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Evaluacién de la viabilidad técnica de un framework basado en el patrén Entidad- Componente-Estado

Resumen

En este trabajo final se propuso evaluar un framework backend basado en patrones de

componentes y estados para el desarrollo de videojuegos, facilitando la separacion entre
servidor y frontend. La evaluaciéon se apoya en una investigaciéon aplicada con enfoque
experimental y exploratorio, utilizando como estrategia principal el prototipado funcional
de un videojuego multijugador. Esta propuesta nace de la necesidad de contar con una
solucion unificada para la arquitectura completa de un videojuego, que le permita a los
desarrolladores competir en un mercado que requiere productos de software en ciclos
cortos, evitando caer en la generacidn de cédigo desestructurado y errores en las versiones
iniciales. Se realiz6 una revisiéon de trabajos previos e integracion de modelos como
Entidad-Componente-Sistema (ECS), patrén Entidad-Componente y patréon de disefio
estado, identificando la falta de soluciones unificadas para la arquitectura completa de un
videojuego. Se opt6 por una metodologia cuantitativa para la evaluaciéon de los aspectos
técnicos del framework, en cuanto a seguridad, escalabilidad y mantenimiento. Se considera
que la propuesta contribuira significativamente al avance tecnolégico y metodolégico en el
sector global de la industria de videojuegos.
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Introduccion

Este trabajo final de Licenciatura' se llevo a cabo en el marco del Proyecto de Investigacion
CICITCA denominado “Framework USIM para el desarrollo de Aplicaciones Web”, aprobado
segln resolucion 2902-CS-UNS]J, en el Gabinete de Gamificacidn del Instituto de Informatica
de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de San
Juan.

Se trata de una investigacién aplicada, que aporta a la industria de los videojuegos. Industria
que en las ultimas dos décadas ha tenido un gran crecimiento y se ha convertido en un
negocio muy rentable. Por lo tanto, el desarrollo de software de videojuegos se ha vuelto
una de las mas importantes y prominentes profesiones en el mercado (Barakat, 2019).

Una de las dificultades en el desarrollo de videojuegos se da en la creciente presion de los
mercados en continua expansion y la intensa competencia entre compaiiias. Estas dinamicas
han reducido significativamente los tiempos necesarios para lanzar un producto al mercado,
generando ciclos de desarrollo mas rapidos, como consecuencia, las versiones iniciales de
un videojuego presentan muchos errores (Barakat, 2019).

En el desarrollo de videojuegos, en general, se pone mas énfasis en la creatividad que en la
consistencia técnica, dado que los requerimientos funcionales cambian con mucha
frecuencia (Borowa, Zalewski & Saczko, 2021). Debido a esto, muchos productos carecen de
un diseflo arquitecténico que pueda unificar la ldgica de todo el videojuego, lo que conlleva
a que los desarrolladores generen un cddigo sin estructura, dificil de mantener y actualizar;
y propenso a errores.

En esta propuesta, se considera que las dificultades mencionadas pueden ser mitigadas desde el
comienzo del proyecto de desarrollo de videojuegos si se disefla un framework que
incorpore patrones de estados y componentes. Por tal motivo, se busca evaluar un
framework generado en el marco del proyecto mencionado mediante el disefio de un
prototipo de videojuego multijugador.

Este trabajo se ha organizado en cinco capitulos, de la siguiente manera: en el capitulo N2 1 se
presentan los antecedentes, el problema, la justificaciéon y los objetivos; en el capitulo N°2 se
expone el marco tedrico; en el capitulo N°3 se indica la metodologia aplicada tanto para la
investigacion como para el desarrollo de la propuesta; en el capitulo N°4 se presenta la
propuesta de evaluacion del framework; y en el capitulo N°5 se exponen las conclusiones y
los trabajos futuros.

! Requisito para obtener el titulo de Licenciado en Ciencias de la Computacién, FCEFyN, UNS]J.
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Capitulo N2 1: Antecedentes, Problema, Justificacion y
Objetivos

1. 1 Antecedentes
A continuacién se presentan algunos trabajos previos relacionados con la propuesta.

En (Blanch & Beaudouin-Lafon, 2006) se propone un kit de herramientas (toolkit) para
desarrollar interfaces de usuario altamente interactivas utilizando el patrén de disefio de
estado junto con jerarquias de maquinas de estados, obteniendo herencia de
comportamientos (behaviours) que resultan ser faciles de reutilizar y modificar. Si bien este
kit de herramientas permite realizar interfaces interactivas facilmente, tiene la desventaja
de que dificulta el reporte de errores o no permite hacerlos explicitos.

En (Raffaillac & Huot, 2019) se propone un framework de disefio de interfaces interactivas
basados en el modelo Entidad-Componente-Sistema (ECS) facilitando también el manejo de
comportamientos y promoviendo su reutilizaciéon. A través del patrén de composicidon
permite generar nuevos elementos y comportamientos haciendo uso de componentes. Este
trabajo muestra la potencia de ECS en cuanto a herencia de comportamiento, sin embargo
no menciona el uso del framework en el 4rea del desarrollo de videojuegos.

En (Sintaro, Latumakulita, Bernard, Surahman & Islam, 2023) se aplica el patrén de disefio
estado para implementar el encapsulamiento del comportamiento de un personaje de un
videojuego y utiliza una maquina de estados finita para facilitar la transicién de estados
causada por las entradas de usuario o el cambio de valores en sus variables. Sin embargo en
lo que respecta al disefio de videojuegos, se centra en solucionar solamente la interactividad
del personaje pero no del videojuego en su conjunto.

En (Mizutani & Kon, 2020) se propone una arquitectura de referencia para economizar la
implementacién de mecanicas de videojuegos utilizando el modelo ECS y el patrén de
diseno estado pero limita a este tltimo al manejo de las “escenas” tal como se conciben en
Unity.

Segun InvestGame, una empresa que se dedica a la inteligencia de negocios en la industria de
videojuegos, los motores de videojuegos Unreal Engine y Unity dominaron las ventas del 2025 en la
plataforma Steam tanto para videojuegos indie como videojuegos de gran complejidad (AAA).

Estos motores implementan la arquitectura GameObject-Component, o dicho de otra manera
Entidad-Componente. Esta arquitectura propone que un videojuego se define como Entidades que
interaccionan entre si, donde estas interacciones estan definidas por los Componentes que estas
poseen.

Otro de los motores de videojuegos mencionados es GameMaker, el cual implementa una
arquitectura similar a la de Entidad-Componente, pero las interacciones entre Entidades quedan
definidas por los Eventos que pueden manejar y no por sus Componentes.

Gomez Peralta, Martin Facundo 8
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Unity también permite implementar maquinas de estado finito FSM para modelar el
comportamiento de los GameObjects, en particular de los personajes (Pavan,2024), pero se limita
solo a estos y no permite el modelado de todo el videojuego a través del uso de estados.

El trabajo de (Oliveira, 2024) propone un motor de videojuego programado en Typescript donde se
implementan GameObjects que se encargan de gestionar toda la légica que puede incluirse con
Componentes pero sin utilizar esta abstraccidn. A su vez, existe una implementacién de niveles o
etapas llamada Stage, en la cual se almacenan todos los GameObject. Esto ultimo podria pensarse
como una sencilla implementacién del patrén de Estado, pero el autor describe las Stage de manera
similar a como funcionan las Scenes de Unity, es decir, contenedores que permiten agrupar
GameObjects segtn algun criterio, en este caso division de niveles.

Una implementacién del patrén Entidad-Componentes se encuentra en el motor de videojuegos
Gear2D, en donde ademas se implementa con el patron Composite y Adaptive Object-Model la
posibilidad de agregar Componentes a los GameObjects en tiempo de ejecucion.(Freitas, 2012)

(Macedo,2015) realiza una implementaciéon de un simulador de carreras de autos utilizando una
maquina de estados finitos FSM para dividir los distintos comportamientos de los vehiculos en
estados.

Otro enfoque respecto al uso de estados para manejar el ciclo de vida de una partida se realiza en el
trabajo de (Bezditnyi, 2024), aunque el uso del Patrén estado solo se aplica a los tres estados
basicos de todo partida, es decir, a la inicializacion, gameloop y finalizacion. Si bien esta es una clara
implementacion del patrén estado para gestionar el ciclo de vida, este no se aplica a cada uno de los
estados intermedios que se presentan en el gameloop, por lo que no resuelve lo que se intenta
realizar con GameCore.

Después de la revision de la literatura, no se encontraron articulos en los que se proponga usar el
Patrén de disefio Estado junto con el patrén de Entidad-Componente para definir una arquitectura
que permita el disefio y desarrollo completo de un videojuego. Esta propuesta pretende aportar en
este sentido.

1.2 Formulacidon del Problema y Justificacion

En la industria de los videojuegos, una de las dificultades que se produce en el desarrollo de
videojuegos es la necesidad de generar productos con ciclos de vida de desarrollo mas rapidos, los
tiempos para ubicar un producto en el mercado se han reducido, debido a que el mercado de los
videojuegos esta en continua expansion, y a la competencia entre compaiiias. Especialmente en las
pequeias empresas, que al tener que responder con entregas rapidas descuidan aspectos como la
calidad del software, ocasionando muchos errores (bugs) en las primeras versiones de los
videojuegos (Racheva, Barakat, 2019).

En los proyectos de desarrollo de videojuegos es mas importante el proceso de control de calidad y
disefio (playtesting) que el proceso de verificacién y validacién (testing) del software propiamente
dicho, por lo que para detectar errores o cambiar alguna funcionalidad, siempre se opta por
escuchar a quienes realizan el playtesting sin contemplar buenas practicas de desarrollo de
software (Marklund, Engstrom, Hellkvist, Backlund, 2019). Ademas los proyectos pueden tener
cambios en todas las etapas del proceso ya que las fuentes de ideas pueden estar en cualquiera de

Gomez Peralta, Martin Facundo 9
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los involucrados en el desarrollo del proyecto. Por lo tanto, los requerimientos de desarrollo son
altamente subjetivos, impredecibles y flexibles, por lo que el proceso de desarrollo de un videojuego
no se puede comparar con un proceso de desarrollo de software tradicional.

Otra dificultad es que en la actualidad, los motores de videojuegos centran el desarrollo de
productos en aspectos visuales y auditivos (creativos), imponiendo asi en los desarrolladores un
flujo de trabajo por defecto que va en perjuicio de la légica del producto, en cuanto a su consistencia
técnica (Borowa et al., 2021).

Otro aspecto a considerar surge cuando los desarrolladores necesitan incorporar caracteristicas
especificas de la logica del videojuego, como la gestién de niveles o el registro de partidas. Esta
tarea se vuelve compleja, ya que requiere multiples modificaciones en el codigo.

La mayoria de los motores de videojuegos estan disefiados como soluciones completas que residen
en el frontend, limitando la posibilidad de brindar soporte a la implementacién de aplicaciones que
aprovechen la separacién de responsabilidades entre backend y frontend. Otros obstaculos o
limitaciones que se presentan tienen que ver con la falta de frameworks orientados a videojuegos
que soporten una arquitectura distribuida entre backend y frontend, con la ausencia de
implementacion de patrones como Estados y Componentes en frameworks backend especificos
para motores de videojuegos y con los desafios en la persistencia de estados complejos de
GameObijects y su sincronizacién en tiempo real con el frontend.

La propuesta pretende evaluar como el desarrollo de un Framework de Backend para el desarrollo
de Videojuegos basado en Patrones de Estados y Componentes facilitando el desarrollo de
videojuegos robustos y facilmente escalable, beneficiando a la industria de videojuegos. Se
consideré que la exploracion de los patrones mencionados podrian mejorar la gestion de partidas y
objetos de juego, reduciendo la complejidad del frontend. Asi como también el desarrollo de este
trabajo ha contribuido a la formacién cientifico-tecnoldgica de su autor.

Por lo tanto, en este trabajo se plantea el siguiente interrogante: ;Qué aspectos debe considerar una
evaluacion de viabilidad técnica de un framework basado en el patréon Entidad-Componente-Estado,
para el desarrollo de videojuegos multijugador?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

e Evaluar la viabilidad técnica de un framework basado en el patron Entidad-
Componente-Estado, mediante la implementacion de un prototipo de videojuego
multijugador.

1.3.1.1 Objetivos Especificos

e Analizar patrones de disefio de Estados y Componentes aplicados al desarrollo de
videojuegos.

e Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales, asi como las especificaciones
técnicas del videojuego multijugador.

Gomez Peralta, Martin Facundo 10
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e Disefar un prototipo de videojuego multijugador basado en el Framework.
e Validar el prototipo desarrollado.

Gomez Peralta, Martin Facundo 11
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Capitulo N2 2: Marco Teoérico

2.1. Enfoque epistemolégico

La presente propuesta se inscribe en el paradigma tecnocratico (Eden, 2007) y adopta un enfoque
de investigacién aplicada (OCDE-Manual de Frascati, 2015), en tanto se orienta al desarrollo de
herramientas tecnolégicas y soluciones concretas para la industria del desarrollo de videojuegos.
Este tipo de investigacién prioriza la aplicacién practica del conocimiento tedrico existente con el
objetivo de resolver problemas especificos, profundizando y operacionalizando conceptos propios
de la ingenieria de software y el disefio de sistemas interactivos.

En este marco, el desarrollo de videojuegos se concibe como un dominio de aplicacién compleja y
multidisciplinaria. Tal como sefiala Marklund (2019), esta actividad integra saberes provenientes de
la programacion, el disefio grafico, la narrativa interactiva, la experiencia de usuario, la ingenieria de
software y hardware, asi como de la gestion, los negocios y el marketing, entre otros. Esta
convergencia de areas confiere a cada videojuego caracteristicas singulares y exige enfoques
arquitectdnicos flexibles.

2.2. Frameworks y motores de videojuegos

Desde una perspectiva conceptual, un framework puede entenderse como un puente programatico
entre conceptos abstractos y sus implementaciones concretas de bajo nivel. Taylor (2018, citado en
Politowski et al.,, 2021) define a los frameworks como estructuras que permiten mapear estilos
arquitecténicos en implementaciones reutilizables, proporcionando una base para el disefio de
arquitecturas de software.

En el ambito del desarrollo de videojuegos, los motores de videojuegos (game engines) constituyen
frameworks especializados. Segun Lewis y Jacobson (2002, citados en Politowski et al., 2021), un
motor de videojuegos es una coleccion de modulos de codigo de simulaciéon que no define
directamente la légica del juego ni los datos de nivel, sino que provee los servicios fundamentales
para su construccién. Motores como Unity, Unreal Engine y Godot integran funcionalidades
esenciales graficos, fisica, audio y scripting y ofrecen una plataforma sélida para el desarrollo de
proyectos interactivos.

2.3. Paradigmas de diseiio en el desarrollo de software

El desarrollo de software contempordneo, particularmente en motores de videojuegos y
sistemas de simulacién en tiempo real, se sustenta en patrones arquitecténicos que
priorizan la flexibilidad y la modularidad por sobre estructuras jerarquicas rigidas siempre
que sea posible (Nystrom, 2014). En este contexto, resulta central analizar la dicotomia
entre herencia y composicion como mecanismos de reutilizacion y extension del
comportamiento.

Gomez Peralta, Martin Facundo 12
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2.3.1. Herencia versus composicion

En la Programacion Orientada a Objetos (POQO) tradicional, la reutilizaciéon de c6digo se logra
cominmente mediante la herencia de clases. Sin embargo, en sistemas complejos como los
videojuegos, las jerarquias de clases profundas tienden a generar rigidez, alto acoplamiento
y problemas estructurales como el denominado problema del diamante.

Como respuesta a esto, existe el principio de “Composiciéon sobre Herencia” (Gamma et al.,
1994), el cual establece que el comportamiento de un objeto debe construirse a partir de la
agregacion de componentes (relacion “tiene un”), favoreciendo la extensibilidad y el
desacoplamiento.

2.4. Arquitectura Entidad-Componente (EC)

El principio de composicién sobre herencia se implementa en el patrén arquitecténico
Entidad-Componente (Entity-Component, EC), ampliamente adoptado en el desarrollo de
videojuegos. Este modelo propone la concepcién de los objetos no como instancias de clases
monoliticas sino como agregaciones dindmicas de comportamientos.

Segun Nystrom (2014), la arquitectura EC, (nombrada como patrén de componentes) desacopla la
identidad de un objeto de su funcionalidad mediante dos elementos fundamentales:

e Entidad (Entity): actia como un contenedor abstracto, sin légica ni datos especificos del
dominio.

e Componente (Component): actiia como un mddulo que contiene datos y légica tales como
renderizado, fisicas o audio.

Teniendo en cuenta esto, un objeto del juego (GameObject) es definido entonces por un conjunto de
componentes que tiene en un tiempo dado, lo que permite una alta reutilizaciéon de cédigo y
permite la mutabilidad en tiempo de ejecucion.

2.5. Implementacion del patrén EC en Unity

El motor Unity, en su version clasica, implementa una variacioén del patrén Entidad-Componente
que constituye el ntcleo de su arquitectura de scripting y gestiéon de escenas.

2.5.1. GameObject

En Unity, la entidad se materializa en la clase GameObject, la cual funciona como un contenedor
que posee una transformacién espacial obligatoria (Transform) y una lista de componentes.
De esta manera, un personaje o un enemigo se define a través de sus componentes
especificos asociados, como por ejemplo, su componente de fisicas, de movimiento, de
renderizacion, entre otros.
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2.5.2. MonoBehaviour

Los componentes en Unity heredan de la clase MonoBehaviour. A diferencia de un ECS puro,
estos componentes encapsulan tanto:

Datos: variables serializables visibles en el Inspector.
Légica: métodos de ciclo de vida (Awake, Start, Update) invocados por el motor mediante
callbacks.

Este enfoque integra comportamiento y estado dentro del mismo componente, caracteristica
distintiva del modelo EC clasico.

Unity permite la manipulacién dindmica de entidades a través de la habilitacion o
deshabilitacién de componentes, de esta manera se puede modificar la l6gica del juego sin
destruir los objetos, optimizando el rendimiento y la gestién de memoria.

2.6. Diferenciacion entre EC y ECS (Data-Oriented Design)

Desde una perspectiva taxonémica, es fundamental distinguir entre el modelo Entidad-Componente
(EC) y el Entidad-Componente-Sistema (ECS) orientado a datos.

EC (modelo clasico de Unity): orientado a objetos; los componentes contienen datos y logica, con
posibles penalizaciones de rendimiento por dispersiéon en memoria.

ECS (Unity DOTS): orientado a datos; las entidades son identificadores, los componentes contienen
s6lo datos y los sistemas encapsulan la ldgica de procesamiento.

Aunque Unity avanza hacia ECS para maximizar el rendimiento, la arquitectura basada en
GameObjects y MonoBehaviours corresponde formalmente al patréon EC (Fabian, 2018; Sepela,
2024). En Unreal Engine, una arquitectura conceptualmente similar se implementa mediante Actors
y Blueprints.

2.7.Backend y videojuegos multijugador

En los videojuegos multijugador, el backend constituye una capa fundamental encargada de
gestionar la légica y los datos de la aplicacion (Pérez Ibarra et al., 2021). Estos sistemas deben
garantizar coherencia, baja latencia y seguridad en la transmision de datos (Kim & Zhao, 2020,
citado en Ormefio & Ferrarini Oliver, 2025).

Una problematica central es la sincronizacidn del estado de los objetos del juego. En arquitecturas
cliente-autoritativas, el control distribuido del estado facilita la aparicion de trampas. Como
respuesta, se propone el uso de arquitecturas servidor-autoritativas, donde el estado global de la
partida es mantenido por el servidor y los clientes se limitan a renderizar la informacién recibida.
En este contexto, GameCore se presenta como un framework orientado a integrar estos
requerimientos sin comprometer escalabilidad ni extensibilidad.
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2.8. Patrones de diseiio aplicados a videojuegos

Los patrones de disefio constituyen soluciones reutilizables a problemas recurrentes en la
arquitectura de software. Gamma et al. (1994) destacan el patrén Estado, fundamental para
gestionar cambios dindmicos de comportamiento. Por su parte, Nystrom (2014) y Harkonen (2019)
describen los patrones Componente y ECS como enfoques centrales para el desarrollo flexible y
desacoplado de videojuegos modernos.

2.9. Marco legal

En Argentina, la Ley 26.043 (2005) regula aspectos vinculados a la clasificacion etaria y
advertencias sanitarias de los videojuegos, sin abordar su desarrollo como industria. Gala (2019)
sefiala la ausencia de una normativa especifica que los tipifique como obras protegidas dentro del
régimen de propiedad intelectual, lo que genera una dualidad entre su consideracién como bienes
culturales y productos de la industria del software, dificultando su proteccion juridica y desarrollo
estratégico.
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Capitulo N2 3: Metodologia

En este capitulo se explicitan métodos, estrategias metodoldgicas, procedimientos realizados en
este trabajo final.

3.1. Metodologia de la Investigacion

Este trabajo responde a una investigacion aplicada con enfoque experimental y exploratorio,
utilizando como estrategia principal el prototipado funcional de un videojuego multijugador. La
légica de la investigacion fue cuantitativa, se analizaron métricas de rendimiento, escalabilidad y
tiempos de desarrollo.

De acuerdo a la finalidad de la investigacién, se aplic6 un disefio exploratorio-descriptivo, dado que
el autor poseia escasos conocimientos sobre el tema y se queria determinar las propiedades o
caracteristicas del fendmeno bajo estudio, para luego describirlas. En cuanto a su naturaleza
temporal, se aplic6 una investigacidn transeccional dado que se realizd una sola evaluacién de la
propuesta (Yuni & Urbano, 2014).

3.1.1. Instrumentos de recoleccion, procesamiento y analisis de la
informacion.

Se aplicaron los siguientes instrumentos:

e Logs y Registros de Servidor: lo que permitié la captura de comportamiento del usuario,
clics y errores en aplicaciones. Los usuarios en este caso fueron los asesores.

e Software de base: Compiladores, editores y depuradores que manipulan los datos a bajo
nivel.

3.2. Metodologia del Desarrollo del prototipo.

En el ambito del desarrollo de videojuegos no hay una metodologia estandar de desarrollo ni se
mantienen los requisitos funcionales y no funcionales de manera constante durante el desarrollo
(Murkland, 2019). Es por esto que se decidi6 investigar metodologias acordes al desarrollo que se
propuso y adoptar finalmente una que permita gestionar el trabajo en proyectos individuales.

Agile Puzzle es una metodologia basada en Scrum que permite adaptarse rapidamente a los
cambios de requisitos y gestionar las tareas en el orden que se desee, debido a que estas no deben
estar atadas estricamentente a un momento especifico del desarrollo (Loor-Cobefia &
Alcivar-Cevallos, 2025). A continuacion se describe.

3.2.1. Fases del Desarrollo del Sistema/Producto.

Esta metodologia contempla cuatro fases: Planificacién, Desarrollo, Pruebas y Lanzamiento. A
continuacion se detallan las tareas que se realizan en cada etapa.
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- Componente-Estado

Componentes de la Metodologia Agile Puzzle

Fases

Tareas

Planificaciéon

Creacion del GamelLaog

Creacion del Backlog

Sprint Planning

Desarrollo

Daily Scrum

Desarrollo Continuo

Integracion Continua

Sprint Retrospective

Refinamiento del Backlog

Pruebas

Pruebas Internas

Beta Testing

Correccién de Errores

Lanzamiento

Preparacion para el Lanzamiento

Marketing y Publicidad

Lanzamiento del Juego

Fuente: Loor-Cobena & Alcivar-Cevallos (2025)
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Capitulo N2 4: Propuesta de evaluacion del framework

mediante el prototipado de videojuego

En este capitulo se presenta en primer lugar el framework basado en Backend y luego el
prototipado de videojuego multijugador generado a partir de este para la evaluacién de su
viabilidad técnica.

4.1 Framework GameCore

El Framework GameCore implementa una arquitectura backend robusta utilizando PHP/Laravel

como nucleo tecnolégico, con las siguientes caracteristicas distintivas:

Patron de Componentes: mediante la implementacién de elementos, estructuras o assets
prefabricados y estandarizados (ejemplo: paredes, suelos o médulos funcionales) que se
ensamblan entre si para crear escenarios, personajes o sistemas complejos de forma
eficiente (GameObjects modulares) con Componentes reutilizables

Gestion de Estados: Componentes de estado (State Components) que permiten maquinas de
estados complejos.

Sistema de Eventos: mediante la comunicacion desacoplada entre elementos del framework.
Servicios Persistentes: con la incorporaciéon de GameServices para modelar la légica
transversal de juego.

Sistema de Renderizado: View System y Render System para gestionar la sincronizacion
cliente-servidor

Prefabs: Plantillas (Templates) para instanciacién eficiente de estructuras complejas y
reutilizacion de codigo.

El framework GameCore responde a los siguiente requisitos funcionales y no funcionales.

4.1.1 Requisitos funcionales y no funcionales de Game Core

Requisitos funcionales

RF-01: El sistema debe proporcionar una API REST para que los clientes comuniquen
eventos y senales a fin de actualizar el frontend.

RF-02: El sistema debe gestionar GameObjects persistentes organizables en jerarquias
padre-hijo.

RF-03: El sistema debe implementar un patrén de Componentes, donde estos son asociados
a los GameObject para definir su comportamiento.

RF-04: El sistema debe soportar maquinas de estados mediante State Components que se
activen/desactiven segtin el estado del GameObject.

RF-05: El sistema debe permitir implementar Prefabs como plantillas reutilizables para
instanciar estructuras complejas de GameObjects.

RF-06: El sistema debe permitir la definicion de multiples GameApps (videojuegos)
independientes dentro del mismo framework.
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e RF-07: El sistema debe implementar un sistema de eventos con suscripcion automatica para
comunicacion entre componentes de GameObjects.

e RF-08: El sistema debe gestionar ciclos de vida de componentes mediante callbacks (Start,
Update, View, Enter, OnExit).

e RF-09: El sistema debe manejar recursos multimedia (imagenes, sonidos) con generacion
automatica de placeholders cuando no existan.

e RF-10: El sistema debe construir vistas combinando documentos JSON generados por los
componentes habilitados.

e RF-11: El sistema debe renderizar y enviar vistas actualizadas al cliente cuando ocurran
eventos relevantes.

e RF-12: El sistema debe persistir automaticamente GameObjects, Componentes y sus
atributos en la base de datos.

Requisitos no funcionales

A. Requisitos del Producto

e RNF-P01 (Eficiencia): El sistema debe mantener la consistencia de estado entre
multiples clientes conectados simultdneamente.

e RNF-P02 (Fiabilidad): El sistema debe permitir recuperar el estado del juego
durante fallos del servidor, automaticamente al reiniciarse.

e RNF-P03 (Portabilidad): El backend debe ser independiente de la tecnologia de
frontend utilizada.

e RNF-P04 (Mantenibilidad): Las modificaciones en un componente no deben
requerir cambios en otros componentes no relacionados.

B. Requisitos Organizacionales

e RNF-001 (Implementacion): El sistema debe implementarse utilizando PHP 8.0+ y
el framework Laravel.

e RNF-002 (Entregable): La documentacién técnica debe incluir ejemplos
funcionales para todos los patrones soportados.

e RNF-003 (Estructura): Los juegos deben organizarse en directorios siguiendo la
convencién app/GameApps/[prefijo]/.

C. Requisitos Externos

e RNF-E01 (Interoperabilidad): El sistema debe exponer interfaces REST
compatibles con estandares HTTP/JSON.

e RNF-E02 (Legislativos): El sistema debe permitir configurar edad minima por
juego para cumplir regulaciones de clasificacion por edad.

e RNF-E03 (Eticos): El sistema no debe exponer datos de usuarios no autenticados a
través de la APL.

e RNF-E04 (Compatibilidad): El sistema debe soportar conexiones desde motores de
juego comerciales (Unity, Unreal, Godot).
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4.1.3 Diagrama arquitectonico de GameCore

GameCore se implementa utilizando el patréon Entidad-Componente y Estado. Cada GameObject
contiene Componentes que se encargan de brindarles funcionalidades. Los estados son
implementados como Componentes que se afiaden al GameObject para brindarles la capacidad de
gestionar el cambio de vista y comportamiento segin los eventos propios de la interaccion del
usuario. A su vez existe un objeto GameObject que contiene toda la aplicacién, llamado GameApp, la
cual tiene componentes-estado que guian toda la ejecucion del videojuego.

GameApp
+prefix: string
«name; string GameappEvent
belonexTe hasMany
NS035 . description: string ; »
~image: string +name: string
+active: bool
+width: int
T
+height: int
hasmany belongsTo
hasOne Component
| GameObject +name: string
state ng
sname: string
R hasMany —)>»
% sstate: string ¥)
-
Game s
— sview() : : string
> hasMany
-
GameService
belongsTo
User
e oMa »

Fuente: Ormeno & Ferrarini Oliver (2025).

A continuacién se presenta el videojuego multijugador cuyo prototipo se implement6 con el
framework GameCore. Cabe aclarar que se seleccion6 este juego porque favorece la
capacidad de argumentacidn y expresion oral de sus jugadores, se realizaron ajustes para su
implementacion en una aula de clases de nivel medio.

4.2 Descripcion del videojuego basado en Werewolves game

4.2.1 Narrativa Werewolves game

El videojuego propone una variacion del juego de mesa The Werewolves of Miller's Hollow (Los
hombres lobo de CastroNegro). Este juego consiste en una serie de rondas donde aldeanos
deben descubrir, a través de la argumentacién, a hombres hombres lobo que los asesinan
por las noches y que estan presentes entre ellos. Los hombres lobo cada noche se encargan
de eliminar a los aldeanos tratando de no ser descubiertos mientras que los aldeanos cada
dia intentan descubrir a los hombres lobo para asi eliminarlos y ganar la partida.
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A continuacién se presenta la narrativa original (reducida) del juego de mesa, entre las
consideraciones simplificadas se eliminaron a algunos personajes clave con el fin de generar
un videojuego sencillo y que a su vez mantenga a los jugadores atentos. Luego se presenta la
adaptacion de esa narrativa para ser utilizada en las aulas en una clase o varias,
dependiendo de la planificacion del docente.

Posteriormente se muestran los diagramas y pantallas que describen el flujo del videojuego.

Narrativa original(reducida)

En esta seccion se indican los roles y los estados por los que transitan los jugadores. Estos se
encuentran delimitados por intervalos de tiempo fijos que son pequefios para favorecer a
que los jugadores se concentren plenamente en la partida. También se muestra un cuadro
que detalla la cantidad de jugadores y su relacidn con la cantidad de hombres lobo del juego.
Por ultimo, se muestra cada uno de los roles indicando sus acciones clave.

Estado: Reparto de roles (2"), Noche(3’), Dia(2’), Votacion(10"), Fin del juego(1’)

En el siguiente cuadro se presenta la cantidad de participantes, estos son a razén de 1 lobo cada
3 0 4 participantes.

Cantidad de participantes:

Jugadores N° de Hombres N° de Aldeanos
Totales Lobo
5-6 1 4-5
7-8 2 5-6
9-11 3 6-8

Roles: Moderador, Hombre Lobo, Aldeano
Moderador: Dirige la partida.
Hombre Lobo: Durante la noche puede eliminar a un aldeano.

Aldeano: Durante el dia puede eliminar al aldeano sospechoso de ser hombre lobo.

Relato introductorio: En un pueblo muy lejano estdn sucediendo asesinatos misteriosos. Los
aldeanos piensan que un habitante por las noches se transforma en hombre lobo y comete
estos crimenes. Es por esto que cada dia todos se retinen después del mediodia en la plaza
central para eliminar al presunto hombre lobo.
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Relato de la primera noche: La luz de la luna llena esta haciendo estragos, aldeanos que eran
pacificos hace unas horas se transforman en criaturas violentas y sedientas de sangre. Se
oyen aullidos y rugidos feroces. La leyenda se ha hecho realidad, un hombre lobo ha
nacido...

Relato del dia: Amanece en el pueblo, los aldeanos estan muy asustados. Se oyeron gritos en la
madrugada, la noche se cobr6 una nueva victima. El hombre lobo contintia con sus
crimenes. Todos se han reunido en la plaza central para debatir y votar quien es el hombre
lobo, al cual van a eliminar.

Relato de la noche: Los aldeanos convencidos de haber eliminado al hombre lobo, se van
tranquilos a dormir. En ese momento, a la luz de la luna llena un aldeano se transforma en
hombre lobo y busca a su préxima victima.

Flujo de la partida

1. El moderador reparte las cartas(roles) a cada uno de los participantes. (Se tiene en cuenta la
cantidad de Hombres lobo y aldeanos para que la partida sea 6ptima, segin se indic6 en el
cuadro anterior). Cada uno de los participantes observa su carta sin mostrarla a los demas y
adopta el rol que le asignaron.

INICIA LA PARTIDA
2. El moderador comienza el relato inicial.
3. El moderador indica que ya es de noche.

a. Todos los participantes son privados de la vista momentaneamente.

b. El moderador indica que los hombres lobo pueden recuperar la vista. (En este
momento se reconocen entre ellos)

c¢. Elmoderador indica que deben elegir a un aldeano para eliminar de la partida.

d. Los hombres lobo en completo silencio(usando gestos o cualquier otra sefial que sea
dificil de percibir para los aldeanos) se comunican entre ellos para quedar de
acuerdo a que aldeano deben eliminar del juego. (Puede que entren en votacidn)

e. Loshombreslobo indican en silencio al moderador quien es el aldeano elegido.

4. El moderador indica que ya es de dia.

a. Todos los participantes recuperan la vision.

b. El moderador comienza el relato y luego indica quien es el aldeano que fue
eliminado.

c. El aldeano eliminado debe mostrar su carta y salir de la partida. (Debe mantenerse
en completo silencio para no perturbar el juego)

d. El moderador indica que los participantes deben argumentar para eliminar al
aldeano sospechoso de ser hombre lobo.

e. Cada participante debe argumentar sobre quien cree que es un hombre lobo. (Los
hombres lobo tienen que convencer a los aldeanos de que no eliminen a sus
compafieros sin poner en descubierto su rol).

5. El moderador indica que los participantes deben realizar la votacion.

a. Cada participante emite un voto
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b. El moderador cuenta los votos y elimina al participante mas votado.
6. Si se eliminan todos los hombres lobo, la partida termina y ganan los aldeanos. (Contintia
“Fin de partida”).
7. Sila cantidad de hombres lobo es mayor o igual a la cantidad de aldeanos, la partida termina
y ganan los hombres lobo. (Continda “Fin de partida”).
8. Si existen mas aldeanos que hombres lobo, se comienza un nuevo ciclo noche/dia.
FINALIZA LA PARTIDA
9. Fin de partida
a. Cada personaje muestra su carta (rol).
b. El moderador narra el final de la partida

Adaptaciones realizadas para el desarrollo de un videojuego
Se presentan distintas adaptaciones a la narrativa original teniendo en cuenta que el videojuego

El videojuego propondra videos cortos con textos para favorecer el involucramiento de los
participantes y que estos puedan mantener su atenciéon durante el desarrollo de la partida.

En una primera instancia, se propone que las partidas se desarrollen en forma presencial en el
aula, con la posibilidad de adaptarse para un entorno a distancia a través de
videoconferencia.

El videojuego incluira temporizadores y votaciones aleatorias a fin de que la partida no exceda
un tiempo mayor al previsto por el docente.

En la etapa de votacion nocturna, se propone que los aldeanos jueguen a un minijuego a fin de
mantener su enfoque en la pantalla para favorecer el clima de la partida permitiendo que la
votacion nocturna no ponga en evidencia a los hombres lobo. Estas actividades generan un
ranking de puntuacidn de aldeanos, que se tiene en cuenta cuando se elimina un aldeano si
al finalizar el temporizador los hombres lobo se encuentran en un empate o no realizan
ninguna votacion.

Opcion 1: Debido a que puede darse el caso donde los hombres lobo no lleguen a votar o su
votacidon resulte en un empate al finalizar el temporizador de la noche, se eliminara
automaticamente al aldeano que obtuvo menor puntuacién en el minijuego.

Opcion 2: El minijuego tiene dos razones, una de ellas es distraer a los aldeanos para que los
hombres lobo pueda elegir al aldeano y la otra es eliminar a un aldeano automaticamente en
el caso de que al finalizar el temporizador los hombres lobo no hayan escogido ningin
aldeano o la votacion haya resultado en un empate. De esta manera los aldeanos deben jugar
obligadamente ya que si no corren el riesgo de ser eliminados de la partida.

En cuanto a lo tecnolégico, también se contempla un pre-registro de los participantes donde
ingresen su nombre y una foto/avatar para que puedan identificarse univocamente entre
ellos.

Por ultimo, en la narrativa adaptada se resaltan los aspectos esenciales a ser implementados.
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Modalidad: Presencial o Virtual Sincrénico

Estados: Creacion de la partida, Informa el c6digo a los jugadores, Espera a que se unan, Cierre
de partida, Reparto de roles, momentos: Noche, Dia, Votacién, Fin del juego, Cancelacién de
partida.

Cantidad de participantes: La cantidad de hombres lobo sigue una proporcién de 1 cada 3 o0 4
aldeanos. En la tabla siguiente se muestra a modo de ejemplo la proporcion indicada.

Jugadores N° de Hombres N° de
Totales Lobo Aldeanos
4-5 1 3-4
5-6 2 4-5

20-25 5 15-20

Roles: Moderador, Hombre Lobo, Aldeano
Moderador: Dirige la partida.
Hombre Lobo: Durante la noche puede votar para eliminar a un aldeano.

Aldeano: Durante el dia puede votar para eliminar al aldeano sospechoso de ser hombre lobo.

Relatos:

e Relato introductorio: En un pueblo medieval muy lejano estan sucediendo asesinatos
misteriosos durante la luna llena. Los aldeanos creen en una antigua leyenda de hombres
lobo, por lo que sospechan que uno de sus vecinos por las noches se transforma en lobo y
comete estos crimenes. Es por esto que cada dia todos se retinen después del mediodia en la
plaza central para eliminar al aldeano que se transforma en lobo.

e Relato de la primera noche: La luz de la luna llena esta haciendo estragos, aldeanos que
eran pacificos hace unas horas se transforman en criaturas violentas y sedientas de sangre.
Se oyen aullidos y rugidos feroces. La leyenda se ha hecho realidad, un hombre lobo ha
nacido...
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Relato del dia: Amanece en el pueblo, los aldeanos estan muy asustados. Se oyeron gritos
en la madrugada, la noche se cobré una nueva victima (Se muestra la victima). El hombre
lobo contintia con sus crimenes. Todos se han reunido en la plaza central para debatir y
votar quien es el hombre lobo, al cual van a eliminar.

Relato de la noche: Los aldeanos convencidos de haber eliminado al hombre lobo, se van
tranquilos a dormir. En ese momento, a la luz de la luna llena un aldeano se transforma en
hombre lobo y busca a su préxima victima.

Relato final:

o Aldeanos ganan: Fue una lucha tortuosa y agotadora pero por fin los aldeanos
pudieron deshacerse de la plaga de hombres lobo.... A partir de ahora estaran
atentos a cada luna llena.

o Hombres lobos ganan: El hambre insaciable de los voraces hombres lobo no se ha
calmado, ya eliminaron a todo un pueblo...seguiran en camino en busca de mas
victimas.

Restricciones de una partida:

e (Cantidad de ciclos: Un ciclo comienza con la etapa de la noche y finaliza con la votacion del
hombre lobo que se realiza en el dia. No se pueden superar los 3 ciclos, aunque esto
depende de la planificaciéon del docente y la cantidad de participantes.

e Temporizador: Cada etapa del juego tiene un temporizador para evitar la dispersion de los
jugadores.

e Eliminaciones automaticas: Si finaliza el temporizador de una etapa y no se ha realizado una
votacién el sistema elimina a un aldeano automaticamente, esto puede ser teniendo en
cuenta un sistema de puntos del minijuego o aleatoriamente.

e Participantes registrados: los participantes deberan registrarse en la plataforma con un
nombre y una foto/avatar para poder ser identificados univocamente.

e Partida sincroénica: La partida exige que haya sincronicidad entre los participantes ya sea
presencial o a distancia.

Estados:

CREACION DE LA PARTIDA

1. El moderador presiona un botén para crear una partida.

2. Elsistema crea la partida y retorna el c6digo para compartirla.

3. El moderador debe elegir si desea aceptar individualmente las peticiones de los
participantes o permitir que se unan automaticamente.

4. El sistema entra en espera hasta que se complete el cupo de participantes o el moderador
inicie la partida.

5. El moderador comparte el cddigo de la partida a los distintos participantes
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a. Cada participante ingresa el cddigo de la partida en el juego y presiona el botén
unirse a la partida
b. Cada participante debe ingresar su nombre y foto de perfil/avatar

6. Elsistema informa cuando se ha completado el cupo minimo de participantes
7. El sistema muestra cada participante que ingresa para sea autorizado

8. Elmoderador presiona el boton comenzar partida

9. Elsistema cierra la partida para impedir que se unan nuevos participantes
INICIO DE LA PARTIDA

10. El moderador presiona el botén de “Comenzar relato inicial”.

11. El sistema reproduce un video con el relato inicial.

12. El sistema reparte los roles a cada uno de los participantes (siguiendo una ecuacién que
define la cantidad de Hombres lobo para que la partida sea 6ptima)

13. El sistema muestra a cada participante en su pantalla su rol asignado junto con las
recomendaciones para interpretarlo.

NOCHE

14. El moderador hace clic en el botén “Comenzar noche”

a. Elsistema muestra un video con el relato de noche

b. Elsistema inicia el temporizador de noche

c. Elsistema muestra a los aldeanos una pantalla para indicar de noche,

i. Los aldeanos deben realizar distintas acciones en un minijuego para
mantenerse atentos a su pantalla.

d. El sistema muestra a los hombres lobo una pantalla de votacién donde aparecen
todos los aldeanos. Dentro de la pantalla también los hombre lobo pueden ver
quienes son sus comparferos.

i.  Cada hombre lobo presiona en la foto/avatar de un aldeano para seleccionar
a su victima.(Solo tiene 1 voto que puede cambiar mientras dure el
temporizador)

ii.  Si el temporizador lleva mas de la mitad de tiempo transcurrido, el sistema
selecciona un aldeano al azar para acelerar la eleccion.

e. Cuando finaliza el temporizador de noche el sistema selecciona al aldeano eliminado
teniendo en cuenta lo siguiente:

i.  Seselecciona el aldeano con mayoria de votos.

ii.  Sino, el primer aldeano que algiin hombre lobo seleccioné.

iii.  Si no se registran votos, el sistema escoge un aldeano teniendo en cuenta su
puntuacién en el minijuego.
15. El sistema muestra al moderador el aldeano seleccionado por los hombres lobo.

DIA
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16. El moderador indica que ya es de dia y hace clic en el botén “Comienza el dia”.
a. Elsistema muestra un video del relato del dia.
b. El moderador presiona el botén Revelar aldeano.
c. El sistema muestra a todos los participantes el aldeano eliminado, indicando si es un
hombre lobo o no.

i.  El aldeano eliminado sale de la partida y se le muestra una pantalla de
espectador. (Debe mantenerse en completo silencio para no perturbar el
juego)

17. El sistema verifica que existen mas aldeanos que hombres lobo para continuar la partida, si
no Continda “Fin de Partida”:
18. El moderador indica que los participantes deben argumentar para eliminar al préximo
aldeano sospechoso haciendo clic en el botdn “Iniciar Argumentacién”.
a. Elsistema inicia un temporizador de argumentacion
b. Cada participante debe argumentar sobre quien cree que es un hombre lobo. (Los
hombres lobo tienen que convencer a los aldeanos para que no eliminen a sus
compaifieros).
19. El moderador hace clic en el botén “Iniciar Votacion”, indicando a los aldeanos que deben
realizar la votacion.
a. Elsistema inicia un temporizador de votacion.
b. Cada aldeanos emite un voto (Pantalla de votacién)
c. Si finaliza el temporizador o todos los aldeanos emiten su voto, el sistema cuenta los
votos y elimina al participante mas votado.
20. Si existen mas aldeanos que hombres lobo, la partida continua.
a. Elmoderador repite los pasos desde el estado NOCHE.

CONDICIONES DE FINALIZACION
Si se eliminan todos los hombres lobo, la partida termina y ganan los aldeanos.

Si existen mas hombres lobo que aldeanos, la partida termina y ganan los hombres
lobo.

Si se excede el tiempo del temporizador la partida termina.

FINALIZA LA PARTIDA

Fin de partida(Pantalla de finalizacién)

a. Elsistema muestra el rol de todos los aldeanos.
b. El moderador presiona el botén de “Comenzar relato final”
c. Sefinaliza la partida
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KCancelar partida

/
v

Fin de la partida @

Fuente: Elaboracioén propia

Diagramas de Estados

4.2.3 Vistas

La siguiente seccién muestra las vistas especificas de los estados mencionados anteriormente.
Estado Inicial

El estado inicial contempla la pantalla de bienvenida segun el rol del usuario.

Pantalla inicial moderador

The Werewolves

Ch
MiTTeoe-Ffe HAaT T
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Pantalla inicial jugadores

Caodigo de Partida

Estado Esperando conexiones

Pantalla Moderador

Codigo de Partida inti . Aceptar

Aceptar

Pantalla Usuarios
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The Werewolwves of Miller’'’s Hollow

Esperando al moderador

E R rol

Si bien el estado indica el reparto de roles, este se hace en segundo plano mientras los usuarios
se encuentran en la pantalla de introduccién. Una vez que se termina la introduccién se
muestra la pantalla de roles segtn el rol que se le haya asignado al usuario.

Pantalla de relato inicial usuarios

The Werewolves of Miller Hol low

lej

piensan ¢

or esto que cada dia
s se redanen después del
odia en la plaza central
al presunto
ombre lobo......

Pantallas de Roles

The Werewolves

u
M3iT1Teoe-fe HaT s

Rol: Aldeano

argumentos
solidos

-No +e distraigas o
pierdes
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Estado Noche

Una vez que se inicia la noche se muestra una pantalla que muestra un relato para luego pasar a
la pantalla correspondiente al rol asignado al usuario.

Pantalla de relato de noche

Harrativa de noche

—— —
Los ald
habe .
lobo. .
dormir. e momento,
luzx de la luna llena

Votacion

Estado Dia

Pantallas de dia para ambos roles
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Harrativa de dia

> en el pueblo,

Se ouyeron gritos en la
madrugada, la noche se cobro
. hombre

tinua con sus

Todos se han

para d
1 cual van a

eliminar.

Estado de Votacion

Pantalla de votacion general

Votacion

Estado de Fin de la partida
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Diagramas de Actividades

Este diagrama muestra el flujo general del videojuego, donde se indican cada unos de los pasos
que siguen los usuarios hasta finalizar la partida.
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Creacion de Partida

IH

i

[ Compartir cédigo de partida ]

|

( Espera a que se unan 1 Dia(Narracién) s1

participantes

k
NO

Eliminacion de aldeano
(Espectador)

Cupo completo

Votacién general

<>
1

g ( Eliminacion de Hombre Lobo J

Reparto de ro

Noche (Video con texto)

;Minimo de lobos?
Eleccion de aldeano
(Hombres Lobos)
l NO

/—

v

Fin de la partida

l @

Aldeanos en espera
(Mini Juego)

Votacién(Hombres Lobo)

Fuente: Elaboracién propia

4.3. Criterios e indicadores de evaluacion

Se evalué la viabilidad técnica a partir de los siguientes criterios: Correctitud arquitectonica
(Gamma, 1994), (Nystrom, 2014) y (Buschmann, 1996); Rendimiento y eficiencia (Gregory,
2021)(Fabian, 2018); Escalabilidad y extensibilidad (Bass, Clements y Kazman, 2013),
(Pressman y Maxim, 2020) y (Gamma et al.,1994) ; Coherencia Multijugador (Claypool y
Claypool, 2006), (Gregory, 2021),(Kim y Zhao, 2020).

A continuacién se presentan los componentes de cada uno de los criterios.
4.3.1. Correctitud arquitectéonica
e Implementacidn fiel del patrén ECE.

e Bajo acoplamiento entre componentes.
e (laridad en la gestién de estados.
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4.3.2. Rendimiento

e Estabilidad del sistema con multiples entidades.
e Ausencia de degradacion critica al aumentar la carga.
e Uso eficiente de recursos.

4.3.3. Escalabilidad y extensibilidad

e Facilidad para agregar nuevos componentes y estados.
e Impacto minimo en codigo existente.
e Reutilizaciéon de componentes.

4.3.4. Coherencia multijugador

e C(Consistencia del estado compartido.
e Manejo adecuado de desincronizaciones.
e Robustez frente a latencias variables.

A modo de cierre de este capitulo se puede indicar que la viabilidad técnica del framework
propuesto se evalu6 mediante el prototipado de un videojuego multijugador funcional,
concebido como wun artefacto experimental. El prototipo permitié6 analizar la
implementacion del patrén Entidad-Componente-Estado, la coherencia del modelo
servidor autoritativo y el comportamiento del sistema bajo condiciones controladas de
ejecucion, a partir de métricas técnicas y analisis arquitectonico.
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Capitulo N2 5: Analisis, presentacion y discusion de los Resultados

Analisis e interpretacion de resultados

Los datos recolectados se analizaron en funciéon de: los criterios definidos en el capitulo
anterior, los objetivos del framework GameCore, comparaciones cualitativas con motores o
frameworks existentes (Unity/EC clasico).

Se identifican: fortalezas, limitaciones técnicas, oportunidades de mejora.

Criterios GameCore Unity Clasico Unreal Engine
Fortalezas - Facilidad de uso - Facilidad de uso - Alta calidad en

- Cédigo abierto - Posee muchos graficos 3D

- Gestion de estados | componentes - Programacion

por defecto visual con bloques
Limitaciones No posee muchos Gestién de memoria | - Requiere hardware
Técnicas componentes por deficiente para potente

encontrarse en muchos objetos - Curva de

desarrollo aprendizaje alta
Oportunidades de Creacion de Programacion visual | Facilidad de uso
mejora comunidad con bloques

Este trabajo contribuye al avance tecnoldgico y metodolégico en el sector del desarrollo de
videojuegos mediante:

La integracién innovadora de patrones arquitecténicos Componentes y State
La presentaciéon de Framework open-source reutilizable para la comunidad académica y
profesional

e La propuesta de una metodologia de validacién replicable para frameworks similares

Se espera que GameCore facilite la democratizacién del desarrollo de videojuegos multijugador,
reduciendo barreras técnicas y promoviendo la innovacién en el sector, especialmente
beneficiando a desarrolladores independientes y equipos académicos con recursos
limitados.

Se presentan a continuacidn posibles lineas de investigacion y trabajo futuras
Posibles lineas de investigacion futuras

e Optimizacién y Escalabilidad Distribuida. En el desarrollo de algoritmos para distribucion
automatica de GameObjects a través de multiples servidores y técnicas de clustering para
juegos multijugador masivos, incluyendo prediccién de carga mediante Machine Learning.
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Inteligencia Artificial Basada en Componentes. Mediante la integracion de IA adaptativa en
Componentes para comportamientos inteligentes de NPCs y sistemas de decision
colaborativa entre GameObjects mediante arquitecturas multi-agente.

Seguridad y Sistemas Anti-Cheat (antitrampas) Avanzados. Mediante investigaciones sobre
la validaci6én autoritativa que permitan detectar anomalias en tiempo real y exploracién de
tecnologias blockchain para garantizar integridad de estados criticos del juego.

Edge Computing y Compensacién de Latencia. Desarrollo de estrategias para migrar
Components a edge servers segin proximidad geografica y algoritmos predictivos para
compensaciéon automatica de latencia de red.

Andlisis de Datos y Player Behavior Analytics. Implementacion de sistemas de métricas en
tiempo real embebidos en Components y aplicacién de técnicas de big data para anélisis
avanzado de comportamiento de jugadores y optimizacién de mecanicas de juego.
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Capitulo N° 6: Conclusiones y Trabajos Futuros

Este trabajo contribuye al avance tecnolégico y metodolégico en el sector del desarrollo de
videojuegos mediante:

La integracion innovadora de patrones arquitecténicos Componente y Estado
La presentacion de Framework open-source reutilizable para la comunidad académica y
profesional

e La propuesta de una metodologia de validacién replicable para frameworks similares

Se espera que GameCore facilite la democratizacién del desarrollo de videojuegos multijugador,
reduciendo barreras técnicas y promoviendo la innovacidén en el sector, especialmente
beneficiando a desarrolladores independientes y equipos académicos con recursos
limitados.

Se identifican posibles lineas de investigacién futuras en cuanto a la optimizacién y
Escalabilidad Distribuida. Desarrollo de algoritmos para distribucién automaética de
GameObjects a través de multiples servidores y técnicas de clustering para juegos
multijugador masivos, incluyendo prediccion de carga mediante Machine Learning; La
Inteligencia Artificial Basada en Componentes. Mediante la integracién de 1A adaptativa en
Componentes para comportamientos inteligentes de Personajes No Jugadores (NPCs) y
sistemas de decisién colaborativa entre GameObjects mediante arquitecturas multi-agente.
La Seguridad y Sistemas Anti-Cheat (anti trampas) Avanzados. Mediante investigaciones
sobre la validaciéon autoritativa que permitan detectar anomalias en tiempo real y
exploracion de tecnologias blockchain para garantizar integridad de estados criticos del
juego.
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Apéndice A: GDD Werewolf

1. VISION GENERAL

1.1. Tema / Ambientaciéon / Género

Tema Principal: Engafio, deduccion social y supervivencia
Ambientacion: Pueblo medieval gético bajo una maldicién lunar
Género:

o Primario: Juego social de deduccién (Social Deduction)

o Secundario: Party Game, Multijugador en linea

o Estilo: Casual competitivo

1.2. Mecanicas Principales (Resumen)

Ciclo Dia/Noche: Sistema por turnos que alterna entre fases de accidn secreta y debate
publico
Votacion Asimétrica:
o Votacién nocturna secreta (Hombres Lobo)
o Votacidon diurna publica (Todos los jugadores)
Minijuegos Nocturnos: Actividades interactivas para aldeanos durante la noche
Roles Especiales: Cada jugador tiene habilidades tnicas segin su rol
Comunicacion Integrada: Chat de texto
Sistema de Desempate Automatico: Basado en puntuacién de minijuegos

1.3. Plataformas Objetivo

Plataforma Primaria: Web (HTML5/WebGL)
Plataformas Secundarias:

o Windows (PC)

o  macOS
Tecnologia: Desarrollado en GameCore con PHP y Laravel.

1.4. Alcance del Proyecto

Duracion del Proyecto: 3 meses
Tiempo de Juego: 10-20 minutos por partida
Equipo de Desarrollo: 1 persona
Jugadores por Partida: 5-20 jugadores
Licencias:

o Motor de juego: MIT

o Assets: licencias libres
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o Mausica/SFX: Licencias libres

1.5. Influencias

e AmongUs
o Medio: Videojuego
o Influencia: Popularizacién del género de deduccién social digital, mecanicas de
votacion y acusacién simplificadas, éxito en streaming
e Los Hombres Lobo de Castronegro (Juego de Mesa)
o Medio: Juego de mesa fisico
o Influencia: Sistema de roles asimétricos, ciclo dia/noche, interaccién social pura,
narrativa de pueblo medieval

1.6. Elevator Pitch

Werewolves Game es un juego de deduccion social multijugador donde unos aldeanos deben
descubrir quiénes son los hombres lobo que los atacan mediante el debate y la deduccidn,
mientras estos intentan eliminarlos en secreto durante la noche.

1.7. Descripcion del Proyecto (Resumen)

Werewolves game es una adaptacion digital del clasico juego social de deduccién, disefiada
especificamente como trabajo final de carrera. El juego enfrenta a dos facciones (aldeanos y
hombres lobo) en una batalla de engafios y estrategia, donde la comunicacién y la
observacion son clave para la victoria.

Implementado en 2D con un estilo artistico amigable, el juego incluye todas las mecanicas
clasicas del género mas innovaciones como minijuegos interactivos durante las fases de
espera y un sistema de desempate automatico basado en rendimiento.

1.8. Descripcion del Proyecto (Detallada)

El proyecto consiste en desarrollar un videojuego multijugador en linea del género "social
deduction”, basado en el clasico juego de mesa "Los Hombres Lobo de Castronegro”. El
objetivo principal es crear una experiencia digital completa que mantenga la esencia social
del original mientras aprovecha las ventajas del medio digital.

Componentes Técnicos Principales:

Backend Multijugador: Servidor en GameCore
Cliente Web: Interfaz desarrollada en HTML5/Canvas o WebGL
Base de Datos: MySQL para persistencia de cuentas y estadisticas

el A\

Chat en Tiempo Real: Texto

Caracteristicas de Jugabilidad:
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Partidas rapidas de 10-20 minutos

Sistema de roles balanceado (aldeanos, lobos)
Interfaz intuitiva disefiada para nuevos jugadores
Sistema de tutorial integrado

Objetivos Educativos del Proyecto:

e Demostrar la viabilidad técnica de GameCore
e Documentar el proceso de desarrollo

2. Originalidad

2.1. Mecanicas de Juego Principales (Detalladas)

2.1.1. Sistema de Minijuegos Nocturnos

Detalles: Durante la fase nocturna, mientras los hombres lobo deliberan en secreto, los
aldeanos no permanecen inactivos. Participan en minijuegos simples pero atractivos que
generan una puntuacion. Esta puntuacién no solo mantiene a los jugadores comprometidos,
sino que también sirve como mecanismo de desempate automatico.

Coémo Funciona:

Cada aldeano ve un minijuego diferente cada noche (variedad para evitar monotonia)

Los minijuegos son rapidos (30-60 segundos) y requieren atencién

La puntuacion se calcula basandose en precision, velocidad o combinacién de ambas

Si los hombres lobo no votan o empatan en su votacidn, el sistema elimina automaticamente
al aldeano con menor puntuacidn. Esto incentiva a todos los jugadores a participar
activamente en todo momento

B W=

Ejemplos de Minijuegos:

Reaccion Rapida: Pulsar botones que aparecen aleatoriamente
Memoria: Recordar secuencias de simbolos

Precision: Detener un indicador en el rea correcta

Ritmo: Seguir un patrén de pulsaciones

2.1.2. Sistema de Debate con Herramientas Integradas

Detalles: Durante la fase de debate diurno, los jugadores no solo hablan, sino que tienen
herramientas digitales para presentar "evidencia" y argumentar de manera mas efectiva.

Como Funciona:

1. Sistema de Notas: Cada jugador puede tomar notas privadas durante el juego
2. Votacion de Pruebas: Jugadores pueden nominar "pruebas circunstanciales” para votacion
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3. Marcadores de Comportamiento: Sistema para marcar jugadores como
sospechosos/confiables

2.1.4. Modos de Juego Variables

Detalles: El juego incluye diferentes configuraciones de partida que cambian
fundamentalmente cémo se juega, ofreciendo variedad y rejugabilidad.

Como Funciona:

Modo Clasico: Roles tradicionales, reglas basicas

Modo Caos: Roles aleatorios cada noche, reglas cambiantes
Modo Tormenta: Tiempos reducidos, presiéon constante
Modo Silencio: Chat limitado, mas énfasis en observacion

v W e

Cada modo tiene balance diferente y atrae a distintos tipos de jugadores

3. HISTORIA Y JUGABILIDAD

3.1. Historia (Resumen)

En el pueblo medieval de Hollowbrook, una antigua maldicién se activa cada luna llena,
transformando a algunos habitantes en bestias sedientas de sangre. Los aldeanos,
aterrorizados, deben descubrir quiénes son los infectados antes de que sea demasiado
tarde. Cada dia trae nuevos sospechosos, cada noche trae nuevas victimas. La desconfianza
crece mientras la comunidad se desmorona.

3.2. Historia (Detallada)

El Pueblo de Hollowbrook:
Hollowbrook fue fundado hace siglos en un valle apartado, donde sus habitantes vivian en
paz hasta que descubrieron las ruinas de un antiguo templo lunar. Al profanarlo, liberaron
una maldicién que habia estado contenida durante milenios.

La Maldiciéon Lunar:
Cada noche de luna llena, la maldicién se activa aleatoriamente en algunos habitantes. Los
afectados (Hombres Lobo) mantienen su forma humana durante el dia pero pierden el
control por la noche, transformandose en bestias que atacan a sus vecinos.

La Dinamica Social:
La paranoia se ha instalado en Hollowbrook. Nadie confia plenamente en nadie. Las
amistades de toda la vida se rompen por sospechas infundadas. Las familias se dividen. El
pueblo esta al borde del colapso social mientras intentan identificar a los infectados.

Los Personajes:
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e Aldeanos Comunes: Ciudadanos que intentan sobrevivir y proteger a sus seres queridos
e Hombres Lobo: Infectados que luchan contra sus instintos o los abrazan

Narrativos por Partida:
Cada partida cuenta una historia emergente basada en:

Las muertes que ocurren

Las acusaciones que se hacen
Las traiciones que se descubren
El resultado final

Bw N e

Elementos de Lore (expandible):

Origenes de la maldicion

Antiguas familias con secretos
Artefactos protectores

Rituales de curacion

Profecias sobre el fin de la maldiciéon

3.3. Jugabilidad (Resumen)

Los jugadores son asignados aleatoriamente a una de dos facciones: Aldeanos o Hombres Lobo.
El juego se desarrolla en ciclos de Dia y Noche. Durante la Noche, los Hombres Lobo eligen
una victima en secreto, mientras los Aldeanos participan en minijuegos. Durante el Dia,
todos debaten y votan para ejecutar a un sospechoso. El juego termina cuando una facciéon
alcanza sus condiciones de victoria.

3.4. Jugabilidad (Detallada)

3.4.1. Flujo Completo de una Partida

[LOBBY] — [ASIGNACION DE ROLES] — [RELATO INICIAL] — [NOCHE 1] — [DiA 1] —
[VOTACION 1] —

(Repetir ciclo Noche/Dia hasta victoria) — [FIN DE PARTIDA] — [ESTADISTICAS]

3.4.2. Fase de Noche (Detallada)

Para Hombres Lobo:

Se revela la identidad de los compafieros lobo

Tienen 2 minutos para deliberar en chat privado

Cada lobo selecciona una victima haciendo clic en su avatar

El sistema muestra votos en tiempo real solo a los lobos

Si hay empate o no hay votos, se usa el sistema de desempate automatico
La victima seleccionada es eliminada al amanecer

A

Gomez Peralta, Martin Facundo 48



Evaluacion de la viabilidad técnica de un framework basado en el patrén Entidad- Componente-Estado

Para Aldeanos:

Ven pantalla negra con el mensaje "Es de noche..."

Después de 10 segundos, aparece el minijuego

Juegan activamente durante 1-2 minutos

Reciben puntuacion basada en rendimiento

La puntuacion afecta desempates y posiblemente otros sistemas

v W

3.4.3. Fase de Dia (Detallada)

Revelacion Matutina:

1. Transicion visual noche — dia

2. Aparece el cuerpo de la victima en la plaza

3. Serevela el rol de la victima

4. Lavictima se convierte en espectador (sin hablar)
Debate Publico:

1. 5 minutos de tiempo para discutir
2. Chat de texto publico para todos
3. Temporizador visible para presiéon

Proceso de Acusacion:

Cualquier jugador puede acusar a otro

Las acusaciones aparecen destacadas en el chat

Se puede votar para "poner en el banquillo” a alguien
Maximo 3 jugadores pueden ser nominados simultaneamente

B W N e

3.4.4. Fase de Votacion (Detallada)

Votacion Diurna:

Interfaz con avatares de todos los jugadores vivos

Cada jugador selecciona un sospechoso

Votacion secreta hasta que termina el tiempo

Revelacion publica de resultados

Si hay un claro ganador, es ejecutado inmediatamente

Si hay empate, se discute y revota o se muere el aldeano con menos puntos

A

Ejecucion:

1. Animacion de ejecucidn (estilo cartoon, no grafico)
2. Elejecutado revela su rol
3. Se convierte en espectador

Gomez Peralta, Martin Facundo 49



Evaluacion de la viabilidad técnica de un framework basado en el patrén Entidad- Componente-Estado

3.4.5. Condiciones de Victoria

Victoria Aldeanos:

e Eliminar a TODOS los Hombres Lobo
e No importa cuantos aldeanos queden vivos
e Sereproduce animacién de celebracién aldeana

Victoria Hombres Lobo:

e Numero de lobos > niimero de aldeanos
e Sereproduce animacién de transformacion y ataque
e Loslobos sobrevivientes celebran

3.4.6. Sistema de Roles
Roles Base (siempre disponibles):

1. Aldeano: Sin habilidades especiales
2. Hombre Lobo: Mata cada noche, puede ver a sus compaferos

Roles Especiales (desbloqueables/probabilisticos):
1. Cazador: Al morir, elige a alguien para llevar consigo
Proporciones Recomendadas:

e 5-6jugadores: 1 Lobo, 4-5 Aldeanos (0-1 especial)
e 7-8jugadores: 2 Lobos, 5-6 Aldeanos (1-2 especiales)
e 9-11jugadores: 3 Lobos, 6-8 Aldeanos (2-3 especiales)

3.4.7. Interfaz de Usuario (UI)
Pantallas Principales:

Pantalla de Login/Registro: Simple, con opcion de guest
Lobby Principal: Lista de salas, crear partida, unirse
Sala de Espera: Chat previo, configuracion, lista jugadores
Pantalla de Juego Principal:
o Seccion central: Plaza del pueblo con avatares
o Chataladerecha
o Informacion de juego arriba (tiempo, fase, vivos/muertos)
o Acciones abajo (votar, usar habilidad, notas)
5. Pantalla de Espectador: Para jugadores eliminados

W e

6. Pantalla de Resultados: Estadisticas finales

Elementos de Ul Clave:
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Iconos claros para cada rol

Indicador de fase (dia/noche) prominente
Temporizador siempre visible

Indicador de tu propio rol (discreto pero accesible)
Historial de eventos colapsable

4. ACTIVOS NECESARIOS

4.1. Graficos 2D

Sprites de Personajes:

e Avatares Base (16x16 o0 32x32):
o Aldeano masculino (varias poses)
o Aldeano femenino (varias poses)
o Hombre Lobo (forma humana y forma bestia)
o Roles especiales (Vidente, Médico, etc.)
e Expresiones Faciales:
Neutral
Sospechoso
Inocente
Asustado
Enfadado
o Alegre (victoria)
e Animaciones por Sprite:
Idle (respiracion sutil)
Seleccionado
Votado
Ejecutado
Transformacion lobo

O O O O

O O O O

Interfaz de Usuario (UI):

e Botones:
o Botdn primario (normal, hover, pressed)
o Botdn secundario
o Botdn de votacion
o Botones de chat
e Iconos:
o Iconos de roles (15-20 iconos)
o Iconos de acciones
o Iconos de estado
o Iconos de temporizador
e Elementos de UL
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Barras de progreso
Marcadores de selecciéon
Fondos de chat
Ventanas modales
o Barras de salud/indicadores
e Fuentes:
o Fuente principal (legible, estilo medieval)
o Fuente para numeros/temporizadores
o Varios tamafios pre-renderizados

o O O O

Escenarios y Fondos:

e Fondo de Pueblo:
o Plaza central (dia y noche)
o Casas individuales
o Bosque circundante
o Cielo (dia, noche, atardecer)
e Pantallas de Menu:
o Pantalla de titulo
o Fondo de lobby
o Fondo de sala de espera
o Fondo de resultados
o Fondo de pantalla de votacion
e Elementos Decorativos:
o Arboles, piedras, pozos, bancos
o Elementos de iluminacion (linternas, velas)
o Efectos atmosféricos (niebla, luciérnagas, estrellas)

Efectos Visuales:

e Transiciones:
o Dia— Noche (fade a azul)
o Noche — Dia (fade a naranja)
o Muerte/desaparicién
e Efectos de Habilidad:
o Transformacion lobo
o Ejecucion
o Efectos de Interfaz:
o Seleccién hover
o Voto confirmado
o Notificacion nueva

Texturas y Patrones:

e Texturas de madera para Ul
e Texturas de piedra para fondos
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e Patrones medievales para bordes
e (Gradientes para fondos

4.2. Sonido

Efectos de Sonido (SFX):

e Interfaz:

o Clic botéon

o Hover botén

o Cambio de pantalla

o Notificacion nueva
e Juego:
Votacion emitida
Votacidn recibida
Cambio dia/noche
Muerte/eliminacion
Ejecucién

O O O O

o Transformacion lobo
e Ambiente:
o Pueblo de dia (pajaros, viento)
o Pueblo de noche (grillos, bihos, aullidos)
o Lluvia (ocasional)
o Viento fuerte
e Minijuegos:
o Sonidos de éxito/error
o Sonidos de progreso
o Ticks temporizador

Miuisica:

Menu Principal: Tema medieval misterioso
Lobby: Musica tensa pero suave

Dia: Musica de pueblo tranquilo

Noche: Musica tensa, misteriosa

Debate: Musica de suspenso

Votacion: Musica dramatica, crescendo
Victoria Aldeanos: Musica alegre, liberadora
Victoria Lobos: Musica oscura, amenazante

Voces/Narracion:

e Narrador (opcional):
o Introduccion a la partida
o Anuncio dia/noche
o Anuncio de muerte
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o Final de partida

o Efectos de Voz:
o Susurros (lobos comunicandose)
o Gritos/gemidos (muerte)

4.3. Codigo

Cliente (Frontend):

Sistema de Red: Conexién WebSocket, reconexion automatica
Minijuegos: 3-5 minijuegos implementados

Localizacion: Sistema basico para multiples idiomas
Configuracion: Gestor de opciones y ajustes

Servidor (Backend):

Servidor de Juego: GameCore

Gestor de Salas: Creacion, union, cierre de partidas

Logica del Juego: Resolucion de acciones, calculos, reparto de roles
Base de Datos: MySQL para usuarios y estadisticas

API REST: Para registro, login, estadisticas, gestion de estados, eventos
Sistema de Chat: Mensajeria en tiempo real

Validacion: Anti-cheat basico, validacion de acciones

Scripts Especificos:

Script de Rol: Comportamiento especifico por rol

Script de Votacion: Gestion de votos, conteo, resultados
Script de Minijuego: Légica individual para cada minijuego
Script de Animacioén: Control de animaciones por estado
Script de Sonido: Gestion contextual de audio

Script de Efectos: Particulas y efectos visuales

Herramientas de Desarrollo:

Editor de Configuraciones: Para balancear roles y tiempos
Herramientas de Debug: Overlays para desarrollo

Logger Extendido: Registro detallado de eventos
Simulador: Para probar partidas sin jugadores reales

4.4. Animaciones

Animaciones de Personajes:

e Idle: Respiracion sutil, parpadeo ocasional
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Seleccion: Efecto de brillo o resaltado
Votacion: Animacion de mano levantada o sefialando
Ejecucion:

o Aldeano: Desvanecimiento o caida

o Lobo: Transformacion y huida
Transformaciéon Lobo: Metamorfosis humana—bestia
Emociones: Cambios faciales temporales

Animaciones de Interfaz:

Transiciones de Pantalla: Fade in/out, slides
Botones: Animacion de press, hover states
Notificaciones: Slide in/out, bounce
Temporizadores: Barra de progreso animada
Votacion: Conteo animado de votos

Resultados: Revelacion progresiva

Efectos Especiales:

Dia/Noche: Ciclo gradual de iluminacion
Habilidades: Efectos visuales para cada habilidad
Muerte: Efectos de particulas (polvo, luz)
Victoria: Efectos de celebracién (confeti, fuegos)

Animaciones de Minijuegos:

Reaccion: Botones que aparecen/desaparecen
Memoria: Cartas que se voltean

Precision: Indicador que se mueve

Ritmo: Notas que fluyen
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Apéndice B: Publicacion en CACIC 2025

Framework para Backend de Videojuegos basado en Patrones de
Componentes y Estados

Tec. Martin Gémez', Mg. Emilio Ormefio?, Mg.Cintia Ferrarini Oliver'

1.Departamento de Informatica, 2.Instituto de Informatica
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de San Juan, San Juan, Argentina
martinsj0811@gmail.com, eormeno@gmail.com, ferrarinicintia@gmail.com

Resumen. En este articulo se presenta una propuesta en proceso de un framework backend para
videojuegos multijugador, realizado en el marco del Proyecto CICITCA “Framework USIM para el
desarrollo de Aplicaciones Web”, cuyo objetivo es optimizar el desarrollo de videojuegos mediante la
integracion de los patrones Entidad-Componente-Sistema (ECS) y Patron Estado, a fin de lograr una
arquitectura modular, escalable y mantenible. La implementacion se esta realizando en PHP/Laravel, e
incluye sistemas de eventos, renderizado, gestion de estados y prefabs reutilizables. Se estd aplicando
una metodologia cuanti-cualitativa para la validacion del framework. Se espera que esta propuesta
reduzca las barreras técnicas para desarrolladores independientes y académicos de la industria de los
videojuegos.

Palabras Clave: Framework, Patron Entidad Componente Sistema, Patron de Disefio Estado.

1 Introduccion

Este articulo presenta una propuesta de Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias de la Computacion en

proceso. Se estd llevando a cabo en el marco del Proyecto de Investigacion CICITCA denominado
“Framework USIM para el desarrollo de Aplicaciones Web”, aprobado segtn resolucion 2902-CS-UNSJ,
en el Gabinete de Gamificacion del Instituto de Informatica de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de San Juan. La propuesta surge en respuesta a la creciente demanda
de soluciones tecnoldgicas que optimicen el desarrollo de videojuegos multijugador, reduciendo
significativamente los tiempos de desarrollo y que permitan disminuir errores en las versiones iniciales. La
industria del videojuego presenta desafios Unicos en términos de sincronizaciéon en tiempo real,
escalabilidad y mantenimiento de la integridad del estado del juego[1]. Este trabajo final de grado tiene los
siguientes objetivos: desarrollar componentes clave del Framework GameCore[2], basado en la integracion
de patrones arquitectonicos Entidad Componente Sistema[3] y Patron Estado[4], y validar el framework
completo aplicando una metodologia cuanti-cualitativa. Cabe aclarar que el framework mencionado ya se
viene desarrollando en el proyecto sefialado. A continuacion se presenta la arquitectura tecnoldgica
propuesta, la metodologia de investigacion que se estd aplicando, los aportes de este trabajo al area
disciplinar, las posibles lineas de accion y las referencias basicas consultadas.

2 Arquitectura Tecnologica Propuesta

El Framework GameCore implementa una arquitectura backend robusta utilizando PHP/Laravel como nucleo

tecnoldgico, con las siguientes caracteristicas distintivas:

Patron de Componentes: mediante la implementacion de GameObjects modulares con Componentes
reutilizables

Gestion de Estados: State Components que permiten maquinas de estados complejas[5][6].

Sistema de Eventos: mediante la comunicacion desacoplada entre elementos del framework

Servicios Persistentes: con la incorporacion de GameServices para logica transversal de juego

Sistema de Renderizado: View System y Render System para sincronizacion cliente-servidor
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e Prefabs: Templates para instanciacion eficiente de estructuras complejas

3 Metodologia de investigacion

Se adopta un enfoque de investigacion aplicada con una metodologia cuali-cuantitativa. Dado que, por un lado,
se analizaran desde un enfoque cuantitativo, métricas de rendimiento, escalabilidad y tiempos de desarrollo.
Y por otro, se evaluara la experiencia de usuario (UX) de desarrolladores mediante encuestas y entrevistas
semi-estructuradas.

De acuerdo al Manual de Frascati[8], este trabajo se clasifica como investigacion aplicada orientada a la
adquisicion de nuevos conocimientos dirigidos hacia un objetivo practico especifico. Se espera que el
framework proporcione seguridad, escalabilidad y mantenibilidad para la industria global del desarrollo de
videojuegos.

4 Aportes del trabajo

Este trabajo contribuye al avance tecnologico y metodoldgico en el sector del desarrollo de videojuegos
mediante:

- Laintegracion innovadora de patrones arquitectonicos ECS y Estado[7]

- Lapresentacion de Framework open-source reutilizable para la comunidad académica y profesional

- Lapropuesta de una metodologia de validacion replicable para frameworks similares

Se espera que GameCore facilite la democratizacion del desarrollo de videojuegos multijugador, reduciendo
barreras técnicas y promoviendo la innovaciéon en el sector, especialmente beneficiando a desarrolladores
independientes y equipos académicos con recursos limitados.

5 Posibles lineas de investigacion futuras

- Optimizacion y Escalabilidad Distribuida. Desarrollo de algoritmos para distribucion automatica de
GameObjects a través de multiples servidores y técnicas de clustering para juegos multijugador masivos,
incluyendo prediccion de carga mediante Machine Learning.

- Inteligencia Artificial Basada en Componentes. Mediante la integracion de IA adaptativa en Componentes
para comportamientos inteligentes de Personajes No Jugadores (NPCs) y sistemas de decision colaborativa
entre GameObjects mediante arquitecturas multi-agente.

- Seguridad y Sistemas Anti-Cheat (antitrampas) Avanzados. Mediante investigaciones sobre la validacion
autoritativa que permitan detectar anomalias en tiempo real y exploracion de tecnologias blockchain para
garantizar integridad de estados criticos del juego.
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