el
proceso de desarrollo. De esta forma, se optimiza el mecanismo de puntuacion, la claridad de la
interfaz, la organizacion de los elementos visuales y el disefio general. Este proceso de mejora
continua contribuye a mejorar la experiencia del usuario, asegurando que el videojuego evolucione
de acuerdo a las necesidades del usuario a lo largo de cada iteracion.

Entrega incremental de valor: Con el Desarrollo Iterativo, es posible entregar versiones
jugables del videojuego en etapas tempranas del desarrollo. Esto significa que los usuarios pueden
comenzar a experimentar y disfrutar del videojuego antes de que esté completamente terminado, lo
que puede generar interés y compromiso a lo largo del proceso de desarrollo.

Adaptacion a cambios en los requisitos: Dado que los videojuegos de composicion musical
y ritmica a menudo involucran elementos creativos y artisticos, es probable que los requisitos y las
especificaciones del videojuego evolucionen a lo largo del tiempo. El enfoque iterativo permite
adaptarse a estos cambios de manera agil, incorporando nuevas ideas y ajustando el disefio del
videojuego seglin sea necesario.

Esta metodologia se puso en practica siguiendo estas etapas:

1) Planificacion inicial: En esta etapa, se establecen los objetivos generales del
proyecto y se identifican las principales caracteristicas y requisitos. Se puede
elaborar un plan general del proyecto, pero se espera que este plan evolucione a lo
largo del desarrollo.

2) Diseio inicial: Se elabora un disefio inicial del producto o sistema en funcion de
los requisitos y objetivos establecidos. Este disefio puede ser de alto nivel y no tiene
que ser definitivo, ya que se espera que evolucione con el tiempo.
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3) Iteraciones: El desarrollo se divide en ciclos o iteraciones cortas, generalmente de
unas pocas semanas de duracion. En cada iteracion, se seleccionan y priorizan un
conjunto especifico de caracteristicas o funcionalidades a implementar.

4) Implementacion: Durante cada iteracion, se lleva a cabo la implementacion de las
caracteristicas o funcionalidades seleccionadas. Se realizan pruebas y revisiones
continuas para garantizar que el trabajo realizado cumpla con los estandares de
calidad establecidos.

5) Revision y retroalimentacion: Al finalizar cada iteracion, se revisa el trabajo
realizado y se recopila la retroalimentacion del equipo de desarrollo y, cuando sea
posible, de los usuarios finales. Esta retroalimentacion se utiliza para ajustar y
mejorar el producto en las iteraciones futuras.

6) Actualizacion del plan: Con base en la retroalimentacion recibida y en los cambios
en los requisitos o circunstancias del proyecto, se actualiza el plan del proyecto y
se ajustan las prioridades y objetivos para las iteraciones futuras.

7) Entrega de valor incremental: Después de cada iteracion, se produce una version
funcional del producto que agrega valor tangible al proyecto. Estas versiones
incrementales pueden ser entregadas a los clientes o usuarios finales para su
evaluacion y retroalimentacion.

8) Iteracion continua: El proceso de desarrollo iterativo se mantiene a lo largo del ciclo
de vida del proyecto, con el equipo refinando y mejorando el producto en cada
iteracion hasta alcanzar la calidad deseada y cumplir todos los requisitos.

2.2 Aplicacion de la metodologia seleccionada

En esta seccion se describe la aplicacion de la metodologia de desarrollo iterativo empleada
para la creacion del videojuego. Se explican la metodologia empleada, el proceso de disefio y la
forma en que se estructur6 el desarrollo mediante iteraciones sucesivas.

Asimismo, se detalla cada una de las iteraciones realizadas, especificando los avances,
ajustes y mejoras incorporados en cada etapa del proyecto.

2.2.1 Planificacion inicial

En esta seccion se presenta la etapa de planificacion inicial del proyecto, en la que se define
el objetivo del videojuego con base en el andlisis previo. Ademas, se identifican sus caracteristicas
principales, se analizan los requisitos técnicos y de disefio y se establece un cronograma preliminar
para organizar el desarrollo del sistema.
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2.2.1.1 Definicion de objetivo. Con base en el analisis de los actuales juegos de ritmo y
composicion vigentes en el mercado y de las necesidades de desarrollo de la creatividad por parte
de usuarios que buscan el desarrollo de sus habilidades creativas a través de los videojuegos, se
plante6 el objetivo de este trabajo, ya mencionado en la seccion de introduccion.

La etapa de planificacion se inicia con la definicion de los objetivos, en este caso el objetivo
es “desarrollar un juego de composicion musical para crear composiciones musicales de forma
interactiva y brindando retroalimentacion con el proposito de mejorar la efectividad de la
experiencia de usuario, fomentando asi el aprendizaje musical, asi como la participacion
significativa de los usuarios en el proceso de creacion musical”.

2.2.1.2 Identificacion de caracteristicas clave. En segundo lugar, se identifican las
caracteristicas principales del videojuego, como la capacidad de crear y editar composiciones
musicales, la integracion de un sistema de puntuacion basado en el ritmo y la sincronizacion, asi
como la inclusién de mecénicas de juego para motivar a los jugadores.

o Crear y editar composiciones musicales. Este sistema permite al usuario crear
composiciones musicales sin necesidad de conocimientos previos de teoria musical,
ademas de impedirle caer en un uso indebido de la misma. Esto se logré ideando un
sistema en el cual el usuario solo puede utilizar ciertas notas y ciertos intervalos de nota
y de esta manera, con estas limitaciones, el usuario no puede cometer faltas a la teoria
musical y si puede crear melodias Uinicas.

o Integrar un sistema de puntuacion basado en el ritmo. El usuario puede practicar su ritmo
utilizando sus propias canciones, el mecanismo de puntuacion da una mejor calificacion
cuando el ritmo es mds preciso, de esta manera, se incentiva al usuario a mejorar su ritmo.

o Inclusion de elementos de juego para motivar a los jugadores. Los usuarios, al obtener una
mayor cantidad de puntos, podran tener acceso a ciertos privilegios de personalizacion, como
cambiar el color del fondo y también el de las notas musicales.

2.2.1.3 Analisis de requisitos. En tercer lugar, se analizan los requisitos especificos del
videojuego, incluidos los requisitos técnicos, como las plataformas de desarrollo, y los requisitos
de disefio, como la interfaz de usuario y la mecanica del videojuego.
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2.2.2 Diseno inicial

En este capitulo se presenta la etapa de disefo inicial del videojuego, en la cual se
definieron los elementos conceptuales, técnicos y visuales que conforman el sistema. Se describe
la definicion del concepto del videojuego y sus mecanicas principales, asi como la seleccion de las
tecnologias y herramientas utilizadas para su desarrollo. Asimismo, se detallan los procesos de
disefio grafico, creacion de sonidos, integracion de la interfaz de usuario y la elaboracion del
prototipo inicial, estableciendo asi las bases para la implementacion del proyecto.

2.2.2.1 Definiciéon del concepto del videojuego. En este juego de composiciéon musical y
ritmo, los usuarios tienen la oportunidad de practicar y mejorar su habilidad ritmica mientras crean
sus propias composiciones musicales. Mediante la interaccion con una interfaz intuitiva y
dindmica, los jugadores pueden experimentar con diferentes ritmos, tiempos y melodias para
componer sus propias piezas musicales. La retroalimentacion inmediata proporcionada por el
videojuego les permite ajustar y perfeccionar su interpretacion, fomentando asi el desarrollo de
habilidades musicales en un entorno de juego envolvente y divertido.

2.2.2.2 Diseiio de la mecanica del videojuego. El videojuego se compone de dos
mecanicas principales: la composicion musical y el ritmo. En la mecanica de composicion musical,
el usuario utiliza el mouse para seleccionar intervalos de notas que van de corcheas a redondas. Al
elegir un intervalo, se genera una cuadricula en el pentagrama en el que el usuario puede ubicar
las notas segiin su preferencia. Cada nota colocada produce el sonido correspondiente, lo que
permite al usuario crear composiciones musicales personalizadas. Ademas, se incluye un boton de
reproduccidn para escuchar y revisar la composicion en curso, asi como opciones de guardado para
preservar las creaciones del usuario. Por otro lado, la mecénica de ritmo permite al usuario jugar
las composiciones creadas siguiendo el ritmo de la cancion. La precision en el seguimiento del
ritmo se traduce en una mayor puntuacion, lo que proporciona un incentivo para mejorar las
habilidades ritmicas del jugador.

2.2.2.3 Seleccion de tecnologias y herramientas. En cuarto lugar, se seleccionan las
tecnologias y herramientas adecuadas para el desarrollo del videojuego, como el motor de juego
Unity para el desarrollo de juegos en 2D o 3D, el lenguaje de programacion, como C#, el software
de edicion digital, como Krita para la creacion de los graficos y sprites, y software de edicion de
audio, como FL Studio, para la creacion de pistas musicales.
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2.2.2.4 Disefio de sprites. El proceso de disefio de sprites se llevd a cabo utilizando el
software Krita, una herramienta versatil para la creacion de graficos digitales. En Krita, se cre6 un
proyecto con las dimensiones requeridas y se elaboraron los dibujos de los diferentes intervalos de
notas musicales (Figura 5), asi como otros elementos, como la interfaz de usuario (UI), el
pentagrama como se ve en la

Figura 4 y algunos dibujos adicionales de instrumentos musicales. Una vez completados,
estos dibujos se exportaron en formato PNG y se integraron en los assets del videojuego para su
uso en la interfaz y en la representacion visual de sus elementos.

Figura 4.
Sprite pentagrama
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Figura 5.
Sprite Nota
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2.2.2.5 Diseiio de sonidos. Para el disefio de sonidos se emple6 el software FL Studio, una
herramienta de produccion musical que permite crear y manipular diversos tipos de sonidos. En
un proyecto especifico, se generaron sonidos utilizando instrumentos virtuales (Figura 6) o
sintetizadores disponibles en el software. Se grabaron y editaron notas individuales en un rango
especifico, de D5 a G6, en formato de archivo de audio WAV. Cada nota se renderiz6 por separado
para obtener archivos de sonido individuales que representan las notas musicales utilizadas en el
videojuego. Estos archivos de audio luego se integraron en el videojuego para su reproduccion
durante la interaccion del usuario.

Figura 6.
Instrumentos virtuales en FL Studio
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2.2.2.6 Diseiio de Ul Todos los elementos disefiados, desde los sprites y la interfaz de
usuario hasta los sonidos y las mecanicas de juego, se integraron de manera cohesiva en el motor
de desarrollo de videojuegos Unity. Utilizando Unity como plataforma central, se fusionaron los
graficos creados en Krita, los sonidos producidos en FL Studio y las funciones de juego
implementadas en C#. Esta integracion permitié dar vida a la vision del videojuego de forma
sinérgica, combinando elementos visuales, auditivos y de interaccion para crear una experiencia
de juego armoniosa y envolvente.

Figura 7.
Primer Disernio Ul
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2.2.2.7 Prototipado. En el prototipo inicial (Figura 8) desarrollado en Unity, se cred una
interfaz rudimentaria que generaba una cuadricula destinada Gnicamente al intervalo de notas de
corchea. Esta cuadricula no incluia la funcionalidad de generar sonidos, sino que se utilizaba para
determinar el espaciado y los tamafios adecuados, asi como para probar la mecanica de juego
propuesta. Esta aproximacion permitié explorar y validar la viabilidad de la mecanica de juego
antes de avanzar en el desarrollo y la implementacion de funcionalidades adicionales.

Figura 8.
Prototipo Inicial
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Capitulo 3. Desarrollo

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo del videojuego mediante la aplicacion
de una metodologia iterativa, la cual permiti6 la construccion progresiva del sistema a través de
multiples versiones. Cada iteracion incluyo etapas de disefio, implementacion y evaluacion, con el
proposito de mejorar continuamente el funcionamiento, la usabilidad y la experiencia del usuario.

Asimismo, en este capitulo se presentan de manera detallada las caracteristicas de cada
iteracion, incluyendo los cambios realizados, los problemas detectados y las soluciones
implementadas. Para facilitar la comprension del proceso, se incorporan figuras que ilustran la
evolucion del sistema, tales como interfaces, mecéanicas de juego y elementos visuales relevantes.

3.1 Iteraciones

En esta seccion se describen las iteraciones realizadas durante el desarrollo del videojuego,
detallando las actividades llevadas a cabo en cada etapa, asi como los avances obtenidos y los
ajustes implementados. Asimismo, se expone la retroalimentacion obtenida en cada fase y la
manera en que esta contribuyo al refinamiento continuo del proyecto, consolidando asi un proceso
de desarrollo incremental y estructurado.

3.1.1 Iteracionl

Durante la primera fase de desarrollo, el enfoque estuvo en mejorar la interfaz de usuario
del prototipo inicial. Una de las principales mejoras fue la incorporacion de los intervalos de nota
que faltaban, lo que permitié una representacion mas completa y precisa de las posibilidades
musicales. Se implement6 un script llamado “Grid” para generar una cuadricula dindmica en
funcion del intervalo de nota seleccionado por el usuario. Por ejemplo, al elegir una corchea, la
cuadricula se ajustaba automdticamente para albergar hasta 8 corcheas en cada linea del
pentagrama, resultando en una cuadricula de tamafio 11x8 (Figura 9). Este enfoque permitio
adaptar la cuadricula a diferentes intervalos de tiempo, como negras, blancas y redondas,
brindando flexibilidad al usuario en la composicion musical.

Ademas de la estructura de la cuadricula, también se asignaron clips de audio
correspondientes a cada cuadro de la cuadricula. Cada nota musical representada en la cuadricula
estd asociada a un sonido Unico, lo que proporciona una experiencia auditiva inmersiva y realista.
Sin embargo, en esta etapa del desarrollo atn no se habia implementado la funcionalidad para
reproducir las composiciones creadas, lo que limitaba la interactividad del usuario con el
videojuego.
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A pesar de estos avances, se identificaron varias limitaciones significativas en la primera
iteracion. La cuadricula carecia de dinamismo y no permitia la combinacion de diferentes
intervalos de nota en una misma composicion. Ademas, en el apartado de ritmo, solo se realizaron
pruebas preliminares, sin una implementacion completa. Estas limitaciones fueron areas clave de
mejora que se abordaron en las siguientes iteraciones del desarrollo del videojuego.

Figura 9.
Cuadricula 11 x 8
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3.2.1 Iteracion Il

Para la segunda iteracion, se dedico un esfuerzo considerable a la ampliacion y a la mejora
de la funcionalidad del videojuego. La expansion de la cuadricula a una dimension de 12x8 (Figura
10) permiti6 incorporar una mayor variedad de notas musicales, brindando asi a los jugadores una
paleta mas amplia para expresar su creatividad musical. Ademas, la introduccidn de cuatro botones
distintos, cada uno representando un tipo de nota musical desde la corchea hasta la redonda, mejord
significativamente la accesibilidad y usabilidad del videojuego. Estos botones, con sus
representaciones visuales claras de las figuras de notas simplifican el proceso de seleccion para los
usuarios, lo que les permite agregar notas con mayor precision y facilidad.
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Figura 10.
Cuadricula 12 x 8

Una mejora importante en la interfaz se logré mediante la adicion de colores de fondo
distintivos que resaltan la ubicacion seleccionada en la cuadricula. Esta adicién no solo mejora la
estética visual del videojuego, sino que también proporciona al usuario una retroalimentacion
visual clara sobre donde esta colocando las notas. Ademas, al hacer clic en un boton de la
cuadricula, se agrega un sprite correspondiente a la figura de la nota seleccionada (Figura 11), lo
que refuerza la retroalimentacion visual y ayuda al usuario a identificar con claridad la nota que
esta afiadiendo.

Figura 11.
Colocacion de notas
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3.2.1.1 Retroalimentacion I. En la fase de retroalimentacion se identificaron algunos
problemas significativos que requieren atencion. Uno de los mas criticos es la falta de excepciones
para limitar ciertas figuras de notas en posiciones especificas de la cuadricula. Esta carencia podria
permitir que usuarios menos experimentados creen composiciones que no cumplan con los
principios fundamentales de la teoria musical. Por lo tanto, abordar este problema se convierte en
una prioridad para garantizar que el videojuego mantenga su integridad y coherencia con respecto
a la teoria musical.

3.2.2 Iteracion III

En la tercera iteracion, se introdujo por primera vez el "activa3.dor" o "trigger", el cual
reproduce el sonido de la nota seleccionada al ser tocado, emulando asi el comportamiento de un
instrumento real. Esto permite al usuario escuchar las melodias que estd creando en tiempo real.
Ademas, se agregd un boton de reproduccion (play) mostrado en la Figura 12 para iniciar el
activador y, al finalizar el compas, reiniciar el movimiento.

Figura 12.
Boton play
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3.2.2.1 Retroalimentacion II. Durante la fase de retroalimentacion, los usuarios
expresaron que el cambio de color de fondo implementado en la iteracion anterior no resultaba
agradable y, en lugar de mejorar la experiencia, tenia un efecto contrario. También sefialaron que
el hecho de que solo se pudiera escribir un compas limitaba considerablemente el espacio
disponible para componer canciones, lo que resultaba insuficiente. Se identifico la necesidad de
incluir mas compases para satisfacer las necesidades de los usuarios respecto de la composicion
de sus canciones.

3.2.3 Iteracion 1V

En la cuarta iteracidon, se implementaron cambios significativos para mejorar la experiencia
del usuario. Se decidié mantener un color de fondo constante para evitar molestar al usuario, en
lugar de cambiarlo repetidamente como en iteraciones anteriores. Ademas, se ainadieron botones
de "siguiente" y "anterior" (Figura 13) para permitir al usuario cambiar de compas facilmente.
Ahora, el usuario no esta limitado a escribir solo en un compas; se habilité la capacidad de tener
compases infinitos, lo que amplia considerablemente las posibilidades de composicion.

Figura 13.
Botones siguiente y anterior

También se modifico el enfoque de la cuadricula, optando por utilizar una cuadricula mas
grande (12x8) en lugar de usar cuadriculas distintas para cada figura de nota. Se afadieron
excepciones para garantizar que las figuras de nota solo puedan colocarse en los cuadros que
tengan espacio disponible, abordando asi una solicitud recurrente desde las iteraciones anteriores
(Figura 14). Ademas, se ajust6 el comportamiento del activador al finalizar un compas: en lugar
de reiniciar, ahora cambia automaticamente al siguiente, lo que mejora la fluidez y la continuidad
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en la composicion. Estos cambios tienen como objetivo principal mejorar la usabilidad y la
funcionalidad del videojuego, respondiendo a las necesidades y sugerencias recopiladas a lo largo
del proceso de desarrollo

Figura 14.
Ejemplo de excepcion
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3.2.3.1 Retroalimentacion III. En la retroalimentacion de esta iteracion, se destaco la
necesidad de incluir una opcion para reproducir la cancion a distintas velocidades, permitiendo a
los usuarios ajustar la velocidad de reproduccion segin sus preferencias. Ademas, varios usuarios
sugirieron la conveniencia de contar con la opcion de guardar y cargar sus composiciones, lo que
les permitiria regresar y editar sus creaciones en cualquier momento. Estas sugerencias se
consideraran en futuras actualizaciones del videojuego para mejorar la experiencia del usuario.

3.2.4 IteracionV

En la quinta iteracion, se introdujo un campo de texto que permite ingresar valores enteros
para ajustar la velocidad de movimiento del activador, lo que permite reproducir la cancion creada
a distintas velocidades (Figura 15). Este campo acepta valores desde 0 (sin movimiento) hasta el
infinito, sin limite establecido. Aunque se realizaron pruebas para implementar la funcién de
guardar y cargar composiciones, no se logro una version estable para la entrega de esta iteracion.
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Ademas, se realizaron pruebas de la rama ritmica del videojuego como parte del proceso de
desarrollo continuo para mejorar la experiencia general del usuario.

Figura 15.
Indicador de velocidad
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3.2.4.1 Retroalimentacion IV. En la cuarta retroalimentacion, se reiterd la importancia
de implementar los botones de guardar y cargar y se sugiri6 incluir un menu principal que permita
al usuario alternar entre distintos modos de juego. Estas sugerencias se consideraran para futuras
actualizaciones del proyecto con el objetivo de mejorar la experiencia general del usuario.
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3.2.5 Iteracion VI

En la sexta iteracion, se implementaron los botones de guardar y de cargar. Al presionarlos,
cada uno abre un ment diferente: el boton de guardar muestra un campo de texto para escribir el
nombre de la cancion que se desea guardar, mientras que el boton de cargar despliega un cuadro
de dialogo con la lista de canciones guardadas (Figura 16). Ademas, se logro establecer la primera
version funcional de la parte ritmica del videojuego (Figura 17).

Figura 16.
Lista de canciones guardadas

CANCELAR

Figura 17.
Primera version del juego ritmico
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3.2.5.1 Retroalimentacion V. En la quinta retroalimentacion, se observd que el modo
ritmico carecia de precision y no ofrecia incentivos para los usuarios. Ademas, se volvio a solicitar
la implementacion del menu principal, asi como un boton para regresar al menu principal desde
cualquier modo de juego, ya sea el de compositor o el de ritmo. Estas sugerencias se tendran en
cuenta para mejorar la experiencia del usuario en las proximas iteraciones del proyecto.

3.2.6 Iteracion VII

En la séptima iteracion, se introdujo el menu principal para cambiar entre modos de juego
(Figura 18), junto con mejoras significativas en la precision del modo ritmico y en la interfaz de
usuario para una experiencia mas atractiva y comprensible. Se agregaron botones para regresar al
menu principal desde cualquier modo de juego y se optimizé la carga de canciones en el modo
compositor.

Ademas, se incorporaron canciones prefabricadas para facilitar la comprension de como
componer una cancion. Una adicion importante fue la implementacion de un sistema de puntuacion
en el modo ritmico (Figura 19), en el que una mayor precision ritmica se traduce en una puntuacion
mas alta, lo que incentiva a los usuarios a mejorar su habilidad ritmica y a aumentar su
participacion en el videojuego.

Figura 18.
Menu principal
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Figura 19.
Modo ritmico
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Capitulo 4. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante las distintas iteraciones del
desarrollo del videojuego RythmCraft. Para la evaluacion del sistema, se aplicé un cuestionario
breve a los usuarios al finalizar cada iteracion, con el objetivo de recopilar informacion sobre la
usabilidad, la comprension de la interfaz y la experiencia general del videojuego.

El cuestionario incluyo6 preguntas cerradas con escala tipo Likert (1 = Muy en desacuerdo,
5 = Muy de acuerdo) y una pregunta abierta orientada a identificar areas de mejora. La escala
Likert es un instrumento ampliamente utilizado para medir percepciones y opiniones de los
usuarios a partir de distintos niveles de acuerdo (Likert, 1932). En cada iteracion participaron entre
4 y 7 usuarios, a quienes se les pidi6 responder de forma honesta y critica con el fin de obtener
resultados mas representativos.

En la ultima iteracion se utilizo un instrumento validado, la escala GUESS-18 (Game User
Experience Satisfaction Scale), para realizar una evaluacion integral del sistema. La escala GUESS
es un instrumento disefiado especificamente para evaluar la experiencia del usuario en
videojuegos, permitiendo analizar aspectos como la usabilidad, la jugabilidad y la satisfaccion
general del jugador (Phan et al., 2016). De acuerdo con RUX Research (s.f.), este instrumento ha
sido utilizado en diversos contextos de evaluacion de videojuegos, lo que respalda su utilidad como
herramienta para medir la experiencia del usuario.

El cuestionario utilizado durante las primeras iteraciones del desarrollo const6 de las
siguientes preguntas:

e El sistema es facil de entender.

e Lainterfaz es clara e intuitiva.

e Pude interactuar correctamente con las notas musicales.
e Disfruté el modo ritmico del videojuego.

e La experiencia general fue satisfactoria.

e Comentarios adicionales (pregunta abierta).

4.1 Iteracion I

La Tabla 3 muestra el promedio de las respuestas obtenidas de 4 usuarios para cada una de
las preguntas del cuestionario aplicado en esta iteracion. Los valores se encuentran en una escala
de 1 a 5, donde 1 corresponde a “Muy en desacuerdo” y 5 a “Muy de acuerdo”.
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Tabla 3.
Resultados Iteracion 1

Pregunta Promedio
Facilidad de uso 2.6
Interfaz 2.8
Interaccion 2.5
Modo ritmico 1.0
Experiencia 2.4

4.1.1 Comentarios de usuarios en la iteracion 1
e “No entiendo que estoy haciendo”
e “No puedo escuchar lo que hago”
o “Esté interesante, pero se siente incompleto”

e “No entiendo algunas cosas”

4.1.2 Analisis de resultados de la iteracion I

En esta primera iteracion, los resultados muestran claramente que los usuarios tuvieron
varias dificultades al momento de interactuar con el sistema. Aunque algunos lograron entender la
idea general, la mayoria coincidié en que la experiencia era confusa, especialmente al inicio. Esto
se refleja en las calificaciones bajas en facilidad de uso e interaccion.

Uno de los principales problemas fue la falta de retroalimentacion auditiva. Al no poder
escuchar lo que estaban componiendo, los usuarios no tenian forma de saber si lo que estaban
haciendo tenia sentido o no. Esto generaba inseguridad y hacia que el sistema se sintiera
incompleto.

También se notd que la interfaz, aunque funcional, no era lo suficientemente clara como
para guiar al usuario. Varias acciones no eran intuitivas y requerian prueba y error.

En cuanto al modo ritmico, la calificacion minima se debe a que ain no existia en esta
etapa, por lo que los usuarios no tenian acceso a este tipo de interaccion. En general, esta iteracion
sirvid mas como una base inicial que como una experiencia completa para el usuario.
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4.2 Iteracion II

Al igual que en la tabla anterior, en la Tabla 4 se presentan los promedios de las respuestas
de 5 usuarios obtenidas para cada una de las preguntas del cuestionario.

Tabla 4.
Resultados Iteracion 11
Pregunta Promedio

Facilidad de uso 3.1
Interfaz 33
Interaccion 3.2
Modo ritmico 1.0
Experiencia 3.0

4.2.1 Comentarios de usuarios en la iteracion I1
e “Ahora se entiende mejor”
e “Los botones ayudan bastante”
e “Yaes mas facil poner notas”
e “Siento que puedo hacer cosas sin sentido musical”

e “No sé¢ si lo que hago estd bien o mal”

4.2.2 Analisis de resultados de la iteracion I1

En esta iteracion ya se empieza a notar una mejora en comparacion con la anterior. Los
usuarios mencionaron que ahora el sistema se entiende mejor, principalmente gracias a los botones
de las figuras musicales, que hacen mas clara la interaccion.

Sin embargo, aunque la interfaz mejora, aparece un problema importante: los usuarios
pueden colocar notas sin ningun tipo de restriccion, lo que provoca que algunas composiciones no
tengan sentido musical. Esto genera cierta confusion, ya que el usuario no sabe si esta usando
correctamente el sistema o no.

Esto fue interesante porque muestra que no solo basta con que el sistema funcione, sino
que también necesita guiar al usuario, especialmente en un contexto como la musica, donde hay
reglas basicas que ayudan a estructurar lo que se crea.

El modo ritmico sigue sin estar presente, lo que mantiene su calificacion en el nivel mas
bajo. Aun asi, la experiencia general mejora ligeramente, lo que indica que el proyecto va por buen
camino.
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4.3 Iteracion III

Bajo el mismo esquema de evaluacion descrito previamente, la Tabla 5 muestra los
valores promedio obtenidos en esta iteracion.

Tabla 5.
Resultados Iteracion 111
Pregunta Promedio

Facilidad de uso 34
Interfaz 3.2
Interaccion 3.6
Modo ritmico 1.2
Experiencia 33

4.3.1 Comentarios de usuarios en la iteracion I11
e “Me gusta que se pueda escuchar”
e “Hay poco espacio para hacer mi cancion”
e “Estd mucho mejor con sonido”

e “Solo tener un compas es muy poco”

4.3.2 Analisis resultados de la iteracion 111

La incorporacion del sonido fue uno de los cambios mas importantes hasta este punto, y
eso se refleja directamente en los resultados. Los usuarios ahora pueden escuchar sus
composiciones, lo que hace que la experiencia tenga mucho mas sentido y se sienta mas cercana a
algo musical real.

Esto también mejora la interaccion, ya que ahora cada accion tiene una consecuencia clara.
El usuario ya no solo coloca notas, sino que puede escuchar lo que esta construyendo, lo cual
aumenta la comprension del sistema.

A pesar de esto, empiezan a aparecer nuevas limitaciones. La més evidente es el uso de un
solo compads, que varios usuarios consideraron insuficiente. Esto indica que los usuarios ya estan
buscando hacer composiciones més complejas, lo cual es una buena sefial del avance del proyecto.

4.4 Iteracion IV

De igual forma, en la Tabla 6 se presentan los promedios de las respuestas de 6 usuarios,
obtenidas para cada una de las preguntas del cuestionario.
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Tabla 6.
Resultados Iteracion IV

Pregunta Promedio
Facilidad de uso 3.7
Interfaz 3.6
Interaccion 3.8
Modo ritmico 1.3
Experiencia 3.6

4.4.1 Comentarios de usuarios en la iteracion IV
e “Yapuedo hacer canciones completas”
e “Se siente mas completo”
o “Estd mejor este color”
e “Siento que ya no me equivoco tanto”
o “Estaria bien cambiar la velocidad”

e “Me gustaria guardar lo que hago”

4.4.2 Analisis de resultados de la iteracion IV

En esta iteracion se nota un avance importante en la experiencia general. El hecho de poder
trabajar con varios compases cambia completamente la forma en la que los usuarios interactiian
con el sistema, ya que ahora pueden desarrollar ideas mas largas y completas.

También se observa una mejora en la claridad del sistema gracias a las restricciones en la
colocacion de notas. Esto ayuda a evitar errores y hace que el usuario tenga mas confianza en lo
que esta haciendo.

Otro punto positivo es la eliminacidon de los cambios de color, lo que hace que la interfaz
sea mas comoda de usar.

Por otro lado, comienzan a surgir nuevas necesidades. Los usuarios ya no solo quieren usar
el sistema; ahora quieren mas control sobre él, como cambiar la velocidad o guardar sus
composiciones. Esto refleja que el sistema empieza a sentirse til, pero aiin no estd completamente
terminado.
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4.5 Iteracion V

En la Tabla 7 se presentan los resultados obtenidos de 5 usuarios durante la iteracion V.

Tabla 7.
Resultados Iteracion V
Pregunta Promedio

Facilidad de uso 3.6
Interfaz 3.5
Interaccion 3.7
Modo ritmico 1.5
Experiencia 3.5

4.5.1 Comentarios de usuarios en la iteracion V
o “Esta bien poder cambiar la velocidad”
e “No entiendo bien los valores™”
e “Se siente raro si pongo numeros altos”
e “El modo ritmico no le entendi”

o “Sigue faltando guardar”

4.5.2 Analisis de resultados de la iteracion V

La opcion de modificar la velocidad es un paso interesante, ya que le da mas control al
usuario sobre su composicion. Sin embargo, la forma en la que se implemento6 no es del todo clara,
lo que provoca confusion.

Algunos usuarios no entienden bien qué valores usar o qué efecto tendran, lo que reduce el
impacto positivo de esta funcionalidad.

En cuanto al modo ritmico, aunque ya empieza a aparecer, todavia no estd lo
suficientemente desarrollado como para ser una experiencia completa. Por eso su calificacion sigue
siendo baja.

En general, esta iteracion muestra que el sistema sigue creciendo, pero también que cada
nueva funcion necesita ser bien explicada o disefiada para que realmente aporte valor.
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4.6 Iteracion VI

Bajo el mismo esquema de evaluacion descrito previamente, la Tabla 8 muestra los valores
promedio obtenidos en esta iteracion.

Tabla 8.
Resultados Iteracion VI
Pregunta Promedio

Facilidad de uso 3.7
Interfaz 3.6
Interaccion 3.8
Modo ritmico 24
Experiencia 34

4.6.1 Comentarios de usuarios en la iteracion VI
e  “Yapuedo guardar mis canciones”
e “El ment me confundi6 al principio”

e “El modo ritmico no siempre detecta bien”

4.6.2 Analisis de resultados de la iteracion VI

La incorporacion del guardado es una mejora importante, ya que permite que el usuario
perciba el sistema como algo mas serio y util. Sin embargo, la forma en la que se presenta esta
funcion aun puede mejorar, ya que algunos usuarios reportaron confusion al utilizarla.

El modo ritmico da un salto importante en esta iteracidon, ya que por primera vez es
funcional. Esto se refleja en el aumento de su calificacion.

Aun asi, los usuarios detectaron problemas de precision y falta de incentivos, lo que hace
que la experiencia no sea completamente satisfactoria. Es decir, funciona, pero todavia no
engancha del todo.

4.7 Iteracion VII

En la Tabla 9 se pueden observar los valores promedio correspondientes a cada una de las
preguntas evaluadas.
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Tabla 9.
Resultados Iteracion VII

Pregunta Promedio
Facilidad de uso 3.9
Interfaz 3.8
Interaccion 3.9
Modo ritmico 2.9
Experiencia 3.8

4.7.1 Comentarios de usuarios en la iteracion VII
e “El ment me gusta”
e “Ahora si se entiende un poico mas como usarlo”
e “El modo ritmico ya tiene mas forma”
e “A veces no detecta bien los golpes”

e “Me gustarian mas canciones prefabricadas”

4.7.2 Analisis de resultados de la iteracion VII

En esta ultima iteracion se presenta la version mas completa del sistema. La incorporacion
del menu principal facilita mucho la navegacion y ayuda a que el usuario entienda mejor como
interactuar con el videojuego.

El modo ritmico mejora bastante en comparacion con iteraciones anteriores, y algunos
usuarios ya lo consideran divertido. Sin embargo, todavia hay problemas en la deteccion de
precision, lo que evita que la experiencia sea completamente fluida.

También se observa que los usuarios empiezan a pedir mas contenido, como mas
canciones, lo cual es una buena senal, ya que indica que el sistema ya resulta interesante y usable.

4.8 Evaluacion final con GUESS-18

Con el objetivo de realizar una evaluacién mas completa y validada de la experiencia del
usuario, en la ultima iteracion del desarrollo se aplico la escala GUESS-18 (Game User Experience
Satisfaction Scale) a un total de 10 usuarios que interactuaron con la version final del videojuego
RythmCraft. El instrumento completo utilizado en la evaluacion puede consultarse en el Anexo A.

El instrumento mencionado permite evaluar distintas dimensiones de la experiencia del
jugador, considerando aspectos como la usabilidad, el nivel de entretenimiento, la estética y la
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inmersion durante el uso del sistema. La escala original esta basada en un formato tipo Likert de
7 puntos, donde 1 corresponde a “Totalmente en desacuerdo”, 5 a “Algo de acuerdo” y 7 a
“Totalmente de acuerdo”.

Para su aplicacion en este estudio, los items del instrumento fueron traducidos al espafiol
con el fin de facilitar su comprension por parte de los participantes. Esta traduccion se realizod
procurando mantener el significado original de cada reactivo, evitando alterar el sentido de las
preguntas y garantizando asi la validez de las respuestas obtenidas.

Para el calculo de los resultados, se promediaron las respuestas de los items
correspondientes a cada dimension, obteniendo asi un valor por subescala para cada usuario.
Posteriormente, se calcularon los promedios generales por dimension a partir del conjunto de
participantes.

4.8.1 Ajuste en las dimensiones

En las dimensiones de “conectividad social” y “narrativa”, no se obtuvieron puntajes
cuantitativos, ya que el videojuego RythmCraft no cuenta con funcionalidades de interaccion entre
usuarios, como modos multijugador, chat o colaboracion en linea ni una historia por la naturaleza
del mismo.

Debido a esto, estas dimensiones fueron consideradas como no aplicables dentro del
contexto del sistema evaluado. Por lo tanto, no se incluyeron en el célculo del puntaje promedio
por dimension ni en la interpretacion general de resultados.

4.8.2 Resultados GUESS-18

El promedio por dimension, obtenido a partir de las respuestas de los 10 usuarios, se
presenta en la Tabla 10.Tabla 1

Tabla 10.
Resultados GUESS-18
Dimension Promedio

Usabilidad / Jugabilidad 5.6
Narrativa No aplica
Inmersion (Play Engrossment) 5.2
Disfrute (Enjoyment) 5.6
Libertad creativa 6.1
Estética de audio 5.7
Gratificacion personal 4.9
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Dimension Promedio

Conectividad social No aplica

Estética visual 5.0

Considerando la exclusion de las dimensiones de narrativa y conectividad social, el puntaje
total del videojuego se calculd con base en 7 dimensiones, obteniendo el siguiente resultado:
Puntaje total ajustado: 38.1 / 49.

El puntaje obtenido se mantiene en un rango medio-alto dentro de la escala ajustada, lo que
indica que el videojuego ofrece una experiencia satisfactoria en los aspectos evaluados. La
exclusion de estas dimensiones no afecta la validez del analisis, ya que no forman parte de los
objetivos ni del disefio del videojuego, el cual estd enfocado en la composicion musical y la
interaccion ritmica.

4.8.3 Analisis de resultados GUESS-18

Los resultados obtenidos a través de la escala GUESS-18 permiten observar de manera mas
estructurada la percepcion de los usuarios respecto al videojuego.

En la dimensién de usabilidad/jugabilidad, se obtuvo una calificacion alta, lo que indica
que los usuarios consideran que el sistema es facil de usar y que la navegacion dentro del
videojuego resulta clara. Esto confirma que las mejoras realizadas en la interfaz y en el flujo del
sistema durante las ultimas iteraciones tuvieron un impacto positivo.

La narrativa no presenta una calificacion, lo cual es consistente con la naturaleza del
videojuego, ya que RythmCraft no esta disefiado para contar una historia, sino para la creacion
musical.

En cuanto a la inmersion, los resultados indican que los usuarios lograron concentrarse en
el videojuego, aunque no de forma completamente absorbente. Esto puede estar relacionado con
la simplicidad del sistema o la duracion de las sesiones de prueba.

La dimension de disfrute presenta una valoracion positiva, lo que sugiere que el videojuego
resulta entretenido. Sin embargo, ain existe margen de mejora para hacerlo mas dindmico o
variado.

La libertad creativa obtiene la calificacion mas alta, lo cual es coherente con el objetivo
principal del proyecto. Los usuarios perciben que el sistema les permite experimentar y crear
musica sin restricciones importantes.

La estética de audio también presenta una valoracion alta, lo que indica que los elementos
sonoros contribuyen de manera positiva a la experiencia del usuario.
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La gratificacion personal muestra que los usuarios se enfocan en mejorar su desempefio,
especialmente en el modo ritmico, aunque este aun presenta algunas limitaciones.

La conectividad social al igual que la narrativa, no presenta un resultado cualitativo ya que
el juego no cuenta con funciones multijugador.

Finalmente, la estética visual obtiene una valoracion moderada, lo que indica que el disefio
cumple su funcién, aunque puede mejorar en cuanto a atractivo visual.
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Conclusiones

El desarrollo de RythmCraft ha culminado no solo en un producto de entretenimiento, sino
también en una herramienta interactiva que permite a los usuarios explorar la composicion musical
de una manera accesible y atractiva. A lo largo de las distintas iteraciones, se implementaron
mejoras constantes basadas en la retroalimentacion de los usuarios, lo que permitid refinar tanto
la funcionalidad del sistema como la experiencia general de uso.

Desde un prototipo inicial centrado en una cuadricula basica de composicion, hasta una
version mas completa que incorpora navegacion por compases, almacenamiento de canciones y
un modo ritmico funcional, el videojuego presentd una evolucidon progresiva. Estas mejoras no
solo incrementaron la usabilidad del sistema, sino que también permitieron ofrecer una experiencia
mas coherente con los principios basicos de la teoria musical.

La implementacion de herramientas como Unity, Visual Studio, Krita y FL Studio permitio
desarrollar un producto técnicamente s6lido, con una buena base visual y sonora.

En términos de evaluacion, los resultados obtenidos a lo largo de las iteraciones mostraron
una mejora progresiva en la percepcion de los usuarios, particularmente en aspectos como la
claridad de la interfaz y la interacciéon con las notas musicales. Esto fue confirmado en la
evaluacion final mediante la escala GUESS-18, la cual arrojé un puntaje de 36.6 sobre 49
considerando unicamente las dimensiones aplicables al sistema. Este resultado se ubica en un
rango medio-alto, lo que indica que el videojuego ofrece una experiencia satisfactoria para los
usuarios.

Dentro de las dimensiones evaluadas, destacan la libertad creativa, la usabilidad y la
estética de audio, lo cual confirma que el objetivo principal del proyecto —permitir la exploracion
musical de forma interactiva— fue cumplido. Por otro lado, también se identificaron areas de
oportunidad, especialmente en el modo ritmico y en el apartado visual, lo que sugiere posibles
lineas de mejora para futuras versiones del videojuego.

Adicionalmente, los resultados obtenidos con los usuarios reflejan un impacto positivo en
el interés hacia la musica. Una proporcion significativa de participantes expreséd curiosidad por
aprender mas sobre composicion musical después de interactuar con el sistema, lo cual refuerza el
valor del videojuego como herramienta de apoyo en el aprendizaje.

En conjunto, este proyecto demuestra la importancia de la iteracion continua y la
integracion de la retroalimentacion del usuario en el desarrollo de software interactivo. RythmCraft
no solo cumple con su proposito como videojuego de composicion y ritmo, sino que también
evidencia su potencial como medio para incentivar la creatividad y el interés por la musica,
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consoliddndose como una propuesta solida dentro del cruce entre tecnologia, educacion y
expresion artistica.
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Trabajos futuros

Para futuros trabajos en el desarrollo de Rhythmcraft, se proponen varias areas de mejora y
expansion que pueden enriquecer atin mas la experiencia de los usuarios:

e Desarrollo de tutoriales y ayudas interactivas: Se implementaran tutoriales y ayudas
interactivas en el videojuego para guiar a los usuarios en el uso de las diversas funciones y
caracteristicas de Rhythmcraft. Estos recursos proporcionaran instrucciones claras y ejemplos
practicos para ayudar a los usuarios a comprender y aprovechar al maximo las capacidades del
videojuego, sin necesidad de leer el manual de usuario.

e Mejora del modo ritmico: Se realizaran mejoras significativas en el modo ritmico,
permitiendo a los usuarios seleccionar y jugar no solo las canciones de prueba incluidas en el
videojuego, sino también sus propias composiciones y las de otros usuarios descargadas de la
comunidad en linea. Esta funcionalidad aumentard la variedad y la personalizacién de la
experiencia de juego, brindando a los usuarios la oportunidad de explorar y disfrutar de una amplia
gama de contenidos musicales.

¢ Creacion de mecanicas de analisis de rendimiento: Se disefiaran y desarrollaran nuevas
mecanicas dentro del videojuego que analicen el rendimiento del usuario en tiempo real. Esta
funcionalidad permitira ofrecer retroalimentacion personalizada sobre la habilidad ritmica del
jugador, identificando areas de mejora especificas y ofreciendo sugerencias practicas para la
practica y el perfeccionamiento de sus habilidades musicales.

¢ Implementacion de una seccion de Tienda: Se introducira una seccion de Tienda dentro
de Rythmcraft, donde los usuarios podran canjear los puntos obtenidos en la seccion ritmica por
una variedad de objetos de personalizacion. Estos objetos podrian incluir diferentes colores de
fondo, arte alternativo para los dibujos, efectos de sonido personalizados, accesorios para
personajes y temas musicales alternativos. La inclusion de esta funcion proporcionara una nueva
capa de motivacion y recompensa para los jugadores, fomentando asi su compromiso continuo con
el videojuego y ofreciendo una mayor personalizacion y variedad en la experiencia de juego.

60



Referencias

Anderson, D. J. (2010). Kanban: Successful evolutionary change for your technology business.
Blue Hole Press.

Bateman, C., Lowenhaupt, R., & Nacke, L. (2011). Player-game interaction: Past, present, and
future. Entertainment Computing, 2(2), 65—68.

Bavelier, D., Green, C. S., Han, D. H., Renshaw, P. F., Merzenich, M. M., & Gentile, D. A.
(2011). Brains on video games. Nature Reviews Neuroscience, 12(12), 763—768.

Bear, M. F., Connors, B. W., & Paradiso, M. A. (2016). Neuroscience: Exploring the brain (4th
ed.). Wolters Kluwer.

Beck, K. (2003). Test-driven development: By example. Addison-Wesley.

Booch, G. (2007). Object-oriented analysis and design with applications (3rd ed.). Addison-
Wesley.

Collins, K. (2008). Game sound: An introduction to the history, theory, and practice of video
game music and sound design. MIT Press.

eGestion & Consultores. (s.f.). El método Kanban para mejorar la productividad.
https://www.egestionaconsultores.es/el-metodo-kanban-para-mejorar-la-productividad/

Erich Gamma, Helm, R., Johnson, R., & Vlissides, J. (1995). Design patterns: Elements of
reusable object-oriented software. Addison-Wesley.

Gamma, E., Helm, R., Johnson, R., & Vlissides, J. (1995). Design patterns: Elements of reusable
object-oriented software. Addison-Wesley.

Garrett, J. J. (2007). The elements of user experience: User-centered design for the web and
beyond (2nd ed.). New Riders.

Gee, J. P. (2003). What video games have to teach us about learning and literacy. Palgrave
Macmillan.

Geringer, J. M. (2018). The effects of audio and visual feedback on rhythm game performance.
Journal of Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 44(3), 406—
417.

Goldstein, E. B. (2014). Sensation and perception (9th ed.). Cengage Learning.

Grady Booch. (2007). Object-oriented analysis and design with applications (3rd ed.). Addison-
Wesley.

Grahn, J. A., & Brett, M. (2007). Rhythm and beat perception in motor areas of the brain. Journal
of Cognitive Neuroscience, 19(5), 893-906.

61



Granic, 1., Lobel, A., & Engels, R. C. M. E. (2014). The benefits of playing video games.
American Psychologist, 69(1), 66—78.

Gregory, J. (2018). Game engine architecture (3rd ed.). CRC Press.

Hallam, S. (2006). Music psychology in education. Institute of Education, University of London.
Huron, D. (2006). Sweet anticipation: Music and the psychology of expectation. MIT Press.
Image-Line Software. (2022). FL Studio. https://www.image-line.com/

IONOS Digital Guide. (2024). El modelo en cascada: desarrollo secuencial de software.
https://www.ionos.mx/digitalguide/paginas-web/desarrollo-web/el-modelo-en-cascada/

Isbister, K. (2016). How games move us: Emotion by design. MIT Press.

Jenkins, H. (2006). Convergence culture: Where old and new media collide. NYU Press.
Jorgensen, K. (2009). A comprehensive study of sound in computer games. Edwin Mellen Press.
Kent, S. L. (2001). The ultimate history of video games. Three Rivers Press.

Kniberg, H., & Skarin, M. (2010). Kanban and Scrum: Making the most of both. C4Media.
Krita Foundation. (2022). Krita. Attps://krita.org

Lafore, R. (2002). Object-oriented programming in C++. Sams Publishing.

Large, E. W., & Jones, M. R. (1999). The dynamics of attending: How people track time-varying
events. Psychological Review, 106(1), 119-159.

Leman, M. (2007). Embodied music cognition and mediation technology. MIT Press.

Lehmann, A. C., Sloboda, J. A., & Woody, R. H. (2007). Psychology for musicians:
Understanding and acquiring the skills. Oxford University Press.

Lerdahl, F., & Jackendoff, R. (1983). A generative theory of tonal music. MIT Press.

Likert, R. (1932). A technique for the measurement of attitudes. Archives of Psychology, 140,
1-55.

Mandel, M. 1., Gawron, P., & Schubert, E. (2016). Auditory and visual feedback in a rhythm
learning task. Psychomusicology: Music, Mind, and Brain, 26(4), 411-418.
https://doi.org/10.1037/pmu0000162

Michael H. Thaut. (2005). Rhythm, music, and the brain: Scientific foundations and clinical
applications. Routledge.

Miller, K. (2012). Playing along: Digital games, YouTube, and virtual performance. Oxford
University Press.

62



Norman, D. A. (2013). The design of everyday things (Revised and expanded ed.). Basic Books.
Nystrom, R. (2014). Game programming patterns. Genever Benning.

Phan, M. H., Keebler, J. R., & Chaparro, B. S. (2016). The development and validation of the
Game User Experience Satisfaction Scale (GUESS). Human Factors, 58(8), 1217-1247.

Pressman, R. S., & Maxim, B. R. (2015). Software engineering: A practitioner’s approach (8th
ed.). McGraw-Hill.

Prensky, M. (2001). Digital game-based learning. McGraw-Hill.

Repp, B. H. (2005). Sensorimotor synchronization: A review of the tapping literature.
Psychonomic Bulletin & Review, 12(6), 969-992.

Rogers, Y., Sharp, H., & Preece, J. (2011). Interaction design: Beyond human-computer
interaction (3rd ed.). Wiley.

Royce, W. W. (1970). Managing the development of large software systems. Proceedings of
IEEE WESCON, 1-9.

RUX Research. (s.f.). The GUESS. https://www.ruxresearch.com/the-guess

Schell, J. (2008). The art of game design: A book of lenses. CRC Press.

Schell, J. (2019). The art of game design: A book of lenses (2nd ed.). CRC Press.
Schwaber, K., & Sutherland, J. (2020). The Scrum Guide. Scrum.org.
Sommerville, 1. (2011). Software engineering (9th ed.). Pearson.

Squire, K. (2011). Video games and learning: Teaching and participatory culture in the digital
age. Teachers College Press.

Thaut, M. H. (2005). Rhythm, music, and the brain: Scientific foundations and clinical
applications. Routledge.

Unity Technologies. (2022). Unity. https.://unity.com

Wolf, M. J. P. (2008). The video game explosion: A history from PONG to PlayStation and
beyond. Greenwood Press.

63



Anexos
Anexo A. Prueba GUESS-18

A continuacion, se presenta la escala GUESS-18 (Game User Experience Satisfaction
Scale) en su version original en inglés, desarrollada por Phan et al. (2016). Este instrumento fue
utilizado como base para la evaluacion de la experiencia del usuario en el videojuego RythmCraft.

ABOUT THE GUESS-18

The GUESS-18 is a psychometrically validated and comprehensive gaming scale with nine
subscales (e.g., Usability/Playability, Creative Freedom, and Social Connectivity) and 18 items in
total. In general, the GUESS-18 is intended for any playtesting and game evaluation purposes. It
can be applied across many types of video games in the industry both as a way to assess what
aspects of a game contribute to user satisfaction and as a tool to aid in debriefing users on their
gaming experience.

The GUESS is licensed under a Creative Commons Attribution-NoDerivatives 4.0
International (CC BY-ND 4.0) License. The instrument can be freely copied and redistributed in
any medium or format for any purpose (even commercially) as long as it is passed along unchanged
and in whole, and appropriate credit is given. For more information, visit:

http://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/

For further questions or inquiries, contact Barbara Chaparro (chaparbl@erau.edu) or
Joseph Keebler (keeblerj@erau.edu).
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GUESS-18

Instructions: Based on your experience playing this game, please rate the following
statements on a scale from “Strongly Disagree” to “Strongly Agree”. Select “N/A” if a statement
does not apply to the game that you are rating.

Statement

Strongly
Disagree

Disagree

Somewhat
disagree

Neither
Agree nor
Disagree

Somewhat
Agree

Agree

Strongly
Agree

N/A

I find the controls
of the game to be
straightforward.

I am captivated by
the game's story
from the
beginning.

I feel detached
from the outside
world while
playing the game.

I feel the game
allows me to be
imaginative.

I think the game is
fun.

I feel bored while
playing the game.

I enjoy the sound
effects in the
game.

I am very focused
on my own
performance while
playing the game

I find the game
supports social
interaction (e.g.,
chat) between
players.

10

I enjoy the game's
graphics

11

I find the game's
interface to be
easy to navigate.
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Statement

Strongly
Disagree

Disagree

Somewhat
disagree

Neither
Agree nor
Disagree

Somewhat
Agree

Agree

Strongly
Agree

N/A

12

I enjoy the fantasy
or story provided
by the game.

13

I do not care to
check events that
are happening in

the real world
during the game.

14

I feel creative
while playing the
game.

15

I feel the game's
audio enhances
my gaming
experience

16

I want to do as
well as possible
during the game

17

I like to play this
game with other
players.

18

I think the game is
visually appealing.
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THE GUESS-18 SCORING GUIDELINES

The GUESS-18 is based on a seven-point Likert scale with a response anchor at every
rating point (e.g., 1 = Strongly Disagree, 5 = Somewhat Agree, and 7 = Strongly Agree). The
GUESS-18 has 18 statements/items and 9 subscales/dimensions called: Usability/Playability,
Narratives, Play Engrossment, Enjoyment, Creative Freedom, Audio Aesthetics, Personal
Gratification, Social Connectivity, and Visual Aesthetics.

The order of the statements can be presented as is or randomized per respondent. For online
questionnaires, it is recommended that the statements on the scale be separated into a set of five
statements per page to minimize scrolling.

The ratings of all the items within the same dimension should be averaged to obtain a
subscale score for each respondent. The composite score of video game satisfaction can be
obtained by summing the average score of each subscale together. For the composite score, the
minimum value is 9 and the maximum value is 63.

For further questions or inquiries, contact Barbara Chaparro (chaparbl@erau.edu) or
Joseph Keebler (keeblerj@erau.edu).

Scoring Guidelines per Dimension/Subscale

Usability/Playability (2 items)
I find the controls of the game to be straightforward.

I find the game's interface to be easy to navigate.

Narratives (2 items)
I am captivated by the game's story from the beginning.
I enjoy the fantasy or story provided by the game.

Play Engrossment (2 items)
I feel detached from the outside world while playing the game.

I do not care to check events that are happening in the real world during the game.

Enjoyment (2 items)
I think the game is fun.
I feel bored while playing the game. (REVERSE CODE)
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Creative Freedom (2 items)
I feel the game allows me to be imaginative.

I feel creative while playing the game.

Audio Aesthetics (2 items)
I enjoy the sound effects in the game.

I feel the game's audio (e.g., sound effects, music) enhances my gaming experience.

Personal Gratification (2 items)
I am very focused on my own performance while playing the game.

I want to do as well as possible during the game.

Social Connectivity (2 items)
I find the game supports social interaction (e.g., chat) between players.

I like to play this game with other players.

Visual Aesthetics (2 items)
I enjoy the game's graphics.

I think the game is visually appealing
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Anexo B. Prueba GUESS-18 (traducida y ajustada)

GUESS-18

Instrucciones: Con base en su experiencia jugando este videojuego, indique su nivel de
acuerdo con las siguientes afirmaciones, utilizando la escala de “Totalmente en desacuerdo” a
“Totalmente de acuerdo”. Seleccione “No aplica” si alguna afirmacion no corresponde al
videojuego evaluado.

Ni de
Totalmente . . .
., En Parcialmente acuerdo ni Parcialmente De Totalmente
Afirmnacion en
desacuerdo | en desacuerdo en de acuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo
desacuerdo

Considero que los
controles del
videojuego son
claros.

Me siento
desconectado del
mundo exterior
mientras juego.

Siento que el
videojuego me
permite ser
imaginativo.

Considero que el
videojuego es
divertido.

Me siento aburrido
mientras juego.

Disfruto los
efectos de sonido
del videojuego.

Me concentro en
mi desempefio
mientras juego.

10

Disfruto los
gréficos del
videojuego.

11

La interfaz del
videojuego es facil
de navegar.
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Afirmnacion

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Parcialmente
en desacuerdo

Ni de
acuerdo ni
en
desacuerdo

Parcialmente
de acuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

13

No me interesa lo
que ocurre en el
mundo real
mientras estoy
jugando.

14

Me siento creativo
mientras juego.

15

El audio del
videojuego
mejora mi

experiencia de
juego.

16

Me esfuerzo por
hacerlo lo mejor
posible en el
videojuego.

18

Considero que el
videojuego es
visualmente
atractivo.
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Anexo C. Manual de Usuario

Manual de usuario

En este anexo se aborda el manual disefiado para ayudar a los usuarios a comprender y utilizar
el software Rythmcraft de manera eficiente. Este manual proporciona instrucciones detalladas
sobre como utilizar todas las funciones del videojuego. Esté estructurado para guiar a los usuarios
desde la instalacion inicial hasta el uso avanzado, asegurando que aprovechen al maximo todas las
capacidades que ofrece Rythmcraft.

Instalacion y ejecucion
Para instalar y ejecutar el videojuego Rhythmcraft, siga estos pasos:

1. Descarga del videojuego: descargue el archivo de instalacion del videojuego desde el
siguiente enlace: https://drive.google.com/drive/u/5/folders/1wycabkafp7hdxgnwsdviwnvm.

2. Instalaciéon: No se requiere instalacion. Simplemente descomprima el archivo
descargado en cualquier ubicacion de su eleccion (Figura 20).

Figura 20.
Carpeta descomprimida

B RythmCraft 1.6

3. Ejecucion del videojuego: navegue hasta la carpeta donde se extrajo el videojuego y
haga doble clic en el archivo de ejecucion o en el acceso directo del videojuego (Figura 21).
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Figura 21.
Acceso directo

W RythmCraft Test 1_BurstDebugInformation... [ 2:07 a. m. Carpeta de archivos
B RythmCraft Test 1_Data 7/ 24 02:07 a. m. Carpeta de archivos

[l Temp 7/ a. m. Carpeta de archivos

B UserSettings 28 4 11:14 p.m.  Carpeta de archivos

. vsconfig 24 11113 p.m.  Archivo VSCONFIG 1 KB
C# Project File 60 KB
C# Project File 54 KB
Meryel.CodeAssist.Editor.csproj 5 a. m. C# Project File 60 KB
PsdPlugin.csproj 5 a. m. C# Project File 63 KB

P Rythm Troubleshootsin 7:39a.m.  Visual Studio Soluti...

& RythmCraft Test 1 7/ 207a. m.  Aplicacién

4. Interaccion con el videojuego: una vez iniciado el videojuego, los usuarios podran
interactuar con ¢l mediante el teclado y el raton, seglin lo requiera el videojuego (Figura 22).

Figura 22.
Pantalla de inicio

S Composer - e
3 = < - e e ,\;_/‘ <
< : Rythm &

U16 beta 2 (2024-05-10)
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Men principal

El menu principal comienza con una breve animacion y la banda sonora del videojuego.
Después de unos segundos, aparecen dos botones: uno con el texto "Rythm" para la parte ritmica
del videojuego y otro con el texto "Composer" (Figura 23) para el modo de composicion. El
usuario debe seleccionar con el cursor uno de estos botones para iniciar el modo de juego deseado.

Cuando el cursor pasa sobre un boton, este se resalta en azul, lo que indica que al hacer clic
se iniciard ese modo de juego.

Figura 23.
Botones Composer y Rythm

e N e e Y™ el
N T s
e . Composer - T T .
- RN SR i~ ~ P~
; E X - iX -)ic'/ S . X ﬁi“,‘:-‘\\\ -
A~ Rythm !
1 - S P
%2 L___:____ . \&:___ ___L\\J‘ > ,‘ -
= - NNt bota 2 (20240910)

Modo composicion

En el modo de composicion, los usuarios pueden crear composiciones musicales desde
cero, utilizando diferentes figuras de nota con distintas duraciones. En la interfaz se encuentran los
siguientes botones:

Pentagrama
Esta es la parte del videojuego en la que el usuario colocara las notas musicales deseadas.
Se optd por dividir el pentagrama en una cuadricula de 8x12, lo que significa que hay ocho espacios
disponibles por linea del pentagrama y un total de 12 lineas (Figura 24). Cada dos cuadros en el
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eje horizontal equivale a un tiempo musical. Las diferentes figuras de nota tienen las siguientes
duraciones: la corchea equivale a medio tiempo (un cuadro), la negra equivale a un tiempo (dos
cuadros), la blanca equivale a dos tiempos (cuatro cuadros) y la redonda equivale a cuatro tiempos
(ocho cuadros).

Figura 24.
Lineas y espacios
— ~— = — > . - —_all® L
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= : e g - ea

——

/1A
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Selector de figura de nota

Este componente presenta cuatro figuras de nota diferentes, cada una con una duracién
distinta (Figura 25). Al seleccionar cualquiera de ellas, se genera una cuadricula en el pentagrama.
Al pasar el raton sobre esta cuadricula, se visualizan las casillas donde se pueden colocar las
diferentes figuras de nota. Al hacer clic, se generara la nota en el espacio seleccionado. Si se quiere
borrar la misma, solo se debe hacer clic en la nota. Aparecera un cuadro rojo y, al seleccionarlo,
la nota se eliminara (Figura 26). Si el usuario intenta colocar una figura de nota en un espacio
donde no hay suficiente espacio disponible, se mostrara un aviso que dice "Espacio insuficiente" y
la nota no se agregara (Figura 27). La nota solo se colocara si hay suficiente espacio disponible en
la cuadricula.
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Figura 25.
Selector de figura de nota y duracion

Corchea 1/zl
tiempo |8

Blanca
2 tiempos

Redonda
4 tiempos

Figura 26.
Eliminar Nota
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Figura 27.
Espacio Insuficiente
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Navegador de compases

El "Navegador de Compases" es una herramienta disefiada para permitir al usuario
desplazarse entre los diferentes compases creados, lo que le facilita revisar su composicion compas
por compds. Cada compas contiene las notas agregadas por el usuario; como titulo se muestra el
numero correspondiente al compds en el que se encuentra el usuario, como se muestra en la Figura
28. De esta manera, el navegador ofrece una forma organizada y eficiente de visualizar y editar
cada parte de la composicion musical.

Figura 28.
Compas
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Play/Stop

El "Navegador de Compases" incluye el boton Play/Stop (Figura 29), que permite
reproducir la composicion creada por el usuario hasta el momento. Al presionar este boton, un
activador denominado "Trigger" (Figura 29) avanza hacia la derecha a una velocidad definida por
el usuario en la seccion "Velocidad". Aqui, el usuario puede seleccionar una velocidad desde 0 en
adelante, que determina la rapidez con la que avanza el Trigger. Cuanto mayor sea el numero
seleccionado, mas rapido avanzard el Trigger. Cuando el Trigger alcanza una nota en el
pentagrama, se genera un sonido que dura el tiempo de esa nota, reproduciendo asi la cancion
creada. Una vez que el Trigger termina un compas, pasa automaticamente al siguiente y asi
sucesivamente hasta que el usuario presione nuevamente el botdon para detener el movimiento del
Trigger.

Figura 29.
Trigger y boton play/stop

Prev y Next

En el "Navegador de Compases" también se encuentran los botones "Next" y "Prev"
(Figura 30), que permiten al usuario navegar entre los compases creados. Al presionar la flecha
que apunta hacia la derecha, el usuario avanza al siguiente compds, mientras que al presionar la
flecha que apunta hacia la izquierda, retrocede al compds anterior. Si el usuario se encuentra en un
compas distante y desea regresar rapidamente al primer compas, puede presionar la flecha doble
que apunta hacia la izquierda para volver automaticamente al compas niumero uno.
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Figura 30.
Prev/Next

Guardar

Cuando el usuario presiona el boton "Guardar" (Figura 31), se activa un menti emergente
en la pantalla (Figura 32). En este mentl se muestra un campo de texto en el que el usuario puede
escribir el nombre que desea asignar a su composicion. Una vez que el usuario ha ingresado el
nombre deseado, puede confirmar el guardado al presionar el botén "Guardar" que se encuentra
dentro del menu. Una vez guardada la composicion, el usuario puede regresar al editor
simplemente presionando el boton "Listo". Este proceso permite al usuario mantener un registro
de sus composiciones y continuar trabajando en ellas en cualquier momento.

Figura 31.
Boton Guardar
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Figura 32.
Menu guardar cancion
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Cargar

El boton "Cargar" (Figura 33) se utiliza cuando el usuario desea acceder a una composicion
previamente guardada o a alguna de las canciones de prueba predefinidas. Al presionar este boton,
se despliega un ment emergente (Figura 34) que muestra una tabla con las distintas canciones
guardadas. El usuario puede seleccionar la cancion deseada en esta tabla y luego presionar el boton
"Cargar". Si el usuario decide no cargar ninguna cancion, puede simplemente presionar el boton
"Cancelar", lo que lo llevara de vuelta al editor de canciones. En la tabla de este menu hay una
cancion llamada "Empty" (Figura 35), que sirve como reinicio de compases, ya que vacia todos
los compases y permite al usuario comenzar una nueva composicion desde cero si asi lo desea.
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Figura 33.
Boton Cargar

— T 2 B — -

Figura 34.
Menu Cargar

CARGAR CANCELAR
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Figura 35.
Empty

Ment principal
El botéon "Menu Principal" (Figura 36) tiene la funcion de llevar al usuario de vuelta al
menu principal en cualquier momento, lo que le permite cambiar entre modos de juego o cerrar el
videojuego de manera conveniente. Al presionar este boton, se interrumpe la actividad actual del
usuario y se le redirige al menu principal, donde puede seleccionar las opciones deseadas sin
problema.

Figura 36.
Boton menu principal
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Modo Ritmico

En el modo ritmico de Rhythmcraft, los jugadores pueden poner a prueba sus habilidades
con una cancion preestablecida. En este modo, las notas se desplazan hacia un #rigger y el jugador
debe presionar la tecla "espacio” justo cuando la nota alcanza el trigger. La precision del jugador
al sincronizar con las notas determinara la puntuacidon: cuanto mejor lo haga, mayor serd la
puntuacion que obtenga.

Ademas, el modo ritmico incluye un boton "Menl" que permite al usuario regresar al menu
principal en cualquier momento, facilitando la navegacion entre los diferentes modos de juego o la
opcion de cerrar el videojuego (Figura 37).

Figura 37.
Modo Ritmico
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Anexo D. Manual Técnico

Manual Técnico

Rythmcraft es un juego de composicion musical y ritmo disefiado para brindar a los
usuarios una experiencia unica de creacion y practica musical. Este manual técnico proporciona
informacion sobre las tecnologias empleadas en el desarrollo del videojuego, asi como sobre los
requisitos minimos del sistema para su ejecucion.

Requisitos del Sistema
El videojuego Rythmcraft tiene requisitos minimos del sistema que deben cumplirse para
su ejecucion:

e Sistema Operativo: Windows 7 o superior.

¢ Procesador: de doble nucleo a 2 ghz o superior.
e Memoria RAM: 2 GB de RAM.

e Tarjeta Grafica: Compatible con directx 11.

e Espacio en disco: 2 GB de espacio disponible.

Tecnologias utilizadas

El desarrollo del videojuego Rythmcraft implicé el uso de las siguientes tecnologias:

¢ Backend: se utiliz6 el lenguaje de programacion C# junto con el entorno de desarrollo
Visual Studio para la implementacion de la l6gica del videojuego y la gestion de datos relacionados
con la composicion musical.

e Frontend: Unity fue la plataforma principal utilizada para el desarrollo del frontend,
incluida la creacion de graficos, animaciones y la interfaz de usuario del videojuego (Figura 38).

¢ Creacion de Graficos: se utilizo Krita para crear sprites y graficos que se incorporaron
al videojuego, aportando una estética visual atractiva y coherente.

¢ Creacion de Sonidos: FL Studio se utilizo para crear sonidos y la banda sonora del
videojuego, asegurando una experiencia auditiva envolvente y de alta calidad.
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Figura 38.
Frontend
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Compatibilidad

El videojuego Rythmcraft es compatible con cualquier PC que cumpla con los requisitos
minimos y ejecute los siguientes sistemas operativos:

e Windows 10 o superior.
e Macos 10.12 Sierra o superior.
¢ Linux (distribuciones compatibles).

Arquitectura del Software

El videojuego Rythmcraft sigue una arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC)
adaptada para satisfacer las necesidades especificas del videojuego:

Modelo:

e Gestiona la logica del videojuego, incluyendo la composicion de pistas musicales, la
gestion de la puntuacion y los datos del jugador.

e Se encarga de reproducir las pistas musicales y sincronizarlas con la interfaz de usuario y
las acciones del jugador.
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Vista:

e Representa la interfaz de usuario del videojuego, mostrando elementos visuales como la
cuadricula de composicidon, botones de reproduccién y retroalimentacién visual sobre el
desempefio del jugador.

Controlador:

e Maneja las entradas del usuario, como toques en la pantalla o pulsaciones de teclas, y las
traduce en acciones dentro del videojuego.

¢ Controla la l6gica del videojuego, determinando si las acciones del jugador coinciden con
el ritmo de la musica y calcula la puntuacion en consecuencia.

Diagrama de Clases

En la Figura 39 se presenta el diagrama de clases correspondiente al videojuego
desarrollado, en el cual se muestran las principales clases que conforman el sistema, asi como
algunas de las relaciones existentes entre ellas. Este diagrama permite visualizar la estructura
interna del videojuego.

Figura 39.
Diagrama de clases
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