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Artículo 23 de la Resolución No. 1 de Junio de 1946 

“La Universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus alumnos en sus 

proyectos de grado. Sólo velará porque no se publique nada contrario al dogma y la moral 

católica y porque no contengan ataques o polémicas puramente personales. Antes bien, que 

se vean en ellos el anhelo de buscar la verdad y la Justicia” 
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ABSTRACT 

The present document, describe an alternative solution to the current problem in the increase 

of solid waste. In order to this situation, it was created an educational tool, that helps to sensitize 

the younger generation about the treatment of solid waste. For that, it was designed a video 

game called Reciclatón, with the main objective of contributing to environmental education of 

children between six and ten years. It focused on strengthening an educational initiative, based 

in three main areas which are: Recycle, Reduce, Reuse. For the design of the game, it was 

necessary to create an appropriate graphical environment for children, which started with a 

story, properly documented and contextualized. 

 

 

 

 

RESUMEN 

El presente trabajo de grado, surge como una alternativa de solución, a la problemática actual 

en el aumento de residuos sólidos. Dado este problema, se creó una herramienta didáctica para 

ayudar a concientizar a las nuevas generaciones, acerca del tratamiento de basuras. Para ello, 

se diseñó un videojuego denominado Reciclatón, con el objetivo de contribuir a la educación 

ambiental de niños entre seis y diez años. Particularmente se enfocó, en reforzar una iniciativa 

pedagógica, centrada en tres ejes fundamentales, los cuales son: Reciclar, Reducir y Reutilizar. 

Para el diseño del videojuego, fue necesario crear un ambiente gráfico apropiado para niños, el 

cual partió de una historia, debidamente documentada y contextualizada.  
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INTRODUCCIÓN 

En esta memoria de grado, se plasmó el proceso realizado para crear el videojuego denominado 

Reciclatón. Este surgió por la necesidad de encontrar una forma de ayudar a concientizar la 

población infantil, con edades entre los seis y diez años, acerca de la producción excesiva y el 

manejo inadecuado de basuras que se está presentando como problemática global. Para ello, se 

utilizó la temática de las 3’Rs - Reducir, Reutilizar y Reciclar - como eje principal. 

Éste documento se divide en siete capítulos. Cada uno de ellos es esencial para el desarrollo y 

ejecución de este trabajo de grado. A continuación, se dará una idea general, de lo que se en-

contrará en cada uno ellos. 

Basado en los objetivos generales y específicos, en el capítulo I se da la descripción, justifica-

ción y se define la metodología escogida para ejecutar el proyecto. En el capítulo II, se presenta 

la investigación realizada de los conceptos y contextos del proyecto, por medio del levanta-

miento de información, es decir, el marco teórico. 

En el capítulo III, se realizó el análisis de todos los elementos y procesos necesarios, para dar 

como resultado los elementos fundamentales, al momento de crear el videojuego didáctico. En 

el capítulo IV, se realizó el diseño de la arquitectura y de los elementos del videojuego, utili-

zando los resultados del capítulo III. Seguidamente, se empieza a implementar el videojuego, 

es decir, a crear el prototipo, lo que da como resultado el capítulo V. 

Finalmente, después de realizar el proceso anterior, el capítulo VI, presenta los resultados ob-

tenidos y su análisis, en las pruebas de software y Beta del videojuego. El capítulo VII, presenta 

las conclusiones del proceso y recomendaciones dadas por los autores. 

El grupo logró, plasmar todo el proceso desarrollado a lo largo del semestre. Además de docu-

mentos anexos, que complementan la memoria de grado y dan una visión más específica de lo 

realizado. Por otro lado, se logró un prototipo funcional del videojuego, la documentación del 

código y el instalador de este.   
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I - DESCRIPCIÓN GENERAL  

1.1 Oportunidad, Problemática, Antecedentes 

Con el crecimiento de la población, las diferentes actividades humanas y el consumismo, se 

aumentó en un 87% la cantidad de basuras en el mundo (Hoornweg & Bhada-Tata, 2012). Este 

crecimiento descontrolado, incrementa la contaminación en el medio ambiente, la polución, la 

toxicidad en la tierra y la pérdida de recursos no re-generables (Toxics Action Center, 2007). 

La principal fuente de desechos, son las actividades diarias de los seres humanos en sus trabajos 

y hogares. Sin embargo, gran parte de las basuras son producto del pensamiento consumista de 

la sociedad (Grande Martín, Martínez González, Nuevo Pérez, Pérez Medina, & Rodríguez 

Guzmán, 2008). 

Para ayudar a controlar la cantidad de basuras generadas diariamente, es necesario plantear 

proyectos y actividades para el correcto tratamiento de estas. David Korten dice: “Para lograr 

la verdadera sustentabilidad, debemos reducir nuestra basura cerca a cero” (Mansdorf, 2010). 

Para ello, se planteó el proyecto mundial Basura Cero, el cual tiene como meta, cambiar la 

forma de pensar acerca del uso de los recursos (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2012). Esto se logra 

por medio de centros, que tengan como objetivo principal reducir el consumo innecesario, ma-

ximizar el reciclaje, facilitar la producción de productos que se puedan reciclar, reparar o re-

utilizar fácilmente. (Toxics Action Center, 2007) 

No obstante, a pesar de que los gobiernos están implementando este tipo de proyectos, se han 

encontrado con dos problemáticas básicas. La primera es la ineficiencia en el tratamiento de 

residuos sólidos, producto de malas administraciones y manejos, en las ciudades del mundo. 

Según (Redacción Justicia, 2013), muchas veces los encargados hacen mal uso del dinero, 

como el despilfarro o robo de este, o en ocasiones las entidades públicas o privadas encargadas 

de las basuras, no realizan una buena planeación, prestación, coordinación, supervisión y con-

trol de los servicios de recolección y tratamiento, lo que genera desordenes, contaminación, 

corrupción, descontento social, entre otras. 
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La segunda problemática, es la falta de educación y cultura ciudadana referente al tema. Esto 

es causado, por la idea del despilfarro, consumismo y un desconocimiento de las 3 R’s – “re-

ducir, reutilizar y reciclar” – muchas veces relacionado con la desinformación, la carencia e 

ineficiencia del servicio de aseo en el país y/o ciudades que habitan (Ministerio de Medio 

Ambiente de Colombia, 1996). Además del concepto general de que todo es basura, sin tener 

en cuenta que el 90% de los residuos que se generan pueden ser aprovechados, y que parte de 

ellos puede volver a ser materias primas y generar nuevos productos (Alcaldía Mayor de 

Bogotá, 2012). 

Según él (Ministerio de Educación de Colombia, 2005), “la educación es la vía más expedita 

para generar conciencia y fomentar comportamientos responsables frente al manejo sostenible 

del ambiente”. Esta actividad se genera con un apoyo paralelo entre el comercio, hogares, em-

presas, gobierno e instituciones educativas. Esta últimas, ayudan a que el estudiante interactúe 

con diversas disciplinas como ciencias naturales, sociales y matemáticas, e integre conocimien-

tos y saberes, en un proceso transversal que cruza la enseñanza y el aprendizaje educativo 

(Ministerio de Medio Ambiente de Colombia, 1996). 

Al ser un tema de actualidad y que concierne a todos, es importante buscar medios para que la 

sociedad lo entienda y lo aplique (Linea Verde). La educación, es uno de los caminos que ayuda 

a conseguir los objetivos de la educación ambiental propuestos por la UNESCO. Tales como, 

“conciencia ambiental, conocimiento ecológico, actitudes, valores, compromiso para acciones 

y responsabilidades éticas para el uso racional de los recursos con el propósito de lograr un 

desarrollo adecuado y sustentable” (Unesco, 1997). 

Este proceso debe realizarse durante toda la vida del ser humano. Sin embargo, es más efectivo 

si se inicia en edades tempranas (Unesco, 1997). Ya que, al identificar y solucionar problemas 

ambientales a temprana edad, es más factible que continúen desarrollándolas a lo largo de su 

vida. Además, de empezar a jugar un papel activo en la reducción de basuras (Age, 1998).  

Para efectuar estas actividades, es necesario implementar herramientas divertidas, educativas, 

que involucren el entorno y gestionen mejoras para el medio ambiente. Una de las principales 

temáticas para el tratamiento de basura, hace referencia a las 3 R’s (Graves, 1991). Su concepto 
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principal, es ayudar a prevenir la generación de basuras, reducir o reciclar los residuos sólidos 

que no pueden ser usados en su forma original. (Mansdorf, 2010) 

Es por ello, que para la ingeniería de sistemas resulta interesante la oportunidad de desarrollar 

una herramienta tecnológica, que ayude al proceso y fomente la educación ambiental en niños 

de seis a diez años. Tomando como temática central, no solo la actividad del reciclaje sino 

combinando las 3 R’s. 

1.2 Formulación del problema que se resolvió 

Basados en la problemática planteada anteriormente, se formuló la siguiente pregunta. 

¿Qué elementos se deben considerar para desarrollar un videojuego didáctico, orientado a me-

jorar la educación en niños entre seis a diez años de edad, frente a los nuevos métodos de 

tratamiento de residuos sólidos? 

1.3 Justificación del problema 

Actualmente se vive en una época de grandes cambios, muchos de ellos demográficos, econó-

micos y sobre todo tecnológicos. Es por esto, que los gobiernos del mundo han manifestado su 

preocupación por la problemática ambiental y han creado un conjunto de Objetivos de Desa-

rrollo sostenible (ODS) (Sachs, 2015). Para ello, es necesario redefinir el concepto de progreso 

y tener en cuenta que es imprescindible satisfacer nuestras necesidades, sin alterar las de las 

generaciones futuras, es decir, promover el desarrollo sostenible. 

Con el fin de aportar a la disminución, reutilización y prevención de residuos sólidos, las 3 R’s 

se han vuelto el referente en el tratamiento de residuos (Neal, 1994). Para ello, existen dos 

formas básicas de ejecutarla, la primera es crear planeas, proyectos y técnicas que ayuden al 

tratamiento de las basuras. Mientras que la segunda, es la educación ambiental dirigida a la 

ciudadanía. (Printing world, 2001) 

Sin embargo, una de las mejores formas de realizar esta actividad, es enseñar y/o instruir a las 

personas de un modo alternativo al tradicional. Además, de utilizar la familiaridad que las nue-

vas generaciones tienen con los recursos disponibles en la red, y el poco uso de las tecnologías 
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por parte de los docentes para enseñar nuevos conceptos (Ojefa-Barceló, Guitiñerrez-Pérez, & 

Perales-Palacios, 2006). Por esta razón, se planteó la idea de desarrollar un videojuego didác-

tico, el cual, según Wilson, “se caracteriza por tener un objetivo educativo implícito o explícito 

por medio del cual las personas aprenderán un tema específico” (1996). 

Pero, ¿por qué se eligió la niñez?, según algunos estudios el control sobre la producción de 

basuras, se fundamenta en las nuevas generaciones (Green Teacher, 2015). Además, se consi-

dera que los valores ambientales se aprenden en una temprana edad (Wilson, 1996) y en esta 

etapa, el niño tiene una visión más holística del ambiente, dado que todavía ve el mundo como 

un todo (Linea Verde). Teniendo en cuenta esto y la limitación del tiempo de desarrollo para 

la propuesta, se eligió a la niñez como población objetivo. 

Sin embargo, era necesario escoger una categoría más específica de trabajo. Se descartó las 

personas mayores de 13 años, dado a que esta edad empieza la adolescencia (Profamilia, 2013) 

y los niños menores de seis años, debido a que, según algunos estudios, esta población se ca-

racteriza por aprender de una forma más interactiva, la cual involucra experiencia proporcio-

nada por lugares, sentidos, sonidos, etc. (Wilson, 1996). Por consiguiente, presentan una opor-

tunidad de mayor aprendizaje en el tema, por medio del autodescubrimiento de la naturaleza. 

Para delimitarla aún más, se tomó en cuenta la etapa de la pubertad que inicia a los once años 

(Profamilia, 2013). Finalmente, se obtiene un rango de acción en niños entre los seis y diez 

años.  

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, fue necesario buscar la herramienta de apren-

dizaje más adecuada para la población objetivo. Es importante utilizar estrategias innovadoras 

y creativas que permitan a los niños incursionar en nuevas formas de ver la realidad y de acer-

carse a la educación ambiental (Acuña Agudelo, 2013). Por lo cual, se decidió realizar un vi-

deojuego didáctico. El cual pretende ayudar a mejorar la conciencia acerca del tema, y a hacerlo 

de forma que los niños interactúen con la realidad y el conocimiento de una forma divertida. 



Ingeniería de Sistemas  Istar - <11798> 

Página 6 

 

No obstante, la problemática del tratamiento de residuos sólidos, ya ha sido abarcada desde un 

área en común, como lo podemos ver en los siguientes juegos: Energy champions1, reciclavi-

drio2, el juego del reciclaje3, juegos ambientales4, página ecoembes5 y el juego implementado 

en la Universidad Javeriana, en el área de PSU, BotaBien. Sin embargo, todos los videojuegos 

anteriores están enfocados en la misma temática de la clasificación de basuras. Esta se asocia 

al Reciclaje, sin tener en cuenta que lo anterior es parte del proceso, no lo es todo.  

Por lo tanto, el objetivo principal fue crear una herramienta que ayude a los niños a ver el 

proceso completo en el tratamiento de las basuras, que estimule la conciencia ambiental, pro-

mueva el pensamiento crítico y los enfoques de solución de problemas. Además de involucrar 

temáticas como: Reducir la producción de basuras, como y cuales basuras Reutilizar o como 

crear nuevos productos a partir de ellas.  

En conclusión, se buscó abarcar la educación ambiental desde la perspectiva de las 3 R’s, to-

mado un enfoque diferente y didáctico, que incentive a la población a practicar los consejos 

aprendidos.  

1.4 Impacto Esperado 

Como estudiantes de ingeniería de sistemas de la Pontificia Universidad Javeriana, se busca un 

generar impacto en la sociedad desde una perspectiva tecnológica, a la concientización y co-

nocimiento de los problemas ambientales. Con este proyecto, se espera generar un cambio en 

tres periodos de tiempo. A corto plazo, se busca implementarlo en los diferentes colegios de la 

                                                     

1

 http://www.juegos.com/juego/energy-champions  

2

 http://www.reciclavidrio.com/entrar.htm  

3

 http://www.mma.es/secciones/area_infantil/juego_recicla.html    

4

 http://www.juegosambientales.com/content/blogcategory/22/60/  

5

 https://www.ecoembes.com/es/ciudadanos/educacion-ambiental/recursos-educativos  

http://www.juegos.com/juego/energy-champions
http://www.reciclavidrio.com/entrar.htm
http://www.mma.es/secciones/area_infantil/juego_recicla.html
http://www.juegosambientales.com/content/blogcategory/22/60/
https://www.ecoembes.com/es/ciudadanos/educacion-ambiental/recursos-educativos
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ciudad de Bogotá. A mediano plazo, se espera la expansión a las diferentes capitales de Co-

lombia. Mientras que, a largo plazo, nuestro videojuego sea tomando como una guía metodo-

lógica en el ámbito ambiental, además de incentivar a que diferentes personas realicen cambios 

y mejoras en su estructura para adaptarlo a sus respectivas necesidades.  

Por otro lado, se busca generar un cambio, respecto a las nuevas generaciones, al ayudar a 

concientizar acerca del problema de generación de basuras y al poco tratamiento que se da a 

estas. Asimismo, fomentar una nueva mentalidad referente al consumismo, que dé a conocer 

los graves daños que éste causa y fomentar la educación ambiental desde una perspectiva di-

vertida.  

1.5 Descripción del Proyecto 

A continuación, se realiza un planteamiento global del proyecto, desde la perspectiva de los 

objetivos general, específicos y la metodología. 

1.5.1 Objetivos 

1.5.1.1 Objetivo general 

Desarrollar un videojuego didáctico como herramienta de educación ambiental, en el tema de 

tratamiento de residuos sólidos, para aplicarlo en niños entre seis a diez años de edad. 

1.5.1.2 Objetivos específicos 

1. Explorar elementos fundamentales de la educación ambiental y de los videojuegos. 

2. Analizar las principales variables a tener en cuenta en el planteamiento de la solución. 

3. Diseñar el videojuego didáctico utilizando una metodología de desarrollo de juegos. 

4. Implementar el videojuego a partir del diseño propuesto. 

5. Probar el funcionamiento de videojuego didáctico, por medio de una prueba piloto. 
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1.5.2 Metodología  

A continuación, se describe la metodología utilizada para la realización del proyecto, basada 

en Scrum. Esta se encuentra dividida en 3 grades fases principales, las cuales son: Preproduc-

ción donde encontramos la fase de análisis y diseño; Producción, conocida como la fase de 

implementación; y Postproducción donde se realiza la parte de análisis, implementación de 

pruebas e integración del proyecto. Tal como se describe en la ilustración 1. 

1.5.2.1 Preproducción 

En la primera fase (Ilustración 2) se realizó el proceso necesario para cumplir con los objetivos 

uno, dos y tres. Esta se encarga de entender cuáles son los elementos de la temática a imple-

mentar dentro del videojuego didáctico y su diseño respectivo. Esta planificación abarca desde 

la concepción del videojuego o Game Design Document (GDD), el product backlog (SRS) 

hasta el diseño de los elementos de software (SDD). No obstante, se debe tener en cuenta que 

los documentos aquí planteados, tendrán constantes variaciones o adaptaciones durante la rea-

lización del proyecto.  

 

Ilustración 1 Preproducción 
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Ilustración 2 Metodología
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Método 

Para el cumplimiento de la fase, es necesario realizar las actividades de Planning y Arquitecture 

implementadas en Scrum (ProfIT Labs Ltd, 2014). Dentro de la primera se redactará GDD 

(Game Design Document); el cual será la guía para el desarrollo y pruebas del producto. Una 

de sus principales temáticas, es la descripción total del videojuego, es decir, el aspecto, los 

objetos y personajes, además de su interacción, rol y comportamiento (Mitre, Olalde, & 

Sanchez, 2012). 

La estructura básica que tendrá el GDD, esta daba por los siguientes ítems – este puede tener 

mayor amplitud de la planteada – (Al-azawi, Ayesh, & Obaidy, 2014): 

1. Overview: Se debe incluir una sección que resuma los elementos claves del video-

juego, además de su meta y objetivos.  

2. Historia: La cual describe la secuencia de eventos que se desenvuelve dentro del juego. 

3. Mecánica y dinámica: En esta se describen elementos del juego, tales como los perso-

najes o el desafío de éste. Además, describen las interacciones del juego, por ejemplo, 

interfaces, niveles o inteligencia artificial. 

4. Estética: Lo que el jugador percibe por los sentidos de la vista y el audio. 

Después de haber realizado la descripción total del producto, e identificar sus características 

por medio del levantamiento de información, se realizará una especificación de requerimientos 

de software (SRS), el cual será traducido al Product Backlog. Para este, se tomará como base 

el estándar (IEEE, 1998), el cual da los planeamientos necesarios y guía para la realización del 

SRS. 

En la parte de Arquitectura, se especificará todo lo que tiene que ver con el diseño de alto nivel 

del proyecto o SDD, es decir, como se implementará lo propuesto en el Product Backlog. Para 

su realización se tomará como guía el estándar (IEEE, 2009). 

Actividades 

Las actividades necesarias para la realización de esta fase son: 
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1. Explorar elementos fundamentales de la educación ambiental y de los videojuegos. 

2. Análisis de Requerimientos 

3. Especificación de requerimientos 

4. Verificación y validación de requerimientos 

5. Diseño del sistema 

Resultados Esperados 

Para determinar que esta primera fase ha sido completada, fue necesario verificar los siguientes 

resultados: 

1. Marco conceptual y contextual 

2. Game Desig Document  

3. SRS 

4. SDD 

1.5.2.2 Producción 

La segunda fase (Ilustración 3) determina cuáles son las funcionalidades o requerimientos que 

se implementarán durante cada Sprint. Por lo tanto, se empieza a implementar el videojuego 

basado en el diseño anteriormente planteado. Además del refinamiento de los documentos an-

teriormente planteados. (ProfIT Labs Ltd, 2014) 

 

Ilustración 3 Producción 
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Método 

Dado que esta metodología es orientada a iteraciones, cada sprint realizará las actividades de 

análisis, diseño, implementación y testing (Al-azawi, Ayesh, & Obaidy, 2014). Además, se 

efectuará un planeamiento antes de la ejecución de cada Sprint, para documentar y acordar que 

es lo que se desarrollará (Larman, 2004). 

1.5.2.2.1.1 Sprint Backlog  

Este se realiza en el momento que la fase anterior implementa el Producto Backlog. Su objetivo 

principal es determinar cuáles requerimientos serán desarrollados durante el Sprint (Al-azawi, 

Ayesh, & Obaidy, 2014). La diferencia entre los dos anteriores, es que el primero describe 

todos los requerimientos que se van a implementar dentro del alcance, mientras que el segundo, 

describe los requerimientos a implementar en un periodo de 2 a 4 semanas (Sprint) (Larman, 

2004).  

Esta división se ejecuta con el fin de implementar pequeños prototipos del videojuego para ser 

probados (Universidad de Murcia, 2006). Se debe tener en cuenta, que el desarrollo de los 

Sprint será descendentemente, es decir, estos son implementados por orden de importancia 

(Mayor Prioridad a Menor Prioridad). Así mismo, este procedimiento servirá como insumo en 

el momento de las pruebas, dado que ayudará a verificar si es el producto correcto por medio 

de los casos de uso y requerimientos implementados. (Canós, Letelier, & Penadés, 2003) 

Dentro de esta fase se realizan ciertas actividades definidas a continuación. 

1.5.2.2.1.2 Sprint Planning 

Esta actividad, se ejecutará con el fin de determinar el alcance y tiempo de ejecución del Sprint 

(Larman, 2004). En ésta el equipo desarrollador y el director de proyecto de grado, el cual hará 

el papel de Product Owner, se reunirán para: 

1. Priorizar los requerimientos planteados en el Producto Backlog y definir cuáles son los 

que se van a ejecutar. 

2. Con base en lo anterior se creará el Sprint Backlog, donde se definirá el alcance del 

Sprint. 
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3. Estimación de la duración de las actividades, para determinar la duración del Sprint. 

4. Cuando el Sprint Backlog esté terminado y aceptado, se dará paso al desarrollo del 

Sprint. 

1.5.2.2.1.3 Sprint  

El equipo desarrollador trabajará para cumplir las tareas o requerimientos definidos en el Sprint 

Backlog. Dependiendo de los requerimientos y tareas que estén definidas en éste, se realizarán 

diferentes actividades, además de Análisis, Diseño, Desarrollo y Testing para completarlos 

(ProfIT Labs Ltd, 2014). El resultado de la ejecución del Sprint, es una versión del Software 

funcional (Prototipo) que será puesto a prueba (Testing), con el fin de verificar si el producto 

que se está desarrollando es el correcto. (Larman, 2004). Las pruebas que se implementarán al 

final de cada Sprint son unitarias y de integración. Cuando se terminen de implementar todos 

los requerimientos descritos en el product backlog, el videojuego didáctico estará en una fase 

terminal, el cual será probado por medio de pruebas de despliegue y beta. 

1.5.2.2.1.3.1 Daily Scrum  

Esta actividad no se describe formalmente dentro de la metodología, dado que, será una reunión 

informal entre el equipo desarrollador para evaluar el progreso de las actividades. Esta tendrá 

una duración de 15 a 20 minutos cada tres días o diariamente, según se considere necesario, 

para responder: 

1. ¿Qué se ha realizado desde el último Daily Scrum? 

2. ¿Qué problemas están impidiendo que se logren los objetivos de este sprint?  

El objetivo principal de esta actividad, es que todos los integrantes conozcan el estado del 

Sprint, que tareas están terminadas, que tareas faltan y que problemas se están presentando; en 

caso tal, se busque una solución para terminar las tareas y disolver los problemas.  

Actividades 

Para completar esta fase, las actividades necesarias para realizar son: 

1. Sprint Planning 
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2. Daily Scrum 

3. Análisis, Diseño, Implementación y Testing dentro de cada Sprint. 

4. Documentación del Código 

Resultados Esperados 

Para determinar que esta fase ha sido completada correctamente, se verificarán los siguientes 

resultados: 

1. Sprint Backlog por cada Sprint 

2. Prototipo funcional resultante de cada Sprint 

3. Documentos de la fase de Preproducción actualizados 

4. Documentación del código. 

1.5.2.3 Posproducción  

En la tercera fase (Ilustración 4), se realiza el proceso de integración del prototipo final y la 

realización de las pruebas de funcionalidad o beta (ProfIT Labs Ltd, 2014). Esta fase se encarga 

de encontrar los defectos y limitaciones del videojuego, por medio de una prueba piloto reali-

zada a la población específica. 

 

Ilustración 4 Postproducción 

Método 

En el momento que se haya implementado todos los requerimientos del producto backlog, se 

procederá a realizar las pruebas de funcionalidad al prototipo resultante (Globe Testing, 2011). 
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Sin embargo, antes de efectuar las pruebas se debe realizar una integración del código resul-

tante de la fase anterior (Bruegge & Dutoit, 2002). Cuando esta integración esté completa y 

probada (Pruebas de integración) se procederá a realizar la Prueba Beta (Bruegge & Dutoit, 

2002). 

Para ejecutar esta prueba, es necesario documentar la especificación de la prueba a realizar, es 

decir, donde se va a probar, como se va a probar, que se va a probar, etc. (Bruegge & Dutoit, 

2002). Esto con el fin de verificar que el sistema desarrollado cumple con las funciones espe-

cificadas (Globe Testing, 2011) y así proceder a implementar las pruebas a un grupo de la 

población elegida. 

Esta prueba se realiza con el fin de determinar, que todos los componentes cumplan con el 

funcionamiento requerido en su ambiente final (Globe Testing, 2011). Además de adaptar su-

gerencias o cambios propuestos para la mejora del videojuego. Los datos serán recolectados 

por medio de encuestas, realizadas al grupo elegido. 

Con la información recolectada, se realizará un análisis para determinar qué cambios y arreglos 

son necesarios para mejorar la funcionalidad del videojuego. Al terminar estas actividades, se 

procederá a realizar el ejecutable y terminar los detalles menores. Además de refinar la pro-

puesta de grado.  

Actividades 

Las actividades necesarias para el cumplimiento de esta fase son: 

1. Especificación de la prueba a realizar. 

2. Ejecución de la prueba piloto. 

3. Análisis de los resultados de la prueba piloto. 

4. Correcciones al prototipo, dependiendo los resultados. 

Resultados Esperados 

Debido a que esta fase es la final, todos lo resultados esperados en las fases anteriores deben 

estar terminados y aprobados, aparte de esto se entregará lo siguiente: 
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1. Documento especificando la prueba realizada. 

2. Análisis de los resultados de la prueba. 

3. Ejecutable del videojuego didáctico Reciclatón. 

4. Memoria de grado, este documento será realizada durante las 16 semanas dedicadas al 

proyecto. 

2 II – MARCO TEÓRICO 

2.1 Marco Contextual 

Dado que el problema de contaminación ambiental ha aumentado en los últimos años, algunos 

países del mundo han decido actuar al respecto y crear proyectos que ayude a mitigar este 

problema (Asamblea General de las Naciones Unidas, 1987). Se han tratado de buscar enfoques 

que generen un cambio radical desde diferentes aspectos de la educación ambiental. A conti-

nuación, se darán a conocer algunos proyectos relacionados de algún modo con la temática de 

Reciclatón. 

2.1.1 European Green Dot 

El programa European Green Dot (PRO EUROPE, 2005) desarrolló un proyecto, efectuado del 

2005 al 2014. El cual tenía como objetivo, integrar el concepto de desarrollo sostenible en el 

proceso de educación ambiental alrededor del mundo; este fue llamado “Education for sustai-

nable Develpment”. Durante el proceso, algunos ciudadanos europeos aprendieron que el con-

cepto de reciclaje es la mejor solución para la eliminación de basuras, además que la separación 

de estas es un método eficiente de la educación ambiental. Esto dio como resultado un impacto 

positivo en la implementación del concepto y la contribución a reducir la polución en el am-

biente. 

Dentro del proyecto, se efectuaron varios mini proyectos pilotos enfocados a la educación in-

fantil y juvenil en aspecto de reciclaje, separación de basuras, descontaminación, reducción de 

empaques, generación de nuevas ideas, integración de las comunidades, responsabilidad de sus 

acciones, etc. Que inspira a la comunidad a seguir trabajando, por medio de guías metodologías, 
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clases, actividades al aire libre, manualidades, juegos, etc. También, se entiende que es nece-

sario un trabajo colaborativo entre ecologistas, economistas y sociólogos en un nivel global y 

directivo para enfrentar los diferentes retos actuales. 

Este proyecto se llevó acabo en 25 países europeos. Además, de expandirse en países como: 

Canadá, el cual trabaja en la promoción e implementación de un programa de recuperación y 

reciclaje de basuras. Japón, con la organización “the Japanese Container and Packaging Recy-

cling Association (JCPRA)”. Brasil, integrando industrias como CEMPRE y el gobierno mu-

nicipal de Buenos Aires. Con el fin, de buscar, identificar y compartir experiencias que ayuden 

a la solución de problemas ambientales por medio del desarrollo sostenible.   

2.1.2 Projecto Learning Tree 

El Project Learning Tree (American Forest Foundation, 2010), es un líder en educación am-

biental por los últimos 40 años. Fomenta la capacitación ambiental y promueve la administra-

ción a través de educación ambiental, desarrollo profesional y recursos ambientales en los pla-

nes de estudios. Uno de sus últimos proyectos fue implementado del 2012 al 2015, desarrollado 

por medio de un trabajo integral de educadores, padres, líderes comunitarios y estudiantes de 

último año.  

Su enfoque principal es el desarrollo de materiales multi-curriculares para educadores, que 

ayudan al estudiante a como pensar y no que pensar, es decir, desarrollar una mente analítica; 

por medio de un pensamiento crítico, desarrollo de problemas, habilidades para tomar decisio-

nes y componentes de aprendizaje al aire libre. Por otro lado, la organización ejecuta dos pro-

yectos básicos. Uno de ellos ayuda a escuelas a convertirse en “GreenSchools”, es decir, realiza 

un trabajo colaborativo entre profesores y estudiantes para ayudarles a tomar responsabilidades 

en el mejoramiento del medio ambientes de su escuela, hogares y comunidad, por medio de 

entrenamientos, planes e investigaciones, que ayuden a determinar la mejor forma de dar a 

conocer la educación ambiental en su entorno. Hasta el año 2015, cuentan con 3176 escuelas 

registradas.  

El otro es GreenWorks, el cual se enfoca en estudiantes interesados en la creación de proyectos 

y cuidado al medio ambiente. Por medio de actividades ambientales, tales como, la restauración 
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del ambiente, mejora de las cuencas hidrográficas, aulas al aire libre, programas de reciclaje y 

ahorro de energía, etc. Hasta el año 2015, se encuentran registrados más de 1000 proyectos 

desde 1992. 

2.1.3 Latino América 

En Latino América (Febres Cordero & Floriani, 2007), se han empezado a asumir retos impor-

tantes después de la declaración de Río en 1992.  Tales como, la creación del Ministerio de 

Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente en Bolivia, la Comisión Nacional de Medio Ambiente 

en Chile (CONAMA), la creación del Programa de Desarrollo Institucional Ambiental 

(PRODIA) de Argentina, Ministro de Medio Ambiente en Colombia, Ley de educación am-

biental de Brasil en 1999 y la creación de Agenda 21 nacional y local. 

Otras de las iniciativas son alianzas estratégicas entre los ministerios en Colombia, Venezuela, 

Brasil y Bolivia. Modelos pedagógicos en diversos niveles educativos en Chile, Colombia, El 

salvador, Venezuela, Bolivia y Cuba. El diseño y producción de materiales impresos y audio-

visuales para educadores, niños, comunidades rurales, indígenas y público en general, en di-

versos países de latino América. Creación de redes ambientales que permiten el avance y alian-

zas en desarrollo sostenible en países como Ecuador, Brasil, Perú, Nicaragua, Guatemala, Mé-

xico y Venezuela. 

No obstante, un estudio realizado en países de América Latina muestra los siguientes resultados 

(González Gaudiano & Puente Quintanilla, 2010), “el 35 % de los proyectos de educación 

ambiental están orientado hacia la conservación de los recursos naturales y la biodiversidad. 

17% tiene una orientación hacia el desarrollo regional y rural, y 11% hacia actividades relacio-

nadas con la producción y consumo”. 

En cuanto a proyectos de educación no formal, sólo “17.7% se orientan hacia la conservación 

del patrimonio natural y cultural, seguido de la organización comunitaria 15.6% y reciclaje/re-

cuperación/ reducción/manejo de residuos 13.5% y ahorro de agua y energía 11.5%”. Mientras 

que, en lo formales, se encuentra un mayor interés por vincular el currículum con “la gestión 

escolar (20.5%), así como con los problemas de la comunidad (15.3%) y la ambientación cu-

rricular (10.4%)”. 
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2.1.4 Colombia 

En Colombia, se han venido desarrollando varios proyectos referentes al manejo adecuado y 

reciclaje de residuos sólidos utilizando las TIC y diversos recursos. Uno de estos, es el pro-

grama Basura Cero, el cual está en proceso de implementación en Colombia y ha sido definido 

por La Alianza Internacional de Basura Cero, el 29 de noviembre de 2004 como: "El objetivo 

que guiará a las personas de forma ética, económica, eficiente y visionaria, hacia un cambio en 

su estilo de vida y prácticas, para simular ciclos naturales y sustentables, donde todos los ma-

teriales a ser descartados, sean diseñados de forma tal que se conviertan en recursos para el uso 

de otros” (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2012). 

En el 2014, el MinTIC creó un concurso de videojuegos didácticos llamado “Crea Digital 

2014”, el cual dio como fruto los siguientes productos (MinTIC, 2014): 

 GAIA, Un juego por la vida: Un videojuego de aventura, donde los usuarios deben 

sortear todo tipo de dificultades con el propósito de salvar cinco ecosistemas (selva 

amazónica, bosque andino de niebla, páramo, playa, arrecifes coralinos, desierto y ciu-

dad) destruidos por adultos inescrupulosos. 

 Yo Investigador: Ayuda a los niños a explorar y aprender acerca del fascinante mundo 

de la flora y fauna colombiana. 

 Tropicapp: Brinda conocimiento a los niños sobre los recursos hídricos y ecosistemas 

tropicales andinos de Colombia. Además, cumple con los estándares básicos de calidad 

del Ministerio de Educación Nacional. 

 Kogui: Enfocado en la creación de estrategias para la construcción de comunidades en 

sectores que han sido víctimas de la violencia. El jugador debe crear desde los habi-

tantes de su territorio, cada uno con actividades y responsabilidades a su cargo hasta 

fabricar casas, vehículos y mobiliario para que la aldea satisfaga las necesidades de sus 

habitantes. 

Otro videojuego didáctico diseñado para el cuidado ambiental, creado por la Universidad Na-

cional en Manizales, es Aliaterras (Valencia Giraldo, 2015). El cual está enfocado en el cuidado 

de los recursos hídricos del país. Proporciona 30 niveles, 10 por cada uno de los ríos Rioclaro, 

Guacauca y CHinchinpa. El objetivo es el cambio de actitud y buenas prácticas ambientales. 
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En la Pontificia Universidad Javeriana, se han realizado varios proyectos relacionados con la 

educación ambiental. Uno de ellos es SIMWASTE, creado como una simulación basada en 

agentes para visualizar la Gestión Integral de Residuos Sólidos (GIRSD). 

2.2 Marco Conceptual 

Dado que el videojuego, tiene como enfoque principal ser una herramienta de educación sobre 

el tratamiento de basuras para los niños, es necesario plantear algunos parámetros que sirvan 

como ejes conceptuales para apoyar la lectura del documento.  

2.2.1 Videojuego 

Para empezar, se busca definir lo que se entiende por videojuego. Este es un producto de soft-

ware que combina mecánicas de juego con una historia; asimismo, involucra al usuario por 

medio de una interacción con una interfaz gráfica, lo que genera una interactividad del jugador 

por medio de la respuesta visual, sonora, dinamismo, etc. (Marín Díaz & García Fernández, 

2005). Su mecánica, busca la interacción del jugador y el videojuego por medio de los contro-

les, retroalimentación, menú, etc. (Chacón, 2008). Además, cuenta con una historia, que narra 

el sentido de las acciones del juego y su explicación. (Figueroa, 2013). 

En cuanto a su desarrollo, la industria de los videojuegos plantea un documento, conocido como 

el Game Design Document o GDD (Ryan, 1999). El cual busca plasmar la visión, describir los 

contenidos, la mecánica y servir como guía en el momento de la implementación. Además, de 

ser un puente entre las ideas del diseñador y el proceso de desarrollo. 

Para ello, el GDD cuenta con cuatro elementos básicos. Tales como la historia, la cual describe 

la secuencia de eventos que se desenvuelve dentro del juego; La estética, que es como se ve, 

escucha, siente el videojuego, es decir cómo se percibe el juego en lo referente a los sentidos, 

además del modelado y animación de los personajes, niveles, logotipos, etc. (Hervás, 2013); 

La mecánica o procedimientos y reglas del videojuego, los cuales describen el objetivo de del 

juego y que cosas puede o no hacer el jugador para lograrlo. Y finalmente la tecnología, que es 

cualquier material e interacciones que permiten hacer el videojuego posible; como la propia 
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lógica del juego, la inteligencia artificial, el motor gráfico o las herramientas para el desarrollo. 

(Fernández Ruiz, 2011) 

Por otra parte, el GDD ayuda a eliminar la ambigüedad, al ofrecer un diseño detallado; aumen-

tar la claridad, la constancia, la adaptabilidad al cambio y propone un lenguaje claro y común, 

que describe el núcleo del videojuego. Asimismo, plasma las ideas de los diseñadores desde la 

perspectiva de escenas y el alcance e historia de estas.  

Unas de las principales y más importantes características del videojuego, es su relación con la 

historia. Ésta dará la forma en que será enseñada la temática de las 3 R’s, se encargará de 

describir las historias de los personajes, del mundo donde sucede el juego, de su pasado y de 

los personajes secundarios que aparecen, creando el hilo argumental completo, con todos los 

detalles (Manrubia Pereira, 2014). Es decir, esta da a conocer cuál es el objetivo principal del 

jugador a lo largo del videojuego. 

2.2.1.1 Videojuego didáctico 

Dado que se contará con un elemento educativo, al implementar como tema principal la temá-

tica de las 3 R’s, es necesario entender como la didáctica será implementada y cuál es su con-

cepto. Para ello la didáctica se entiende como el arte de enseñar, o los métodos y practicas 

implementadas para instruir un tema o una forma de aprendizaje, es decir, es un conjunto de 

técnicas a través de las cuales se realiza la enseñanza (Nerici, 1970). 

La didáctica se interesa por el saber, al dedicarse a la formación dentro de un contexto deter-

minado por medio de la adquisición de conocimientos teóricos y prácticos. Además, de contri-

buir al aprendizaje, a través del desarrollo de instrumentos teóricos-prácticos, que sirvan para 

la investigación, formación y desarrollo integral del estudiante (Zabalza, 1990). Basado en lo 

interior, el videojuego Reciclatón, es implementado como técnica y método alterno de ense-

ñanza, a la educación ambiental teórica, para instruir la temática del tratamiento de residuo 

sólidos. 

Es necesario tener en cuenta que no solo será un videojuego, sino que contará con una estrategia 

asociada a un nivel educativo. Su relación con aprender es natural, dado que “ambos consisten 

en superar obstáculos, encontrar el camino, entrenarse, deducir, inventar, adivinar y llegar a 
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ganar para pasarlo bien, avanzar y mejorar” (Andreu Andrés & García Casas, s/f). Dado que, 

si el jugador se divierte, se involucrará más en la temática y su deseo por aprenderla aumenta 

(Green Teacher, 2015). 

Esto se debe al valor educativo de los videojuegos, tales como, capacidad para potenciar la 

curiosidad por aprender, favorecer determinadas habilidades, permitir el desarrollo de distintas 

áreas transversales del currículo, reforzar la autoestima y el valor de uno mismo (Marín Díaz 

& García Fernández, 2005). Asimismo, ayudar a interiorizar las pautas y normas de comporta-

miento social y de relación con los demás (Gil & Vida, 2007). 

Todo lo anterior, fundamenta la parte didáctica, dado que implementa una técnica participativa 

de la enseñanza, encaminando a los estudiantes a desarrollar métodos con una dirección y con-

ducta correcta hacia la disciplina pautada. Lo cual implica la adquisición y reforzamiento de 

algún aprendizaje, no solo desde la parte cognitiva, sino desde varios aspectos de desarrollo en 

los niños. Dado que la didáctica es aplicada, siempre que haya alguien en proceso de aprender 

y con el fin de conseguir una formación intelectual (Mallart, 2001). 

2.2.2 Tratamiento de Residuos Solidos  

La temática principal del videojuego es el tratamiento de residuos sólidos. Sin embargo, es 

necesario definir lo que se entiende por éste. Según Teresa Holguín, “un residuo sólido es cual-

quier objeto, material, sustancia o elemento sólido resultante del consumo o uso de un bien, en 

actividades domésticas hasta industriales; que el generador abandona o rechaza”. 

Sin embargo, se ven a los residuos sólidos como algo desechable, algo no querido, que no tiene 

valor económico, no es usable, es decir, como basura (Mansdorf, 2010). No obstante, para este 

trabajo se definirá al residuo sólido, no solo como cualquier objeto resultante del consumo de 

una actividad humana, sino también como un objeto, que tiene valor, no solo económico sino 

también, como materia prima en la generación de nuevos productos. Es decir, este puede ser 

reciclado, reutilizado en su forma natural, etc. 

Para realizar los procesos anteriores, es necesario entender el concepto de tratamiento de basu-

ras. Este busca por medio de proyectos y sentido común, generar valor a los residuos sólidos 

(Ramesha Chandrappa, 2012). Además de recuperar materiales, que en algunos casos son de 
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un alto valor económico; preservar el entorno natural y minimizar la producción de residuos 

(FUNIBER, 2005). 

Paralelamente, en el tratamiento de residuos se deben considerar las condiciones técnicas y 

socioeconómicas locales. Teniendo en cuenta factores como recolección, manejo, disposición, 

almacenaje, transporte de residuos sólidos, regulaciones, operaciones a corta y larga escala, 

seguridad, realismo y factibilidad, además de generar una ganancia económica (FUNIBER, 

2005). Por otro lado, el tratamiento debe ser “un procedimiento al cual se someten los residuos 

sólidos, mediante el cual se modifican sus características físicas, químicas y/o biológicas para 

aprovecharlos, estabilizarlos, reducir su volumen o facilitar su manejo y disposición final” 

(Unad). 

Las problemáticas en el tratamiento de residuos sólidos, está afectando al medio ambiente y a 

la calidad de vida de los seres vivos. Dado a que se generan problemas como polución, conta-

minación, extinción de especies, generación de elementos tóxicos, enfermedades etc. (Green 

Choices, 2000). Para ayudar a controlar este crecimiento alarmante de basuras, algunos países 

del mundo han decidido crear proyectos que ayuden a mejor el manejo y tratamiento de estas. 

2.2.3 Desarrollo Sostenible 

Aunque se sabe que el termino desarrollo está relacionado con crecimiento, estabilidad y mo-

dernización, es necesario reconocer que es un concepto complejo. No solo tiene un significado 

económico o de crecimiento material, sino que también persigue la realización plena del ser 

humano (RDS, s.f.). Para avanzar hacia ese estado, se necesita que el medio ambiente sea es-

table y sano, debido a que este proporciona el escenario, recursos y los elementos para alcanzar 

estadios superiores. Por lo cual, se le debe proteger de cualquier amenaza con el fin de no poner 

en riesgo las potenciales fuentes de desarrollo. (FuenteAlba Cruz, 2011) 

Una definición de desarrollo sostenible “vincula la satisfacción de las necesidades del presente 

sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesida-

des” (Asamblea General de las Naciones Unidas, 1987).  
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2.2.4 Educación Ambiental 

Por otra parte, la Educación Ambiental busca generar “un importante valor didáctico, dado que 

posibilita comprender los procesos, interdependencias e interrelaciones” (Garcia & Priotto, 

2009). Además de preparar al individuo mediante la comprensión de la problemática del trata-

miento de residuos sólidos (Garcia & Priotto, 2009), por medio de alternativas pedagógicas, 

pensamiento crítico, formación de conciencia y participación, que ayudan a mejorar la calidad 

del medio ambiente (Calixto-Flores, 2012). Incluso la educación ambiental promueve “una re-

lación armónica entre el medio ambiente y las actividades humanas a través del desarrollo sos-

tenible, con el único fin de garantizar el sostenimiento y calidad de las generaciones actuales y 

futuras” (Ministerio de ambiente, 2016).  

Asimismo, la educación ambiental puede definirse como el proceso interdisciplinario para 

desarrollar ciudadanos conscientes e informados acerca del ambiente en su totalidad, en su 

aspecto natural y modificado; con capacidad para asumir el compromiso de participar en la 

solución de problemas, tomar decisiones y actuar para asegurar la calidad ambiental (Rick 

Mrazek, 1996). Este compromiso, debe ser un proceso permanente y continuo, que visualice 

todo desarrollo y crecimiento desde una perspectiva ambiental. Además de reaccionar a los 

cambios que se producen en un mundo en rápida evolución (Green Teacher, 2015).  

Es decir, según la declaración de Tbilisi de 1976, “la educación deberá preparar al individuo 

mediante la comprensión de los principales problemas del mundo contemporáneo, proporcio-

nándole conocimientos técnicos y las cualidades necesarias para desempeñar una función pro-

ductiva, con miras a mejorar la vida y proteger el medio ambiente, prestando la debida atención 

a los valores éticos”. Para ello se ve la educación ambiental desde tres enfoques propuestos por 

(García del dujo, 2013): 

                                                     

6

 http://www.jmarcano.com/educa/docs/tbilisi.html  

http://www.jmarcano.com/educa/docs/tbilisi.html
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1. La Educación Ambiental sobre el medio ambiente: La base educativa de este enfoque 

indica que el conocimiento del medio ambiente mejora la concientización y preocupa-

ción de los sujetos por los problemas ambientales y a su vez, lo pone en disposición de 

actuar y participar. 

2. La Educación Ambiental en el medio ambiente: Desde este enfoque se utiliza el medio 

ambiente como un recurso didáctico que permite a los sujetos adquirir conocimientos 

significativos y activos sobre él. Aporta un contacto directo con el medio, principal-

mente natural, que además de ser una fuente de experiencia para adquirir conocimiento 

ambiental, provoca comportamientos y emociones positivas respecto del medio am-

biente. 

3. La Educación Ambiental para el medio ambiente. En este tercer enfoque el objetivo es 

desarrollar el sentido de responsabilidad y de participación activa de los sujetos para 

la resolución de los problemas ambientales. Se asume la necesidad de compromiso y 

defensa del medio. 

Basado en lo anterior, la sociedad debe buscar “una educación en cuestiones ambientales, diri-

gida tanto a las generaciones jóvenes como a los adultos y que además, presente la debida 

atención al sector de población menos privilegiado, para ensanchar las bases de una opinión 

pública bien informada y de una conducta de las personas y de las empresas inspirada en el 

sentido de su responsabilidad en cuanto a la protección y mejora del medio ambiente en toda 

su dimensión humana” (FuenteAlba Cruz, 2011), es decir, generar una conciencia ambiental.  

Impulsar procesos en educación, a partir de conflictos ambientales locales y globales, supone 

realizar una investigación detallada y coherente de los problemas y conflictos ambientales, sus 

impactos, los vínculos entre ellos, así como sus posibles soluciones. Aun así, es necesario bus-

car temáticas, que ayuden con este propósito y generen un conocimiento al ser humano. 

2.2.5 Reducir, Reutilizar y Reciclar 

Unas de las temáticas más conocidas y la cual será el plus en el proyecto, son las 3 R’s. Estas 

buscan alternativas más amigables con el ambiente que ayudan a disminuir los residuos sólidos 

(Gallopin, 2003). Existen varias R’s, tales como Reordenar, Reformular, Refabricar, Revalori-

zar energéticamente, Rediseñar, Recompensar y Renovar. Sin embargo, las 3 R’s básicas de 
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las que se hablará a continuación y se utilizaron a lo largo del proyecto son Reducir, Reutilizar 

y Reciclar (Pardavé, 2007). 

Es importante entender que cada una de ellas no tiene un concepto base, sino que van detrás 

del mismo objetivo, disminuir la contaminación ambiental (Comité de dirección corporación 

autónoma regional de risaralda, 2003). Es necesario para las 3 R’s entender los términos bási-

cos, tales como, materiales reciclables, materiales recuperados y materiales reciclados (Elias, 

2012). El primero abarca casi cualquier material que no sea contaminante y además pueda ser 

reutilizado (Pardavé, 2007); el segundo son los que, por tener valor intrínseco entran nueva-

mente en almacén. después de haber sido utilizados en el proceso productivo (Elias, 2012); El 

último es el producto final resultante del proceso del reciclaje (Elias, 2012). 

Cada una de las 3 R’s es igual de importante, tienen un objetivo principal, además de apoyar el 

proceso de las otras, es decir están concatenadas (Universidad Libre). Sin embargo, la más 

conocida es Reciclar, la cual comúnmente es entendida como la simple clasificación de las 

basuras. No obstante, es imprescindible realizar preguntas como ¿Qué es? ¿De qué se trata? 

¿Cómo se realiza?, para dar un concepto más acertado al área de especificación de cada una de 

las 3 R’s (Pardavé, 2007). Dado que continuamente diferentes organizaciones tratan de defi-

nirlo y adaptarlo.  

Para el propósito del videojuego, se entenderá por Reciclaje como un proceso mediante el cual 

se aprovechan y transforman residuos sólidos recuperados y se devuelven a los materiales su 

potencialidad de reincorporación como materia prima para la fabricación de nuevos productos 

(Universidad Libre). 

Por otro lado, Reducir es una propuesta para disminuir el consumo de materias primas y ener-

gía, recurriendo a fuentes renovables y la minimización de residuos en todo el ciclo de vida de 

los productos (Greenpeace, 2014). Es decir, usar nuevamente el residuo en su función original 

y prevenir la producción o utilización de productos no renovables y contaminantes. 

Reutilizar consiste en darle de nuevo utilidad a los objetos, con su fin original u otros. Ello va 

en función del objeto a reutilizar, pero también en función de la imaginación y creatividad de 

quien lo use (Pardavé, 2007). Es decir, es la prolongación y adecuación de la vida útil de los 
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residuos sólidos recuperados, qué mediante procesos, operaciones o técnicas, devuelven a los 

materiales su posibilidad de utilización en su función original o en alguna, si requerir procesos 

adicionales de transformación (Universidad Libre). 

3 III – ANÁLISIS 

Esta parte hace referencia a la fase de Preproducción planteada en la metodología, la cual se 

encargó de responder, ¿Cómo se aborda la solución del problema?, desde la perspectiva de 

entrada, procesamiento y salidas. Para ejecutar esta fase, fue necesario efectuar una exploración 

de conocimientos y levantamiento de información que dieron como resultado, el Marco Teórico 

y las variables necesarias o entradas, que serán procesadas para obtener las salidas esperadas. 

No obstante, fue necesario tener en cuenta los intereses y peticiones de los Stakeholders. 

3.1 Fase de Preproducción 

Todo lo anterior, ayudó a contextualizar lo planteado en la propuesta de grado y las funciona-

lidades necesarias de la herramienta. Asimismo, se tuvo en cuenta las siguientes entradas o 

variables para el desarrollo del videojuego. La primera, son las características necesarias que 

debe tener la herramienta, para el desarrollo del videojuego. La segunda es la explicación de 

las 3’Rs, la cuales dieron una perspectiva para el diseño del videojuego y la creación del SRS.Y 

la tercera es el plan de pruebas para el prototipo. 

3.1.1 Características que debe cumplir la herramienta 

Para la creación del videojuego Reciclatón, fue necesario buscar una herramienta que cum-

pliera con la mayoría de las características planteadas y los RNF de la aplicación. Para ello, fue 

necesario buscar diferentes herramientas de trabajo y características que cumplieran con las 
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perspectivas del grupo de desarrollo y sus necesidades. Los programas elegidos fueron: Unity
7

, 

Panda 3d
8

 y Blender
9

; y los criterios de selección se plantean en la tabla 1. 

Características / criterios de selección Unity Panda3d Blender 

Multiplataforma X X X 

Simplicidad, flexible, rápido X X X 

Facilidad para generar objetos X  X 

Gran variedad de primitivas geométricas X  X 

Edición de audio y video X  X 

3D X X X 

Desarrollado para la creación de videojuegos X X X 

Código Abierto X X X 

Efectos para la creación de objetos X   

Renderizado X X X 

Obstáculos dinámicos y prioridad de evasión, detección 

de colisiones, recreaciones dinámicas 
X  X 

Assets X X X 

Tutoriales y documentación X X X 

Free X X X 

Tabla 1 Características de la herramienta 

3.1.1.1 Herramienta utilizada para la creación del videojuego 

Para la selección de la herramienta, se tuvo en cuenta las características planteadas en la sección 

anterior, los conocimientos del grupo de desarrollo y los requerimientos no funcionales. Basado 

en esto, la plataforma elegida fue Unity. Este es un ecosistema de desarrollo de videojuegos: 

con un potente motor de renderizado totalmente integrado, un juego completo de herramientas 

                                                     

7

 https://unity3d.com/es/unity 

8

 http://www.panda3d.org/ 

9

 http://blender3d.es/caracteristicas/ 

https://unity3d.com/es/unity
http://www.panda3d.org/
http://blender3d.es/caracteristicas/
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intuitivas y flujos de trabajo rápidos para la creación de contenido 3D interactivo; Además, de 

una fácil publicación en multiplataforma, miles de activos de calidad listos, elementos de con-

tenidos y una comunidad de intercambio de conocimientos (Unity, 2014).  

Unity cuenta con un motor de realidad virtual 3D que presenta ventajas en la creación de pai-

sajes naturales (Yang, Jie, & Haihui, 2011). Además, utiliza Mecanim como sistema de anima-

ción de personajes para dar naturaleza y fluidez a sus movimientos (Unity, 2014). Aparte de 

eso, soporta el despliegue de múltiples plataformas, permitiendo orientarse hacia ellas y cam-

biar entre ellas desde una sola herramienta. Dentro de un proyecto, se tiene control sobre la 

implementación a todas las plataformas, incluyendo teléfonos móviles, webs, escritorios y con-

solas.  

También permite la especificación de compresión de texturas y ajustes de resolución para cada 

plataforma, para la que un juego es compatible. Esto significa que un solo archivo de alta reso-

lución funcionará para todos los destinos. Al tomar el duro camino del proceso de desarrollo y 

hacer todo el trabajo de fondo, Unity permite a los desarrolladores centrarse en hacer el video-

juego (Unity, 2014). 

3.1.2 Identificación de actividades para el videojuego, basado en la temática de 

las 3´Rs. 

Dado que la temática elegida, para fundamentar la parte didáctica del videojuego Reciclatón, 

son las 3’Rs; fue necesario entender, la mejor manera de darlos a conocer e implementarlos en 

diferentes actividades. Para ello, se investigó el significado de cada una de ellas; y posterior-

mente se planteó en el marco conceptual. Así mismo, se determinó las variables importantes 

que se tendrían en cuenta para el desarrollo de cada uno de los niveles. 

3.1.2.1 Reciclar 

Su concepto base, es recolectar los residuos sólidos para ser convertidos en materias primas, 

que posteriormente generarán nuevos productos (Universidad Libre). Para ello, se investigó las 

diferentes formas en la que estos residuos puedan ser procesados. Estos se describieron en 

forma de consejos para ser presentados a lo largo del videojuego y ser base fundamental de 
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cada uno de los niveles. A continuación, se describen los materiales que van a ser reciclados y 

sus respectivos consejos (Inforeciclaje, 2011): 

 Cartones dañados: Puedes crear nuevas cajas de cartón, muebles y diferentes objetos. 

o Sabías que al reciclar una tonelada de cartón: 

 Se ahorran 140 litros de petróleo. 

 Se ahorran 50000 litros de agua. 

 Se disminuyen 900 kilos de dióxido de carbono. 

 Papel (Revistas, periódicos):  Puedes crear papel reciclado, por medio de revistas, 

periódicos, hojas de cuaderno, blocks, etc. 

o Sabías que el papel reciclado es: 

 Mucho más barato que el papel nuevo. 

 El papel tarde 1 año en descomponerse. 

 Vidrio: Puedes reciclar el vidrio si este está completamente limpio de etiquetas y otros 

utensilios. Este dará vida a nuevos envases y podrá ser utilizado varias veces a lo largo 

de su vida útil. 

o Sabías que el vidrio: 

 Tarda en descomponerse 4000 años. 

 Se ahora un 30% de energía al reciclar el vidrio. 

 Desechos orgánicos, además de hojas de jardín y hierba: Puedes crear compost, el 

cual es un material orgánico que puede ser utilizado como abono para el cultivo de 

plantas o para enmendar el suelo. 

o Sabías que el compost puede: 

 Eliminar enfermedades, plagas y remediar de modo eficaz y a bajo 

coste los suelos contaminados por residuos peligrosos. 

 Reducir el uso de los fertilizantes químicos y promover el aumento del 

rendimiento en los Cultivos Agrícolas. 

 Facilitar la reforestación, restaurar los humedales y el hábitat de sub-

suelos marginados. 

 Eliminar residuos sólidos, aceites, grasas y metales pesados de aguas 

fluviales. Además de capturar y destruir el 99,6% de los productos 

químicos industriales orgánicos volátiles en el aire contaminado. 
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 Proporcionar un ahorro de, por lo menos, el 50% sobre el subsuelo 

convencional, el agua, y la polución del aire con tecnología de última 

generación. Si se aplica. 

 Plástico: Puedes moler el plástico para crear materia prima para nuevos productos. 

o Sabías que el plástico: 

 Tarda 180 años en descomponerse. 

 Reduce la cantidad de residuos provocados por botellas, bolsas plásti-

cas, etc. 

 Aluminio: Puedes crear nuevas láminas de aluminio, después de limpiar y fundir los 

residuos recolectados. 

o Sabías que el aluminio:  

 Puedes ganar dinero al reciclar aluminio. 

 Puedes reciclar latas, claves, embalajes, muebles, virutas, etc. 

 Es el material más utilizado del mundo. 

 Al reciclar aluminio, ahorramos un 94% del coste energético original. 

3.1.2.2 Reducir 

Su principal característica, es la prevención de generación de basuras, además de disminuir el 

consumo de residuos y recursos no renovables por la población. Aunque esta R, no tiene con-

sejos con un resultado de un producto transformado, es una de las erres con mayor consecuencia 

positiva en el ámbito ambiental. Esta promueve el uso de nuevos hábitos que ayuden al medio 

ambiente, tales como (Green peace, 2016): 

 Compra comida que vayas a consumir y no tenga que botar o desperdiciar. 

 Dúchate en 5 minutos y cierra la llave de la ducha cuando te enjabones. 

 Desconecta los aparatos eléctricos, cuando no los estés utilizando. 

 Cierra la llave del agua, cuando te estés lavando los dientes. 

 Lleva tu propia bolsa de tela, cuando vayas de compras. No pidas bolsas de plásticos, 

sino es necesario. 

 Usa el transporte público. 

 No imprimir a menos que sea necesario 35% de las impresiones, son de índole innece-

sario por error de configuración. 
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 No usar aerosoles. 

 Apaga los bombillos cuando no los uses, utiliza bombillas ahorradoras de luz y utiliza 

pilas reutilizables. 

3.1.2.3 Reutilizar 

Esta R cumple tanto una función de prevención, como un tratamiento a las basuras ya genera-

das. Su función principal, es generar una nueva utilidad a los objetos para alargar su vida. Esta 

depende de la creatividad o necesidad de la persona, para que no se conviertan en residuos o 

basuras. Unos de los conceptos que se plantean son (Ifeel maps, 2013): 

 Puedes comprar utensilios de segunda mano. 

 Puedes vender las cosas que ya no uses, pero que siguen funcionando. 

 Puedes rellenar una botella de plástico con su mismo contenido o uno diferente. 

 Puedes donar los elementos que ya no uses. 

 No maltrates las cajas de cartón, para que puedan ser reutilizadas. 

 No maltrates las hojas, sobres, carpetas para que puedan ser reutilizados. 

 Puedes crear ladrillos, con botellas de plástico rellenas de papel y diferentes elementos. 

 Puedes crear nuevos elementos con los elementos que ya no vas a utilizar. 

 Puedes utilizar las camisetas viejas como trapos de limpieza. 

Se debe tener en cuenta, que lo consejos anteriormente planteados son transversales. Es decir, 

que tuvieron una parte fundamental en la creación de cada uno de los niveles y sus caracterís-

ticas. También que, dado el tiempo y la característica del producto, no se implementaron cada 

uno de los consejos, sino que se eligió los más significativos 

3.1.2.4 Diseño del videojuego 

Al comprender y determinar los elementos de cada R, que fueron implementados a lo largo del 

videojuego, se comenzó a diseñar la parte fundamental de Reciclatón. Se determinó la historia, 

niveles, consejos, objetivos y el rol de los personajes basado en los conceptos y función prin-

cipal de cada R. Esto da como resultado la fundamentación del GDD y de sus elementos base 

descritos a continuación. 



 Memoria de Trabajo de Grado – Aplicación práctica 

 Página 33  

 Preparado por el Grupo Investigación Istar- Versión 1.01 – 12/03/2008  

Historia 

Esta da a conocer la problemática ambiental y el exceso de basuras que se presenta en las 

ciudades, debido a los malos manejos y costumbres en la sociedad; se describe en forma de 

cuento, para ser más atractiva al público objetivo. Asimismo, da a conocer los roles y funciones 

que tienen los personajes principales y el porqué de sus futuras acciones. En esta historia, se 

describe la problemática de una ciudad imaginaria en donde el caos y la basura reinan debido 

a los malos manejos y el pensamiento consumista. Para dar solución a ello, los personajes prin-

cipales deciden actuar y tomar acciones al respecto, involucrándose en cada uno de los niveles 

para tratar de solucionar la situación.  

Niveles 

Cada uno de los niveles, está basado en la temática de las 3 R’s. Se planearon actividades que 

concordaran con el objetivo principal y lleven implícito la función didáctica, la cual busca que 

el jugador adquiera nuevos conocimientos, los ponga en práctica, desarrolle habilidades de 

pensamientos crítico y toma de decisiones, además de fomentar la creatividad. Por lo tanto, se 

divide el videojuego en tres niveles, cada uno concatenado con el anterior. 

Los niveles están organizados, según la forma de ejecución adecuada para cada R. En primer 

lugar, se plantea la actividad de Reducir, para tratar de disminuir la generación de basuras; 

posteriormente, se procede a describir la R de Reutilizar, la cual busca una forma de crear 

nuevos usos a los residuos ya generados y, por último, la actividad de Reciclar que se dedica a 

clasificar las basuras, para ser convertidas en nuevas materias primas. 

Como se puede ver, la R de Reciclar presenta un proceso más continuo, dado que esta se efectúa 

cuando el problema ya está. Es decir, que actúa con las basuras ya generadas. Mientras que la 

R de Reducir, efectúa una tarea de prevención y la de Reutilizar se encuentra en un punto medio 

de prevención y seguimiento. 

Por otra parte, fue necesario analizar los escenarios en los cuales se iba a dar a conocer las 

actividades o consejos descritos anteriormente. Para ello se plantearon 3 soluciones básicas, 
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basadas en el proceso de tratamiento de residuos sólidos. En primer lugar, se presenta la reco-

lección en el hogar, seguido del transporte del residuo hasta el centro de basura, y por último 

el tratamiento y utilización de este. 

Por lo tanto, se eligió un ambiente común donde el usuario pueda practicar lo aprendido, estos 

son: el hogar donde se darán a conocer los consejos de Reducir y Reutilizar que se pueden 

practicar diariamente, la recolección y correcta clasificación de basuras por medio de una vol-

queta que recorre la ciudad para limpiarla, y la tercera, es el tratamiento de los residuos y la 

utilización de estos en la construcción de una casa. Finalmente, para ver una descripción más 

detallada del resultado de los niveles, se recomienda leer el SDD y la fase de diseño.  

Personajes 

El videojuego contará con dos personajes principales y cuatro personajes secundarios. Los per-

sonajes principales, son los encargados de interactuar con el ambiente del videojuego y repre-

sentar cada uno de las acciones realizados por el jugador. Además, de interactuar de forma 

directa con los consejos presentados y con cada una de las actividades propuestas. 

El tipo de personaje elegido para este tipo de interacciones, es un niño vestido de súper héroe 

futurista, para ayudar a involucrar al jugador y darle a entender, qué si el personaje en forma 

de niño puede hacer este tipo de actividades, él también tiene esa posibilidad. Lo que simulará 

o tratará de dar a conocer al público objetivo, que ellos tienen la capacidad de hacer las activi-

dades que se plantean y crear una mayor conexión con la temática. Lo que se buscó con esto, 

es que el jugador se viera representado en el videojuego y no viera el personaje como algo 

aparte y sin relación. 

En cada uno los niveles, los personajes realizarán actividades acordes a la R presentada; en el 

primer nivel, se encargarán de recolectar los consejos y materiales para ser reducidos y reutili-

zados, en el segundo nivel, irán detrás del camión para recoger las basuras de acuerdo a su 

clasificación y el ultimo nivel, armarán la casa con las materias primas procesadas gracias al 

reciclaje. 
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Los personajes secundarios, presentarán un apoyo a las actividades del jugador. Se determina-

ron tres personajes (Mamá, Papá y Tío), los cuales introducirán el nivel al jugador, representa-

dos en caricaturas en la parte introductoria. El cuarto, dará vida al villano del último nivel, el 

cual se encargará de lanzar elementos tóxicos al personaje principal, para que este pierda la 

partida. 

3.1.3 Casos de Uso significantes 

Basado en las temáticas descritas anteriormente, se procedió a describir los casos de uso de la 

aplicación. Estos determinan las funcionales del sistema desde una perspectiva de interacción 

hombre máquina. Se encuentran descritos en el Documento Casos de Uso y su Diagrama de 

Casos de Uso (Ilustración 5). A continuación, se describen los casos de uso significantes, los 

cuales describen las funcionalidades principales y básicas para el desarrollo del videojuego. 

Registrar Usuario  

Antes de iniciar la partida, el usuario deberá elegir un personaje principal. El cual representará 

sus movimientos y acciones en cada uno de los niveles. Se debe tener en cuenta que los dos 

personajes son quienes representan la historia del videojuego. 

Iniciar Nivel 

Después de haber elegido un personaje, el usuario inicia un nivel. En este momento el video-

juego empieza una escena introductoria del nivel y a continuación despliega el nivel. En este 

caso de uso, se describen todas las actividades que se le presentarán al usuario y el manejo 

adecuando de cada uno de los niveles. 

Cambiar de escenario 

En el momento que el usuario complete todos los requerimientos necesarios del nivel, automá-

ticamente se dará inicio al siguiente nivel hasta que el usuario complete el juego. 

Generar consejos 

Dada que el videojuego se encuentra en la categoría didáctica, su propósito principal es educar 

al usuario referente a un tema. Por lo cual, a lo largo de los niveles, el usuario recibirá consejos 
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que le ayudarán a completar las actividades propuestas en cada nivel y entender como practicar 

las 3 R’s. 

Ver instrucciones 

Al inicio de cada nivel, el sistema mostrará una pantalla que contendrá las instrucciones que 

debe seguir el usuario para completar correctamente el nivel. 

Por otro lado, se puede ver la totalidad de los Casos de Uso planteados en la Ilustración 5. 

 

Ilustración 5 Diagrama de Casos de Uso 

3.2 Resultados esperados 

Dado que esta fase es realizada en la primera parte de la metodología, conocida como Prepro-

ducción, todos sus elementos resultantes tienen como propósito general, generar las bases para 
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la creación del videojuego y su correcta implementación. Para ello, se generó el marco concep-

tual y marco contextual (Sección II) que dan a conocer, lo elementos investigados, su signifi-

cados y relación con el proyecto. También la creación de los requerimientos funcionales y no 

funcionales, basados en los casos de usos planteados anteriormente. Esto da como resultado la 

generación del SRS; donde se especifican los requerimientos definidos y características míni-

mas para la construcción del videojuego.  

3.2.1 Especificación de requerimientos 

A continuación, se mostrarán algunos de los requerimientos planteados en los casos de uso. 

Estos requerimientos ayudaron a especificar tanto la funcionalidad, y el cómo ejecutar la apli-

cación de una forma detallada y concreta. Para ver la especificación de cada uno de los reque-

rimientos, se recomienda ver el documento anexo SRS. En esta parte del documento, solo se 

nombrarán los requerimientos clasificados por caso de uso.   

3.2.1.1 Requerimientos Funcionales 

Los requerimientos funcionales mostrados a continuación, están clasificados por caso de uso y 

representan, las actividades principales necesarias, para completar cada caso de uso y el video-

juego en su totalidad. Asimismo, se debe tener en cuenta que los aquí planteados son algunos 

de los requerimientos finales y que en la sección v, se mostrarán los cambios realizados por 

Sprint. 

Registrar Usuario  

 Mostrar personajes  

 Seleccionar personaje 

Iniciar Nivel 

 Pantalla de inicio de cada nivel 

 Ver historia del videojuego 

 Desplazar o mover personaje 

 Actualizar escena 

 Mostrar objeto 

 Validar obstáculo  

 Desaparecer objeto 

 Pausar juego  

 Reanudar juego 

 Activar cronometro 
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 Desplazar camión 

 Seguir ruta 

 Armar casa 

 Agarrar cajas 

 Dispensador de cajas 

 

Cambiar de escenario 

 Validar cambio de escenario 

 Cambiar escenario 

Controlar vida 

 Inicializar vida 

 Disminuir vida nivel 1, nivel 2 y 

nivel 3 

Manejar puntajes 

 Iniciar puntaje 

 Aumentar puntaje 

 Notificación por ejercicio 

Salir del juego 

 Confirmar salir del juego 

 Cerrar partida 

 Perder partida 

3.2.1.2 Requerimientos No Funcionales 

Portabilidad 

 Portabilidad entre plataformas 

Usabilidad 

 Interfaz GUI completa 

 Notificaciones del sistema 

Rendimiento 

 Tiempo de cargas 

Disponibilidad 

 Disponibilidad del videojuego en el servidor. 

3.2.1.3 Restricciones 

Las restricciones que se logró identificar para llevar a cabo el proyecto, fueron:  
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Restricciones Generales 

Las siguientes son las restricciones generales encontradas: 

1. El usuario debe leer atentamente todas las instrucciones del juego, para aprovechar las 

ayudas brindadas y así mejorar la dinámica y velocidad de este. 

2. Para avanzar al siguiente nivel, es indispensable que el usuario haya completado las 

actividades del nivel anterior. 

3. El equipo de trabajo no debe incumplir ninguna de las normas del manual estudiantil 

de la Pontificia Universidad Javeriana. 

4. El videojuego será desarrollará en el idioma español. 

5. El videojuego finalizará cuando el usuario pierda una vida. 

6. Al perder un nivel, el usuario iniciará en el nivel que perdió. 

7. La resolución de pantalla del computador debe ajustarse a 1024 x 768, y el juego debe 

contar con resolución 1280 x 600. 

Restricciones de Software 

Las siguientes son las restricciones de software planteadas: 

1. El videojuego será desarrollado en Unity. 

2. No se permite el uso de generadores de código. 

3. El control de versiones se realizará a través de Dropbox. 

Restricciones de Hardware 

Las siguientes son las restricciones de hardware planteadas: 

1. 550 MB para el videojuego. 

2. 100 MB libres en RAM 

3. Tarjeta de video superior a Radeon™ HD Graphics para ADM 

4. Tarjeta de video superior a Intel® HD Graphics 5500 para Intel. 
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3.3 Plan de pruebas 

El plan de pruebas, radica en el aseguramiento de la calidad del producto de software, que será 

enviado a un ambiente de producción para ser entregado al cliente  (PMOinformatica., 2014). 

Al terminar las iteraciones, se realizaron las siguientes pruebas, con el fin de asegurar la calidad 

y la correcta implementación de cada uno de los casos de usos. Además de verificar el funcio-

namiento del prototipo final. (Blanco Bueno).  

Se debe tener en cuenta, que las pruebas de verificación de conocimiento y aprendizaje por 

parte de la población objetivo, se encuentran fuera del alcance del proyecto y objetivo. Dado 

que, para ello, es necesario aplicar una prueba de conocimiento previo a la implementación del 

juego y una posterior a este, para evaluar la adquisición de conocimiento. Además, se debe 

realizar un proceso de seguimiento a la población, para determinar si este aplica lo aprendido 

en el videojuego, y así, determinar la parte de aprendizaje de este. 

Al finalizar cada Sprint, el equipo desarrollador implementó las pruebas unitarias y de integra-

ción, con el fin de determinar las correcciones y funcionalidades faltantes, que se debían reali-

zar para el siguiente Sprint o para completar el prototipo final. Después, de terminar cada Sprint 

y completar las pruebas anteriores, se procedió a realizar las pruebas de despliegue y Beta. 

3.3.1 Pruebas Unitarias 

Estas serán realizadas para cada funcionalidad principal del videojuego, que ayuda al correcto 

desarrollo de la partida. Con ellas, se buscó comprobar el buen funcionamiento del caso de uso 

en particular. En el caso, en que el componente no funcionara correctamente, se realizaron 

nuevas iteraciones analizando las partes en donde la implementación pudiera fallar y así, poder 

ser corregida y validada nuevamente (Globe Testing, 2011). Las funcionalidades que se vali-

daron principalmente, son los requerimientos de prioridad alta de cada uno de los casos de uso. 

Estas pruebas se realizaron basados en los RF de cada nivel, determinados en cada Sprint. 
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3.3.2 Pruebas de Integración 

Luego de completar las pruebas unitarias y determinar que los componentes probados funcio-

nan correctamente, se procedió a realizar las pruebas de integración. Se llevarán a cabo pruebas 

por capas o subsistemas principales con el fin de asegurar el buen funcionamiento de los mis-

mos. Se utilizó la estrategia de pruebas de integración de gran explosión donde primero se 

probarán los subsistemas del videojuego y luego proceder a comprobar el funcionamiento de 

todo el sistema. (Globe Testing, 2011) 

3.3.3 Pruebas de despliegue  

Al terminar las pruebas anteriores, se procedió a verificar la instalación y configuración de la 

aplicación por medio de las pruebas de despliegue. Con el fin de verificar el funcionamiento 

de la aplicación después de ser instalada, ubicación de archivos, etc. Además, de asegurase de 

que se instala automáticamente e inicia correctamente. (Zambonini, 2011) Para ello, se tuvo en 

cuenta los siguientes ítems: 

1. Verificar si se instaló en la carpeta correcta. 

2. Verificar si se instaló correctamente. 

3. Correr la aplicación y verificar si sus funcionalidades se realizan correctamente. 

4. Verificar el desempeño. 

Además, se confirmó la veracidad de cada uno de los manuales de usuario e instalación del 

videojuego. De encontrarse incorrectos, se corrigieron las partes afectadas y se volvió a verifi-

car los manuales.  

3.3.4 Pruebas de Usabilidad 

Una vez terminada la herramienta por completo, ésta fue presentada e instalada en los equipos 

de los colegios Liceo Libre, Colegio Sagrado Corazón de Jesús y Colegio Nacional Universi-

tario. Todo ello con el fin de determinar la facilidad de uso, y el gusto por su interfaz gráfica.  

Para ello se realizó una prueba beta, la cual se compone de la siguiente forma (Dumas & Redish, 

1999). 



Ingeniería de Sistemas  Istar - <11798> 

Página 42 

 

3.3.4.1 Prueba beta 

Representa la primera versión completa del producto, la cual puede considerarse un poco ines-

table, pero es funcional para las demostraciones e inspecciones previas. Estas fueron realizadas 

por los usuarios finales, niños entre seis y diez años, en los colegios anteriormente planteados. 

El usuario informó de todos los problemas encontrados por medio de un video realizado por 

los desarrolladores, al terminar la prueba beta.  

Se debe tener en cuenta que los desarrolladores no se vieron involucrados en el momento de 

despliegue de la prueba, para evitar cambios en el entorno. Se contó con un espacio de tiempo 

de 45 a 60 minutos por grupo académico y la supervisión de un profesor de planta de la insti-

tución. Al finalizar la prueba, se realizó un video para constatar los comentarios, cambios y 

sugerencias acerca del videojuego. Estas pruebas permitieron revelar la calidad del prototipo 

Reciclatón. 

Población 

Para elegir la población estadísticamente significante, se tuvieron en cuenta las siguientes ca-

racterísticas: 

 Edad: Entre los seis y diez años. 

 Género: Femenino y masculino. 

 Nivel de escolaridad: Se debe encontrar vinculado al colegio, en la etapa de primaria. 

 Estrato: 2, 3, 4. 

 El usuario debe tener acceso a la tecnología, es decir debe contar con acceso internet 

(para la descarga del juego) y con un computador para desplegar el videojuego. 

 La población de 234 niños entre las edades de seis a diez años. 

Se debe tener en cuenta, qué al finalizar cada prueba propuesta anteriormente, el grupo de tra-

bajo realizó las correcciones y validaciones correspondientes, con el fin de entregar un proto-

tipo funcional.  
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4 IV – DISEÑO 

Esta parte, complementa lo planteado en el análisis anterior, de la fase de Preproducción des-

crita en la metodología. Su función principal es describir los elementos necesarios del proto-

tipo, para poder realizar una implementación correcta de este. En esta parte, se describe funda-

mentalmente, las distintas técnicas, principios, procesos que permitirán la realización “física” 

del proyecto. 

Para ello, es fundamental describir la arquitectura de software, los procesos planteados en dia-

gramas de secuencia, la herramienta a ser utilizada y el diseño del videojuego desde una pers-

pectiva grafica o creativa, que define la apariencia de los escenarios, historia, personajes, ele-

mentos, etc. Los cuales darán como resultado un GDD, SDD y la base para creación o codifi-

cación del videojuego. 

4.1 Diseño del videojuego 

Para el diseño de las características gráficas, se realizó un documento a parte conocido como 

el GDD, el cual contiene la historia, personajes, escenarios y todo lo necesario para el diseño 

del videojuego, desde la parte estética y gráfica de este. A continuación, se describirán concep-

tos básicos, tales como la historia, personajes y pantallazos de los niveles (Para mayor infor-

mación ver GDD). 

4.1.1 Historia 

Smogpolis es una ciudad latinoamericana que se vio fuertemente afectada por las malas admi-

nistraciones de los gobiernos, que de manera muy corrupta prometían mejoras en el sistema. 

Todo empeoró cuando el alcalde Pepe Desperdicio, subió al poder y empezó a robar de manera 

sutil. Sin embargo, llegó un momento en el que simplemente ya no había dinero para nada y 

fue necesario hacer un recorte en las empresas públicas del estado. Fue así, como empleados 

públicos dejaron de recibir su sueldo y finalmente empresas como las de basura dejaron de 

existir. Asimismo, sucedió con las empresas que arreglaban las calles de la ciudad, incluso con 

los colegios públicos, los cuales cada vez tenían menos profesores. 
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La ciudad empezó a deteriorarse mucho, las calles estaban llenas de huecos y las casas empe-

zaban a dañarse. Las basuras se acumulaban en grandes pilas en las calles y se improvisaron 

basureros en lo que antes eran parques. De vez en cuando unos camiones pasaban a recoger las 

basuras de las calles a cambio de dinero, pero esta era una actividad ilegal. Poco a poco los 

ciudadanos empezaron a irse de Smogpolis y ante tal situación un político con deseos de recu-

perar su ciudad, llamado Alcalde Verde, subió al poder y empezó a cultivar en los ciudadanos 

una cultura verde. Así las empresas públicas recuperaron a sus empleados, pero aún había mu-

cho trabajo por hacer. 

Con este cambio de política, la familia Reciclatón decidió dar un paso adelante y empezar a 

educar a sus miembros más jóvenes y comunidad acerca del tratamiento adecuado de los resi-

duos sólidos. Por medio de políticas como las 3’Rs, clasificación adecuada y la implementación 

de diferentes escenarios para la educación y mejora de su ciudad. 

4.1.2 Personajes 

A continuación, se da una descripción general de los personajes implementados en el video-

juego. 

Personaje Tipo Características 

Ethan 

 

Principal 
Niño de 10 años, es quien representa a los 

jugadores niños en el juego. 

Diana 
Principal 

Niña de 10 años, es quien representa a las 

jugadoras niñas en el juego. 
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Mamá y Papá 

Secundario 

Padres de los personajes principales, encar-

gada de educar acerca del cuidado al medio 

ambiente. 

Alcalde Pepe Desperdicio 

 

Secundario 

Es el villano del videojuego, se encarga de 

lanzar elementos tóxicos en el nivel 3, para 

atacar al personaje principal. 

Alcalde Verde 
Secundario 

Es quien aconseja a los jugadores principa-

les a lo largo del videojuego. 

Tabla 2 Descripción de los personajes 

4.1.3 Niveles 

4.1.3.1 Nivel 1: Clasificación de residuos sólidos 

En este nivel, se pretende que el jugador identifique qué es un residuo sólido, los elementos o 

hábitos que pueden ser Reducidos o Reutilizados. Para ello, el jugador debe recorrer la casa en 

busca de 3 consejos de cada R. Estos estarán identificados con el logo de la R y un elemento 

acorde al consejo. 

El jugador contará con 4 minutos, para obtener 12 elementos a lo largo de la casa. Los consejos 

mostrados en la fase de análisis, fueron la base para la creación de los niveles.   
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4.1.3.2 Nivel 2: Transporte de residuos sólidos 

En este nivel se pretende que el jugador clasifique correctamente los residuos sólidos entre las 

siguientes categorías: 

 

Ilustración 6 Clasificación de las basuras 

Ahora el jugador debe recoger las bolsas previamente seleccionadas y dejadas en la calle para 

ser transportadas en el camión de basura. El jugador trabaja con un camión grande, recorriendo 

las calles de la ciudad Smogpolis, en donde abunda el caos y la basura. Este camión se desplaza 

por las avenidas, mientras el jugador va recogiendo las respectivas bolsas señaladas y especi-

ficadas por colores dejadas en las calles. Estos personajes deben pasar por encima de ellas para 

ser seleccionadas y desaparecer de la escena. 

4.1.3.3 Nivel 3: Construcción de vivienda 

En este nivel, el jugador aprenderá nuevas utilidades para los elementos reciclados y reutiliza-

dos. Al terminar el nivel anterior, se mostrará una pequeña introducción en forma de caricatura, 

que será explicado por el tío Reciclatón.  

Este escenario se basa en la construcción de una casa con los productos reciclados por parte 

del usuario. El jugador deberá escogerlos y a continuación ubicarlos en el lugar que indica la 

flecha. Al completarla, aparecerá un diamante Amarillo, que indicará la terminación exitosa 

del nivel. 

A su vez debe esquivar los materiales y basuras que caen de arriba, pues el malvado ex-alcalde 

empieza a botar elementos tóxicos desde el techo. El jugador debe esquivar los objetos y al 

mismo tiempo ir construyendo la casa. Los elementos caerán de la parte superior de la pantalla, 

es decir del techo. Si el jugador no esquiva el elemento perderá la vida. 

Plastico Vidrio Cartón Aluminio Organico
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4.1.3.4 Puntuación 

 El jugador ganará un punto cada vez que recolecte un residuo. 

 El jugador ganará un punto cada vez que recolecte un consejo. 

4.1.3.5 Reglas 

 El jugador contará con una sola vida. 

 El jugador debe realizar la actividad del nivel 1, en un tiempo de 4 minutos. 

 El jugador no debe alejarse más de 15 m del camión en el nivel 2. 

 El jugador no debe tocar un elemento toxico en el nivel 3. 

 El jugador ganará cada nivel cuando recolecte todos los elementos. 

4.2 Diseño de la arquitectura 

La arquitectura utilizada para el desarrollo del videojuego, es conocida como StandAlone. De-

finida como aquella en donde el software de la aplicación, se encuentra concentrado en la 

misma máquina. Es decir, la lógica del videojuego, los módulos de presentación se encuentran 

almacenados en la máquina del usuario. 

A continuación, se muestran los componentes relevantes de Reciclatón. Los cuales están des-

critos con mayor detalle en el SDD. 

4.2.1 Diagrama de despliegue 

En el siguiente diagrama (Ilustración 6), se mostrarán los nodos físicos del videojuego. Además 

de las descripciones de cada uno de sus componentes. Se debe tener presenta, qué dado que la 

arquitectura usada para el videojuego es StandAlone, y que el sistema no interactúa con otros 

sistemas, ni con una base de datos, el único nodo necesario es el de la máquina del cliente. 

4.2.1.1 Escenas 

Este componente representa cada una de las pantallas con las que el usuario va a interactuar. 

Es decir, es la carpeta de presentación que realiza los pedidos a la carpeta de lógica de negocio, 

y representa las respuestas. 



Ingeniería de Sistemas  Istar - <11798> 

Página 48 

 

Prefabs 

Esta carpeta es la integradora de lo realizado en las carpetas del componente de lógica de ne-

gocio. En ésta, se muestra las representaciones de los objetos de cada una de las escenas. Sin 

embargo, se unifica las acciones que cada uno va a realizar y su forma visual, es decir, en esta 

carpeta se encuentra el objeto total y terminado para agregarlo o asignarlo a la escena. 

4.2.1.2 Lógica de negocio 

Este componente, es el soporte del videojuego. Dado que realiza todo el trabajo que el cliente 

no ve, es decir la lógica del videojuego. En este, se realizan las acciones divididas en cada uno 

de las carpetas, para que el componente Escena realice toda la unificación, es decir este com-

ponte le presta un servicio a la capa superior. 

Scripts 

Esta carpeta representa las acciones en código, de cada uno de los objetos del videojuego que 

va a realizar. Se debe tener en cuenta que el algoritmo del videojuego, no está representado en 

clases propiamente dichas, sino que será una secuencia de comandos que activarán o determi-

narán las acciones de los objetos y las reglas de negocio.  

Models 

En esta carpeta, se encuentran todos los objetos en sus respectivos movimientos, en forma de 

molde. Es decir, cada objeto es representado en “obra negra” y de cada uno se tiene la imagen 

de las acciones que el efectuará. Por ejemplo, del personaje se tendría el modelo de él corriendo, 

caminado, saltando, parado, etc. Se debe tener en cuenta que estos modelos, no contienen nin-

gún color, textura o forma que altere su original. 

Materials 

Esta carpeta representa la paleta de colores, texturas, trajes, formas adicionales, etc. Que deco-

rarán a los modelos de la carpeta Models. Con esta carpeta se decora cada uno los modelos en 

blanco para convertirlos junto a los scripts en prefabs. 
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Ilustración 7 Diagrama de Despliegue 

4.2.2 Diagrama de Clases 

Dado que el lenguaje de Unity no es un lenguaje orientado a objetos, no se presentan clases 

definidas en el código, sino Script asociados a las acciones de los elementos del videojuego. 

Por lo cual, se mostrará la relación entre las “clases” principales. Tales como, las escenas del 

videojuego, la interfaz gráfica y su relación entre ellas (Ilustración 7). 
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Ilustración 8 Diagrama de Clases 

4.2.2.1 Interfaz Gráfica 

Representa la interfaz gráfica que interactúa directamente con el jugador. Esta ejecuta y mues-

tra las escenas.  

4.2.2.2 Jugador 

Representa al personaje del jugador. 
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4.2.2.3 Escena 

Representa la información básica que contendrá cada una de las escenas o pantallas del video-

juego. De ella heredan: 

Menú 

Contiene la información de la escena principal del videojuego, es decir la primera pantalla de 

este. 

Nivel 1 

Contiene todos los elementos necesarios para representar la escena del nivel 1. 

4.2.2.3.1.1 Consejos Nivel 1 

Son los consejos que se desplegarán a lo largo del primer nivel. 

Nivel 2 

Contiene todos los elementos necesarios para representar la escena del nivel 2. 

4.2.2.3.1.2 Consejos Nivel 2 

Son los consejos que se desplegarán a lo largo del segundo nivel. 

Nivel 3 

Contiene todos los elementos necesarios para representar la escena del nivel 3. 

4.2.2.3.1.3 Consejos Nivel 3 

Son los consejos que se desplegarán a lo largo del tercer nivel. 

Créditos 

Contiene la información que será desplegada cuando el usuario desee ver los créditos del vi-

deojuego. 
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Controles  

Contiene la información de los controles necesarios para jugar e interactuar con Reciclatón. 

Ayuda 

Contiene la información de ayuda de cada uno de los niveles, que se desplegará en el momento 

que el usuario lo solicite.  

4.2.3 Diagrama de estados 

 

Ilustración 9 Diagrama de estados 
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Las interfaces de usuario están basadas en el diagrama de estados (Ilustración 8), mostrado a 

continuación. Este representa las actividades más generales del videojuego y su flujo. Se ilustra 

el flujo ideal, de cada una de las opciones presentes. Para ver las especificaciones de las inter-

faces se recomienda ver el SDD, dado que en este documento solo se presentarán las vistas 

generales. 

4.2.4 Diagrama de secuencia 

Los diagramas de secuencia muestran el flujo de cada uno de los procesos entre los diferentes 

componentes y/o actores, para llevar a cabo correctamente las funcionalidades del sistema. Para 

facilitar su representación y entendimiento, estos estarán agrupados por los módulos o compo-

nentes del sistema. A continuación, se mostrarán los más importantes para describir la funcio-

nalidad del videojuego. 

4.2.4.1 Desplazar personaje 

En el siguiente diagrama (Ilustración 10), se representa el flujo que realiza el sistema, cuando 

el jugador oprime alguna de las flechas del teclado, lo cual determina la dirección y desplaza-

miento del personaje. 

 

Ilustración 10 Desplazar personaje DS 
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4.2.4.2 Perder vida 

Los siguientes diagramas, representan el flujo que ejecuta el sistema en las diferentes formas 

que tiene el jugador para perder las vidas. 

En el siguiente diagrama (Ilustración 11), se representa el flujo que realiza el sistema, cuando 

el usuario pierde la vida por alejarse del camión en el nivel 2. 

 

Ilustración 11 Perder vida alejarse del camión DS 

En el siguiente diagrama (Ilustración 12), se representa el flujo que realiza el sistema, cuando 

el usuario pierde la vida por tocar un elemento toxico en el nivel 3. 
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Ilustración 12 Perder vida elemento toxico DS 

En el siguiente diagrama (Ilustración 13), se representa el flujo que realiza el sistema, cuando 

el jugar pierde la vida, al acabarse el tiempo en el cronometro en el nivel 1. 

 

Ilustración 13 Perder vida por cronometro DS 
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Puntaje clasificación 

En el siguiente diagrama (Ilustración 14), se representa el flujo que realiza el sistema, cuando 

el usuario gana un punto. 

 

Ilustración 14 Puntaje clasificación DS 

5 V – DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 

Este capítulo representa la segunda fase de la metodología, llamada Producción. La cual se 

encarga de describir la forma en que se realizó la implementación del videojuego Reciclatón. 

Dado que la metodología se basa en Scrum, la fase se dividió en dos sprint de tres semanas 

cada uno. 
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5.1 Producción 

Para la realización de cada sprint, se realizaron 3 actividades básicas que ayudaron a su termi-

nación exitosa. La primera es el Sprint planning, la segunda es el daily Sprint y la tercera es el 

Sprint backlog. A continuación, se describe el proceso realizado en cada uno de ellos. 

5.1.1 Primer Sprint 

En el primer Sprint, se ejecutaron el 69% de lo RF, con una prioridad Alta y Media. Este Sprint 

se ejecutó en el periodo del 24 de marzo al 21 de abril del 2016. Lo cual dio como resultado un 

prototipo base del videojuego. Dado que se implementaron las funcionalidades más importan-

tes y se realizó el esqueleto del videojuego. 

Para la realización de este Sprint, el grupo desarrollador se reunió el 23 de marzo. Con la in-

tención de acordar los RF, que se implementarían y los detalles menores. Dando como resultado 

el siguiente Sprint Backlog (Tabla 3). 

5.1.1.1 Sprint Backlog 1 

A continuación, se presenta el Sprint Backlog resultante.  

Número Requerimiento Prioridad Caso de Uso 

RQF-01 Mostrar personaje Media CU 1 

RQF-02 Seleccionar Personaje Media CU 1 

RQF-03 Pantalla de inicio de cada nivel Media CU 2 

RQF-04 Ver historia Media CU 2 

RQF-05 Desplazar personaje Alta CU 2 

RQF-06 Actualizar escena Alta CU 2 

RQF-07 Mostrar objeto Alta CU 2 

RQF-08 Validar obstáculo Alta CU 2 

RQF-09 Desaparecer objeto Alta CU 2 

RQF-12 Activar cronometro Alta CU 2 

RQF-13 Desplazar Camión Alta CU 2 
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RQF-14 Seguir ruta Alta CU 2 

RQF-15 Armar Casa Alta CU 2 

RQF-18 Validar cambio de escenario Alta CU 3 

RQF-19 Cambiar escenario Alta CU 3 

RQF-20 Generar consejo Alta CU 4 

RQF-21 Cerrar consejo Alta CU 4 

RQF-22 Inicializar vida Media CU 5 

RQF-23 Disminuir vida nivel 1 Alta CU 5 

RQF-24 Disminuir vida nivel 2 Alta CU 5 

RQF-25 Iniciar puntaje Media CU 6 

RQF-26 Aumentar puntaje Alta CU 6 

RQF-28 Mostrar instrucciones Media CU 7 

RQF-35 Perder partida Alta CU 10 

Tabla 3 Sprint Backlog 1 

Se debe tener en cuenta que los RF, 18 y 19, se encontraban en proceso de desarrollo en el 

momento de iniciar el Sprint 2. 

5.1.1.2 Daily Scrum 

Además de realizar la reunión inicial, el grupo de desarrollo efectuó los Daily Scrum. Los 

cuales se acordaron cada tres días, después de la fecha de inicio del Sprint, y hasta el último 

día del Sprint. En ellos se observó el avance del prototipo, se efectuaron las correcciones en-

contradas y se generaron nuevas ideas. Estas reuniones eran realizadas por Skype, dado que el 

grupo de desarrollo, no contaba con el tiempo disponible para realizarlos de forma presencial. 

Por otro lado, para generar un trabajo que tuviera el apoyo e ideas del director del trabajo de 

grado. Se efectuó una reunión semanal, el día jueves a las 4:00 pm, con el fin de mostrar los 

avances, generar correcciones y revisar los documentos. 
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5.1.1.3 Cambios durante el sprint 

Dado que la metodología de software escogida, es una metodología ágil llamada Scrum, las 

funcionalidades creadas al principio del proceso, sufrieron cambios durante cada uno de los 

Sprint. Estos cambios fueron acordados primeramente con el grupo desarrollador y luego plan-

teados al director del trabajo de grado. Los cambios realizados, están enfocados a las funcio-

nalidades de los niveles, algunos de ellos están representados en la tabla 4.  

Antiguo Nuevo 

Agarrar los elementos Para realizar esta función, el jugador deberá 

pasar encima del elemento y este aumentará 

el contador automáticamente. 

Dividir las locaciones en el nivel 1 Para el nivel 1, se mostrará el escenario total 

de una casa común. En la cual el jugador po-

drá recorrer libremente, cada uno de los cuar-

tos con el fin de buscar los elementos. 

Clasificar manualmente los elementos En el momento que el jugador pase por en-

cima del elemento, el programa realizará la 

clasificación y aumentará el puntaje. 

Tener 3 vidas Se redujeron las vidas a 1una. Por lo cual, en 

el momento que el jugador pierda un nivel, 

perderá toda la partida. 

Mostrar los consejos cada 15 segundos Para promover la continuidad del video-

juego, los consejos se mostrarán en los pri-

meros elementos que el jugador seleccione. 

Manejo de energía Este está relacionado con las 3 vidas que se 

cambiaron. Dado que el tiempo con el que 

contaba el equipo desarrollador y diferentes 

circunstancias, se decidió que el jugador con-

taría con una sola vida y sin manejo de ener-

gía. 

Tabla 4 Cambios Sprint 1 
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5.1.1.4 Prototipo 

El resultado del primer Sprint fue: 

 Los niveles 1 y 2. 

 La implementación de los personajes. 

 La pantalla inicial y la final. 

 La agregación del formato de los consejos. 

 El inicio de las funcionalidades básicas. 

5.1.2 Segundo Sprint 

En el segundo Sprint, se ejecutaron 31% de los RF totales. Este Sprint se ejecutó en el periodo 

del 22 al 5 de abril del 2016. Dio como resultado el prototipo final del videojuego, dado que se 

implementaron la totalidad de las funcionalidades y se efectuaron los arreglos menores. 

Para la realización de este Sprint, el grupo desarrollador se reunió el 21 de abril. Con la inten-

ción de acordar los RF, correcciones a efectuar y los detalles menores. El cual dio como resul-

tado el siguiente Sprint Backlog (Tabla 5). 

5.1.2.1 Sprint Backlog 2 

Número Requerimiento Prioridad Caso de Uso 

RQF-10 Pausar juego Media CU 2 

RQF-11 Reanudar juego Media CU 2 

RQF-16 Agarrar las cajas Nivel 3 Alta CU 2 

RQF-17 Dispensador de cajas nivel 3 Alta CU 2 

RQF-18 Validar cambio de escenario Alta CU 3 

RQF-19 Cambiar escenario Alta CU 3 

RQF-27 Notificación por ejercicio Alta CU 6 

RQF-29 Abrir ventana de créditos Media CU 8 

RQF-30 Cerrar ventana de créditos Media CU 8 

RQF-31 Abrir ventana de controles Media CU 9 

RQF-32 Cerrar ventana de controles Media CU 9 



 Memoria de Trabajo de Grado – Aplicación práctica 

 Página 61  

 Preparado por el Grupo Investigación Istar- Versión 1.01 – 12/03/2008  

RQF-33 Confirmar salir del juego Media CU 10 

RQF-34 Cerrar partida Media CU 10 

Tabla 5 Sprint Backlog 2 

5.1.2.2 Daily Scrum 

Como en los daily Scrum efectuados en el primer Sprint, se efectuaron reuniones vía Skype. 

Con la diferencia, que la frecuencia aumentó de lunes a viernes dado que era el final de proceso. 

Además, la reunión final fue realizada, con el director de trabajo de grado, para empezar a 

efectuar las pruebas unitarias y observar la funcionalidad obtenida. 

Por otro lado, se siguió efectuando la reunión semanal, el día jueves a las 4:00 pm, con el fin 

de mostrar los avances, generar correcciones y revisar los documentos. 

5.1.2.3 Cambios realizados durante el Sprint 2 

Como se planteó anteriormente, Scrum es una metodología ágil, que apoya el proceso de cam-

bio y replanteamiento en cada Sprint. Por lo cual, en el segundo Sprint, se coordinaron los 

aspectos finales y se determinó cambios eran necesarios para generar el prototipo final. 

Antiguo Nuevo 

Las cajas para armar la caja, caerían del 

dispensador. 

Debido a la complejidad del algoritmo y a la 

falta de tiempo, se decidió que las cajas esta-

rían ya colocadas en un área de la escena del 

nivel 3. 

Se lanzaría diferentes tipos objetos, para 

que el jugador esquive.  

Se lanza solo un tipo de elemento toxico, con 

el fin, de qué al tocarlo, el jugador perderá el 

nivel. 

Al perder el juego, el jugador iniciaba 

desde el comienzo 

Se agregó, los botones de reiniciar el nivel, 

para que el jugador, pueda volver al nivel que 

perdió. 

Tabla 6 Cambios Sprint 2 
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5.1.2.4 Prototipo 

El resultado del primer Sprint fue: 

 El prototipo final. 

5.1.3 Pruebas 

Al terminar cada uno de los Sprint, se procedió a realizar las pruebas unitarias, con el fin de 

determinar el correcto funcionamiento de los casos de uso implementados y las pruebas de 

integración, para verificar el cambio entre escenas y la unificación del juego como un todo. El 

resultado de estas pruebas se representa fase de resultados. 

5.1.4 Pantallas y funcionalidades 

Después del tener el prototipo final y haber realizado todos los cambios, descritos y planteados 

por el grupo desarrollador y el director de trabajo de grado, Las pantallas resultantes se mos-

trarán a continuación y describirán el nivel y funcionalidad principal. 

5.1.4.1 Pantalla de Inicio 

Se presenta en el momento, que el usuario inicio el juego. Muestra el menú principal del vi-

deojuego y su navegabilidad. 

 

Ilustración 15 Pantalla de Inicio 
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5.1.4.2 Personajes 

Al dar clic en el botón personajes, el videojuego despliega los personajes principales y la opción 

de seleccionar alguno. 

 

Ilustración 16 Pantalla Personajes 

5.1.4.3 Nivel 1 

Este se sitúa en la casa del personaje, y representa cada uno de los escenarios, a los cuales el 

jugador puede acceder. A continuación, se presentan las pantallas presentes en el nivel 1. 

 

Ilustración 17 Pantalla inicial Nivel 1 
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Ilustración 18 Pantalla Cuarto de estudio Nivel 1 

5.1.4.4 Nivel 2 

Este nivel representa la ciudad Smogpolis, llena de basuras para ser recolectados. Los elemen-

tos presentes son el camión, el cual va recorriendo la ciudad, las basuras y el contador, respec-

tivo.  

 

Ilustración 19 Pantalla Ciudad Nivel 2 

5.1.4.5 Nivel 3 

Muestra un escenario estático, el cual cambia, cuando se completa una parte de la casa. 
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Ilustración 20 Pantalla inicial Nivel 3 

 

Ilustración 21 Pantalla final Nivel 3 

5.1.4.6 Consejos 

Para cada uno de los niveles, se presentan consejos en diferentes elementos asociados a la te-

mática. Estos tienen un diseño base, solo varia el contenido y la ubicación. 
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Ilustración 22 Pantalla consejo 1 y 2 

5.1.4.7 Pantallas Adicionales 

Esta pantalla se presenta, cuando el jugador completa satisfactoriamente el nivel. 

 

Ilustración 23 Pantalla Nivel Superado 

Esta pantalla se despliega, cuando el jugador pierde el nivel. 
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Ilustración 24 Pantalla Game Over 

Esta pantalla se presenta, al completar exitosamente todos los niveles del videojuego. 

 

Ilustración 25 Pantalla Nivel Superado 

6 VI – RESULTADOS 

Para realizar un correcto proceso de software, y ejecutar cada paso de la metodología elegida 

para el proyecto, se realizaron las pruebas de software unitarias, integración, despliegue y Beta; 

con el fin de determinar el funcionamiento, encontrar errores, ver posibles cambios e inconfor-

midades y entregar un prototipo correcto y funcional. Las pruebas fueron dividas según la me-

todología planteada. 
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6.1 Postproducción 

En cada Sprint se realizaron las pruebas unitarias, con el fin de encontrar los errores fundamen-

tales, incoherencias, deficiencias, etc. De cada funcionalidad planteada en cada fase. Al termi-

nar los Sprint y obtener el prototipo total, se procedió a realizar las pruebas de integración y de 

despliegue. Posteriormente, al corregir todos los errores encontrados en las pruebas anteriores 

y determinar un prototipo final, se ejecutaron las pruebas Beta con la población a la cual va 

dirigido el proyecto. 

6.1.1 Pruebas Unitarias 

Estas pruebas, fueron realizadas al completar una funcionalidad principal del videojuego du-

rante cada uno de los Sprints, para seguir la metodología planteada. Por lo cual fueron un apoyo 

constante durante el desarrollo, para comprobar los errores y determinar la mejor forma de 

solucionarlos. Los resultados se dividieron por niveles, se debe tener en cuenta que cada uno 

de los errores mostrados a continuación, fueron solucionados correctamente.  

6.1.1.1 Nivel 1 

 El contador de los elementos no funcionaba correctamente, dado que no aumentaba al 

seleccionar alguno de los objetos asociados. 

o Se reinició el contador y se activó de nuevo. 

 Cada uno de los elementos que debían ser clasificados, no desaparecían al seleccionar-

los. 

o Se procedió a arreglar los colisionadores de cada objeto. 

 Al iniciar el nivel, no se visualizaba todo el entorno, sino solo la habitación actual. 

o Se agregaron paredes a toda la casa y se activaron para que fuera visible todo 

el entorno de ésta. 

 El nivel presentaba poca iluminación, en el momento de desplegarlo. 

o Se adicionaron luces en cada una de las habitaciones. 

6.1.1.2 Nivel 2 

 En el momento que el camión realizaba un giro, este se volteaba.  
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o Se agregó más peso al camión, para que tuviera más estabilidad. 

 El camión iba a una velocidad excesiva por lo cual, el personaje le era imposible al-

canzarlo o estar al par. 

o Se bajó la velocidad del camión. 

 Cuando el personaje, se alejaba de la distancia establecida, el jugador perdía el nivel, 

sin saber por qué. 

o Se implementó una alerta en el momento que el personaje se aleja a cierta 

distancia del camión. 

6.1.1.3 Nivel 3  

 La casa de nivel 3, presenta demasiada oscuridad por la sombra de esta. 

o Se procedió a quitar la sombra de la casa. 

 El jugador podía agarrar dos cajas al tiempo, por lo cual no ejecutaba correctamente el 

nivel. 

o Se estableció una restricción al personaje, para que solo agarrara una caja al 

tiempo. 

 El personaje se agachaba cada vez que pasaba por debajo de un techo. 

o Se modificó el código del personaje, para que caminara derecho. 

6.1.2 Pruebas de Integración  

Al terminar, cada uno de los Sprint y determinar que cada una de las funcionalidades, tiene un 

90% de operatividad, se procedió a realizar las pruebas de integración, al unificar cada uno de 

los niveles, pantallas y funcionalidades. Estas pruebas se realizaron en cada uno de los Sprint, 

unificando lo niveles realizados; en el primero fue nivel 1 y 2, el segundo, el prototipo final. 

En estas pruebas, se encontró lo siguiente:  

 Se presentó un error en los puntajes del nivel 1, dado que, al completar los puntajes 

requeridos, no pasaba al siguiente nivel. 

o Se corrigieron los contadores de cada objeto a clasificar. 

 Al terminar el nivel uno e iniciar el nivel dos, este último quedaba en pausa y no se 

podía realizar ninguna acción. 
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o Se activó el nivel, para que iniciará al terminar el nivel uno. 

 Los colores de los mensajes, se encontraron poco llamativos y coloridos. 

o Se cambió la letra y color de los mensajes. 

 La flecha del nivel 3, que indica donde se debe ubicar el objeto permanece estática. 

o Se agregó movimiento a la flecha. 

 Faltaba el botón Pausar, en todos los niveles. 

o Se agregó el botón Pausar en cada nivel. 

6.1.3 Pruebas de despliegue 

Después de corregir todos los errores encontrados en las pruebas anteriores, se creó la versión 

final del prototipo. Luego se procedió a crear el ejecutable e instalarlo en diferentes compu-

tadores. El primer error que se encontró, fue que era necesario, instalar unas carpetas previas 

con ciertos datos del videojuego. Después de instalar las carpetas y correr el ejecutable, el vi-

deojuego no presento ningún problema y fue instalado correctamente. 

6.1.4 Pruebas de Usabilidad 

Al terminar de realizar las pruebas anteriores y determinar que el prototipo final, cumplía con 

las funcionalidades planteadas, se procedió a ejecutar las prueba Beta. Estas pruebas se reali-

zaron los días 10, 11 y 12 de mayo de 2016, con los colegios Liceo Libre, Colegio Sagrado 

Corazón de Jesús y Colegio Nacional Universitario, respectivamente. Se contó con 234 niños 

entre las edades de seis a diez años, en los niveles educativos de segundo a quinto grado. 

Para ejecutar las pruebas, se contó con 45 a 60 minutos, donde se realizaron los siguientes 

pasos: 

6.1.4.1 Instalación del videojuego en los computadores 

Se contó con un periodo extra de tiempo, antes de iniciar la ejecución del videojuego. En la 

cual, se instaló las carpetas necesarias para desplegar el juego.  
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6.1.4.2 Explicación o Introducción al videojuego. 

Al ubicar a los niños, en cada uno de los computadores, se procedió a realizar una explicación 

general del videojuego y de cada uno de los niveles, para aprovechar el tiempo; para esto, se 

contó con 5 minutos. Además, al empezar la ejecución del videojuego, se ofreció asesorías a 

los niños en la parte de controles, para facilitar el proceso de juego. 

6.1.4.3 Ejecución del Videojuego. 

Luego de realizar la explicación, se procedió a jugar Reciclatón. Para ello se contó con 35 a 50 

minutos, en los cuales, los niños ejecutaron cada uno de los niveles, al menos una vez, para 

poder obtener datos concretos y reales en la encuesta.  

6.1.4.4 Encuesta a los participantes. 

Al terminar de jugar Reciclatón y contar con al menos 5 a 7 minutos restantes del tiempo asig-

nado, se procedió a realizar la encuesta. Para ello, se organizó a los niños en fila y se les pidió 

que levantaran la mano al contestar cada pregunta. Estas respuestas fueron grabadas en formato 

de video, para poder realizar el conteo y análisis de los datos posteriormente. 

Las preguntas realizadas a los niños, fueron formuladas en lenguaje común y sencillo para ser 

comprendidas fácilmente. A continuación, se representa los resultados y su respectivo análisis.  

1. ¿De 1 a 5 cuanto les gustó el videojuego? 

Como se puede ver en la ilustración 32, el 91% de los niños encuestados les gustó bastante, el 

videojuego Reciclatón. Lo cual indica, que el videojuego, tiene un alto nivel de aceptación, 

entre la población objetivo. Se pudo observar, que los niños que dieron un puntaje más bajo, 

fue consecuencia de la falta de atención y la poca disponibilidad para ubicar los botones y 

ejecutar lo niveles. 
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Ilustración 26 Nivel de satisfacción 

2. ¿Volverían a jugar el videojuego? 

Como se puede ver en la ilustración 33, el 99% de los participantes volverían a jugar Reciclatón 

e interactuar con él. Además, al finalizar el proceso de pruebas, los niños participantes les so-

licitaron a los desarrolladores, el instalador del juego, para tenerlo en sus hogares. El 1% de los 

niños que no volverían a jugar, fueron los mismos que dieron un puntaje bajo en la pregunta 

anterior. 

 

Ilustración 27 Aceptabilidad de recurrencia 

1. Nada
1%

2. Poco
0%

3. Medio
2%

4. Normal
6%

5. Bastante
91%

Nivel de satisfacción
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3. ¿Cuál nivel les gustó más? 

Con el fin de entender, cual fue el nivel más atractivo para los usuarios. Se les pidió elegir, cual 

fue el más llamativo, entre los tres para cada uno de ellos. Lo que se pudo observar en la ilus-

tración 34, es que el nivel 3 tuvo la mayoría de la población debido a su facilidad y tipo de 

interacción. Lo cual se diferenció con los gustos del grupo desarrollador, que creían más atrac-

tivo el nivel 2. 

 

Ilustración 28 Análisis por niveles del juego – Mayor aceptación 

4. ¿Cuál nivel les gusto menos? 

Respecto al nivel con menor aceptación, se observó que el nivel 1 contó con el mayor porcen-

taje de estudiantes, debido a diferentes factores, tales como la movilidad del personaje, el 

tiempo y la dificultad del nivel. Además, se observó que los estudiantes al iniciar el nivel 1, no 

realizan una lectura de las instrucciones y consejos, lo cual empeoraba el proceso en el desa-

rrollo del nivel. 

13%

24%

63%

Análisis por niveles del juego
Mayor aceptación

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3
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Ilustración 29 Análisis por niveles del juego - Menor aceptación 

Las respuestas anteriores, buscaron determinar si el videojuego era atractivo, divertido, fácil 

de usar y aceptable por la población elegida. Según las respuestas, a las preguntas formuladas, 

se observó que el videojuego cuenta con una gran aceptabilidad, entre la población. Además 

de ofrecer diversión y atracción, mientras ofrece un mensaje educativo. 

Por otro lado, se buscó observar las opiniones de los niños referente a los conceptos presentados 

en el videojuego, y determinar qué porcentaje de ellos se acordaba de algún consejo. Se trató 

no solo de evaluar la parte funcional, si observar si el videojuego cumplía con su función básica 

y se creaba una aceptación del mensaje que se desea transmitir. Se debe tener en cuenta, que 

los resultados aquí, planteados no son determinantes, dado que el objetivo principal de las prue-

bas betas, era evaluar la funcionabilidad del videojuego en su entorno final. 

Para ello, se realizaron las siguientes preguntas, descritas en la ilustración 36. Para las siguien-

tes preguntas, se escribieron las respuestas más comunes de los jugadores. 

58%
31%

11%

Análisis por niveles del juego
Menor aceptación  

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3
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Ilustración 30 Resumen de preguntas abiertas 

Después de analizar las respuestas dados por los niños, se concluyó lo siguiente: 

Respecto a las sugerencias dadas por los niños, se determinó que era necesario implementar 

algunas de ellas, tales como, mejorar la movilidad del personaje en cada uno de los niveles, 

para facilitar la culminación del videojuego. Verificar el recorrido del camión, para evitar el 

atascamiento de este, en los edificios. Por otra parte, se consideró implementar en cada nivel, 

diferentes dificultades para ser más acordes al rango de edad, esta última se planteó como un 

trabajo futuro. 

Referente a la temática principal del videojuego, se observó que un 50% de los niños recorda-

ban al menos un consejo presentado en el videojuego y que un 10% planteó consejos diferentes 

apoyados en la temática y lo vivido en Reciclatón. Al ver las opiniones presentadas por los 

niños, se observó que el mensaje tenía una acogida media, además de obtener una respuesta 

positiva, al preguntar si adoptarían lo visto en el videojuego en sus vidas cotidianas. 
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Teniendo en cuenta lo anterior, se concluye que el videojuego es divertido, usable, de gran 

acogida y variedad, además de ayudar a crear conciencia del problema ambiental y que se puede 

hacer para solucionarlo. 

6.1.5 Aplicaciones del videojuego 

Teniendo en cuenta, que la temática principal del videojuego es una herramienta fundamental 

para la educación ambiental y que la forma simple y sencilla en que éste fue desarrollado, el 

rango de aplicaciones es bastante amplío, dado que se busca que el material descrito sea apli-

cado por una gran cantidad de la población. A continuación, se explicarán las dos más básicas:  

 Como herramienta de acompañamiento, en actividades de clase en instituciones edu-

cativas: Esta busca ser un apoyo practico y didáctico, en las clases teóricas de educa-

ción ambiental, para mostrar de forma interactiva lo que se puede realizar, además de 

mostrar desde otra perspectiva la solución a la problemática de generación de basuras. 

Con esta se busca, vincular de forma coordinada y coherente, las clases tradicionales y 

las nuevas tecnologías, para realizar un uso más interactivo del videojuego y la expli-

cación teórica. 

 Como herramienta individual: Con esta se busca, que la población objetivo, pueda ex-

perimentar el videojuego, desde cualquier ubicación sin o con la supervisión de un 

adulto. Al ser un videojuego sin violencia y con un contenido educativo, el jugador 

puede realizar esta actividad cada vez que le sea posible, y así interactúa con el cono-

cimiento planteado, a su propio ritmo. Por otra parte, al tener una supervisión de un 

adulto, el proceso de enseñanza se puede complementar, dado que el niño, podría pre-

guntar y resolver dudas con el adulto y así, plantear nuevas formas de desarrollar los 

diferentes consejos. 
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7 VII– CONCLUSIONES 

7.1 Análisis de Impacto del Desarrollo 

Después de finalizar el proceso de desarrollo, se identifican tres tipos de perspectivas en el 

impacto provocado por el videojuego. 

7.1.1 Disciplinar 

Desde la perspectiva de la Ingeniería de Sistemas, la experiencia de realizar el videojuego e 

involucrar todo un proceso de software, ayuda a crear nuevos conocimientos, y amplía el campo 

de acción en el grupo desarrollador. Por otra parte, se crea un referente, en los futuros trabajos 

de grados enfocados en el desarrollo de videojuegos didácticos, al complementar el proceso de 

software con el documento GDD. Asimismo, aporta en otras áreas de conocimiento como la 

docencia y la educación ambiental. 

7.1.2 Social 

Uno de los objetivos del grupo de desarrollo, es crear conciencia en las generaciones más jó-

venes, acerca de la problemática ambiental actual, para que estas puedan realizar un cambio. 

Al implementar el videojuego Reciclatón, se observó un aumento en la curiosidad por parte de 

los niños, al conocer cómo realizar actividades cotidianas que ayudan al ambiente, por medio 

de los consejos presentes en los niveles del videojuego. Por otra parte, se observa como el 

videojuego puede ser implementado, como un complemento al currículo académico de las ma-

terias asociadas y un apoyo didáctico utilizado por los profesores y alumnos. 

7.1.3 Económica  

Al ser un videojuego gratis, la información y su contenido, puede ser accedido por cualquier 

niño con un computador. Lo cual, puede aumentar su uso e implementación al no importar los 

recursos económicos. 
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7.2 Conclusiones y Trabajo Futuro 

7.2.1 Conclusiones 

A partir del proyecto de grado realizado, se llegó a las siguientes conclusiones: 

 Se determinó que la fase de levantamiento de información, fue la clave para el desa-

rrollo del proceso, dado que dio como resultado una base sólida, para determinar los 

ítems del videojuego y dar solución a nuestra problemática. Asimismo, da origen a los 

documentos SRS, GDD. Los cuales minimizaron los cambios a lo largo del proceso. 

 El documento GDD, facilitó el diseño ordenado, la integración de las ideas, la creación 

de una historia, y el poder plasmar todos los elementos gráficos y estéticos; lo que 

ayudó a la unanimidad de ideas, conceptos y coherencia entre los RF, el diseño plas-

mado y el producto resultante. Al describir este tipo de información en un documento 

aparte, ayudó a ordenar y clasificar la información, en cada una de las fases de la me-

todología. 

 La herramienta Unity, ayudó a la correcta culminación del videojuego. Debido a los 

entornos de prefabs y asstes predefinidos, que facilitan un entorno amigable con el 

desarrollador. Además, de proveer gran variedad de comunidades de desarrollo y una 

documentación robusta. 

 Se pudo ver que los elementos tales como, el análisis de requerimientos, la ingeniería 

de software y los conocimientos base en el área de programación, facilitaron el desa-

rrollo del proceso de software. Dado que fue necesario entender las funcionalidades y 

la temática del videojuego, adoptar una estándar de ingeniería y dar vida al prototipo. 

 La metodología elegida, favoreció el desarrollo del proyecto, dado que es basada en 

iteraciones y promueve un desarrollo del proceso por fases, lo que ayudó a la correc-

ción y adicción de nuevos elementos que mejoraron el proyecto.  

 El videojuego y la temática elegida, además de la representación de este tipo conoci-

miento, contribuyó a aumentar la curiosidad, por la concientización referente a la edu-

cación ambiental y el tratamiento de residuos. 
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7.2.2 Trabajos futuros 

Después de culminar el trabajo, se determinó algunas mejoras, que se pueden implementar al 

proyecto. Estas mejoras están basadas en los resultados de las pruebas y los pensamientos del 

grupo desarrollador. 

 Dado que el videojuego abarca tantas edades, se propone que cada nivel tenga niveles 

de dificultad (Fácil, Medio, Alto) para facilitar su uso en edades menores y mayores. 

 Se propone agregar más consejos, en el momento de introducción de cada nivel y que 

estos sean generados de forma aleatoria, para que sean diferentes al volver a iniciar 

otra partida. 

 Implementar un cuestionario o preguntar aleatorias, a lo largo de los niveles, para re-

forzar el tema de educación. 

 Realizar un proceso de seguimiento y evaluación a un porcentaje de la población ob-

jetivo, para determinar si los conceptos planteados influyen en su vida cotidiana y ac-

tos, referentes al cuidado al medio ambiente y tratamiento de residuos sólidos. 

 Remarcar más cada R en los niveles, creando nuevos niveles y escenarios. 

 Implementar el videojuego en el programa Prosofi de la Pontificia Universidad Jave-

riana. Además, de proponerlo como material educativo en los colegios, en el área de 

biología o educación ambiental. 

 Generar una propuesta de educación ambiental, que tenga como parte fundamental el 

videojuego didáctico y la integración de los conocimientos impartidos por el profesor, 

en un currículo escolar. 
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9 IV - ANEXOS 

1. Diagrama de Casos de Uso 

2. Documento de Casos de Uso 

3. SRS 

4. GDD 

5. SDD 

6. Manual de Instalación 

7. Manual de Usuario 

8. Resultado de pruebas - Encuesta 

 

 

 

 

 

 

 

 


