\/_UNRaf RID UNRaf

l o Repositorio Institucional Digital UNRal

Galvan, Gabriel Agustin

Culzoni, Elias José

Power Gird: produccion de un serious game de gestion
de una matriz energética

Carrera: Licenciatura en Videojuegos y
Entretenimiento Digital

Ario: 2023

B c oo
Licencia: CC BY-NC-ND 4.0 Deed |

Attribution-NonCommercial-NoDerivs 4.0 International | Creative Commons

Cita recomendada: Galvan, G.A.; Culzoni, E.J. (2023). Power Gird: produccion de un
serious game de gestion de una matriz energética. Universidad Nacional de Rafaela.
Disponible en RID UNRaf Repositorio Institucional Digital UNRaf


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Agradecimientos

Queremos expresar nuestro mas sincero agradecimiento a todos aquellos que hicieron
posible que nuestro trabajo final de carrera llegara a buen término. En primer lugar, a nuestra
institucion educativa, que nos brind6 la oportunidad de sumergirnos en el apasionante mundo
de la creacion de videojuegos. Durante estos afios de estudio, hemos adquirido un valioso
conjunto de habilidades y conocimientos que nos han preparado para enfrentar los desafios de
la industria de los videojuegos.

En especial, queremos agradecer a nuestros dedicados profesores y mentores, cuya
orientacion y apoyo constante fueron fundamentales para nuestro crecimiento académico y
profesional. Sus consejos, criticas constructivas y experiencias compartidas han sido un faro
en nuestro viaje educativo.

Ademas, extendemos nuestro agradecimiento a Andres Rossi, quien ha sido el
precursor y motor que llevo adelante la carrera de videojuegos en Rafaela, asi como a nuestra
directora de tesis, Priscila Fernandez, por el apoyo incondicional brindado durante toda la
trayectoria de desarrollo.

No podemos dejar de mencionar el impacto que tuvo nuestra experiencia en
Alemania. El viaje educativo que realizamos fue una oportunidad Unica para conocer de
primera mano la industria del videojuego. Pudimos conocer un entorno de creatividad y
desarrollo que amplié nuestra vision y nos permitid aprender valiosas lecciones que no se
pueden encontrar en los libros de texto.

Por ultimo, pero no menos importante, queremos agradecer a nuestras familias y
amigos por su apoyo inquebrantable a lo largo de estos afios. Su aliento y comprension nos
han dado la fortaleza para superar los desafios y alcanzar nuestros objetivos.

Estamos profundamente agradecidos por todas las lecciones que hemos aprendido.

jGracias a todos por formar parte de este emocionante viaje!



Indice

A GIad@CIMICTITOS. ....eutiiiieeiiieiie ettt ettt e et eette e bt e st e ebeesateesbeessseenseessseenseassseenseesnseenseesnseenseens 1
FIUAICE. ..t 3
RESUIMENL ...ttt e e e e ettt e e e st e e e sttt e e e saeaeee s 5
Palabras ClAVE.......coouiiiieeiiee ettt ettt eenbeenaeeenne 6
YN 0] 3 ¢ o1 AU OO RRRIPSRRPO 6
K@Y WOTES. ..ttt ettt et ettt e st e et e e s tte e st e e esaeenseeenbeenseessbeenseesnseenseannnas 7
L. INEEOAUCCION. ...ttt et ettt et e et e e bt e eabeesseesnbeenseeenbeenseesssesnseans 8
1.1. Problemas de INVeStIGACION. ........cccuiiriieiieeiieiie ettt ettt et ebe e eeae e 8
1.2, OBJEEIVOS. .o utieiieeiiieeiee ettt ettt et et e et e st e e bt e sate e bt essbeeabeesateenseessbeenbeesnseenseassneenseas 10

2. Encuadre de ProdUCCION. .......ccuiiiiiiiiiiiiieiie ettt 10
2.1, MATCO tEOTICO. ..eeueieeiiieiieeiieeiee et ette et et e st e et e et eeteesnbeenseeseseenseessaesnseessaeenseessnesnseas 10
2.1.1. Videojuegos: definiciones y tipologias. .........cecueeveeriieniieiiiieniieiieeiie e 11

2.1.2. MAtriZ @NETEETICA. ... eeiuvietieeitieiieeiteeite et eiteeteeteesiteebeeseteenbeesaseenseessnesnseesnnaans 14

2.2. Marco metodOIOZICO. .....ccuieiiiriiieiieeie ettt ettt et te e e seaeensaen 15

3. Power Grid: disefio y deSarrollo..........c.eevuiiiiieiieiiieiieeie et 18
3.1. Condiciones de SUIZIMICTILO. .......ecuuieuierieeiienieetieeteeieeeteeteeseeeseeesebeebeesabeenseesnseens 18
3.2, Etapa de diSET0......eeiuiieiieeiieeiieeiee ettt ettt ettt ettt ettt sttt eneeeneean 19
3.2.1. ODJEHIVOS. ..eeutieeuiieniieeite ettt ettt ettt e et e it e esbeesaeeebeessbe e bt e nnbeenbeesnaeenseennns 19

3.2.2. PUDBIICO ODBJELIVO....eiiiiiiiieiiieiie ettt ettt sttt st e e eees 20

3.2.3. Plataforma......cceeeeieeii et 20

I B € 1<) 1 1<) (o PRSPPI 21

3.2.5. MECANICAS. ...eonviiiiieiie ettt ettt ettt e et e e st e et e e s it e e bt e ssbeenbeesaseenseessaesnseennnaans 23
3.2.5.1. Avance del tHiemPO........cooueieiieiiieiieie ettt 23

3.2.5.2. Ciclo de temporadas..........cccueeuieniieiiiiniie et 23

3.2.5.3. Variacion del consumo €l€Ctrico........oouurerieriiriiieniiieiiesie et 24

3.2.5.4. Construccion de edifiCios.......coierieriierieiiieie ettt 25

3.2.5.5. Centro de AYUAa........oouieiiiiiieiieeie et 26

3.2.5.6. Sistema de NOtIfICACIONES. .....ccueeruieeiieiieeiiieiie ettt 26

3.2.5.7. DINETO...cutieiieeiieeie ettt ettt ettt s e et e st e et eeateenbeesneeenneas 27

3.2.5.8. Felicidad......cc.eovuiiiiiiie e 28

3.2.5.9. Sistema de ClIMa........ccceeiiiiiiiieiieie e 29

3.2.5.10. Sistema de EVENTOS. ......ccuieruieiiieiieeiie ettt ettt et eee e 29

3.2.5.11. Limpieza y Mantenimiento........cccueerueerireerieenieeiieneeeieesieeeieeseeeeseesnneens 30

3.2.6. DiSeNO de NIVEL.....coouiiiiieiiieiieie et e 31

3.2.7. Navegacion y flujo de pantallas............coeeeeniiiiiienieeiieieeiee e 32

3.2.8. PTOtOtiPO €1 PAPECL...cioueiiiiieiieiiieeieee ettt 33

3.3. Etapa de producCiOn...........cocuiiiiieiiiiie ettt et 35

3.3.1. MOtOr de deSAITOLLO. ...ceeeieeieeiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeee e eeeeeeeeaeeeaeees 35



3320 ATEE 3D 36

3.3.3. INterfaz de USUATIO........eecuieriieeiieciie ettt ettt et eb e saeseneeseee e 37

3.3 THEULO ettt bttt nae it 38

3.3.5. Centro de QY Uda.......cceevuiieiieiieeiieieeie ettt et et beeeeas 40

3.3.6. Calibracion de MECANICAS. .......cceervieriierieeiieeieeieeste et eseteeteestreeseesseesnseessneens 41

3.3.6.1. Capacidad de produCCiOn.............cccveriieiiierieeiiienie et eie e 42

3.3.6.2. CoSto de CONSIIUCCION. ... ..eevuiieiiiiiieeiieiie ettt et sireeteesateeebeesenessaesane e 43

3.3.6.3. Representacion grafica de las centrales...........cocceeevieviieniienieniieenieeieene, 43

3.3. 7. FEICIAA. ...ceiieiieiieieee ettt ettt et enees 45

3.3.8. Musica y efectos de SONIA0........ccueeruiieiierieeieeiee e 45

3.3.9. OPtIMIZACION. ....c.ueieiieiiieiieeiieeieeeteeteeste et e ete e teesebeebeeesseesaessseesseessseesaesnseas 46

330100 GlHberiieieeeee ettt et h et ea e n et e b e nae b e 47

20 T8 I 0 1 (<11 o T OO U U P URPRRPSURPR 48

3.4, Prototipo fINAl.......ccoiiiiiiiiieiieie ettt et en 49

3.5. Validacion ¥ tESEO0.......ieruieeiieiieeiieeiie et erite ettt ettt be et e b e etaeesbeenbeessaeeseeenae e 51

3.5.1. Feedback VISUAL......ccoiiiiiiiiiicieee e 52

3.5.2. Cafe CIeNtICO. . .cuieiiieiieeie ettt ettt ebeesaaeenbeees 53

4. CONCIUSIONES. ....uvieiiieiieitieeitestte et estteeteestteesbeesteeeebeeseessseeseeesseenseessseenseessseenseessseeseensseans 54

5. BIDHIO@IATIA ...tieeiieieece e ettt et e b e e taeenbeerea e 58

6. Anexo

59



Resumen

El presente trabajo final de carrera documenta y analiza el proceso de disefio,
desarrollo y evaluacion de un videojuego educativo titulado Power Grid: Construi tu imperio
energetico. Este desarrollo se inserta en una linea de trabajo mas amplia de la UNRaf que,
de la mano de la Agenda 2030 de Naciones Unidas, tiene a la transicion energética como un
tema estratégico a atender. El proposito central de este videojuego es atraer la atencion y el
interés de un publico escolar hacia la tematica de la energia, a través de una experiencia de
juego envolvente y educativa.

En la actualidad, existe abundante bibliografia en torno a los efectos benéficos que es
posible asociar a la implementacion de videojuegos en dmbitos educativos. Se destaca que
estas nuevas tecnologias y medios de comunicacion representan una herramienta poderosa ya
que combinan el entretenimiento con la adquisiciéon de conocimientos, permitiendo a los
estudiantes explorar conceptos complejos de una manera accesible y atractiva (Arnold et al,
2019; Garber, 2007).

La metodologia empleada en este proceso de desarrollo se basa en la participacion
activa y colaborativa, la gestion de la informacion y la aplicabilidad en el disefio del juego.
Esto se logro a través del didlogo con referentes del area energética que participaron de la
instancia de disefo para guiar y validar la toma de decisiones asi como la de produccion, al
elaborar matrices de contenido esenciales para ajustar las mecanicas del juego.

Para finalizar, se presento el prototipo final del videojuego ante un publico compuesto
por docentes, estudiantes y personas interesadas. Esta oportunidad permiti6 obtener feedback
especializado acerca del disefio, mecdanicas, posibles mejoras y, al mismo tiempo, validar las

caracteristicas anteriormente implementadas.
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Abstract

This final undergraduate thesis documents and analyzes the process of designing,
developing, and evaluating an educational video game titled "Power Grid: Build Your Energy
Empire." This development is part of a broader UNRaf research agenda that, in line with the
United Nations' Agenda 2030, prioritizes the energy transition as a strategic theme. The
central purpose of this video game is to capture the attention and interest of a school audience
in the subject of energy through an immersive and educational gaming experience.

Currently, there is abundant literature discussing the beneficial effects associated with
the implementation of video games in educational settings. It is noteworthy that these new
technologies and media represent a powerful tool because they combine entertainment with
knowledge acquisition, allowing students to explore complex concepts in an accessible and
engaging manner (Arnold et al, 2019; Garber, 2007).

The methodology used in this development process is based on active and
collaborative participation, information management, and applicability in game design. This
was achieved through dialogue with experts in the energy field who participated in the design
phase to guide and validate decision-making, as well as in the production phase by creating
essential content matrices to fine-tune the game mechanics.

To conclude, the final prototype of the video game was presented to an audience
composed of teachers, students, and interested individuals. This opportunity allowed for
specialized feedback regarding the design, mechanics, potential improvements, and,

simultaneously, validation of the previously implemented features.
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1.Introduccion

En el presente documento se detalla el proceso de disefio y produccion de Power
Grid: Construi tu imperio Energético, un videojuego mobile de gestion y estrategia que
aborda la tematica de produccion eléctrica y la administracion de sus diferentes fuentes. Este
proyecto integra una diversidad de conocimientos desarrollados a lo largo de la Licenciatura
en Produccion de Videojuegos y Entretenimientos Digitales y su ejecucion permitid la puesta
en practica de competencias en produccion de videojuegos.

El informe comienza con la exposicion del problema, las condiciones de surgimiento
del proyecto y los actores involucrados. A continuacion, se presentan los objetivos generales
y especificos que delimitan el alcance del proyecto. Luego, se desarrolla el marco tedrico en
el que se aborda la relacion de los videojuegos con la ciencia y la educacion asi como el
encuadre metodologico adoptado por el equipo.

En la segunda parte se describe el disefio de Power Grid y se detallan las multiples
decisiones de disefio que se realizaron. La fase de desarrollo es la siguiente en el documento
y alli se detalla tanto la metodologia de produccion como los desafios y las decisiones
tomadas en el proceso. Finalmente, se mencionan las validaciones y pruebas realizadas asi
como las conclusiones obtenidas destacando los logros alcanzados, las lecciones aprendidas

y las posibles mejoras o recomendaciones para futuros trabajos relacionados con el tema.

1.1. Problemas de Investigacion

La gestion de la energia representa un gran desafio, tanto a escala global como local.
Asi, en el marco de la Agenda 2030, el 7° Objetivo para el Desarrollo Sostenible es
“garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna” (NNUU, 2018).

Atenta a ese escenario, la Universidad Nacional de Rafaela (UNRaf) disefi6 un proyecto



orientado a potenciar las actividades de educacion ambiental en torno a las energias
renovables a través de estrategias de comunicacion de la ciencia innovadoras. En ese marco
surge el proyecto "Interactividad Autogestionada y Gamificacion" que incluyo el disefio y
desarrollo de un videojuego que aborde la tematica de manera atractiva y responda a las
necesidades de comunicacion de la propuesta.

La opcion por el desarrollo de un videojuego definidé una situacion problematica
compleja para el equipo de produccion. El juego requerido debia cumplir con las
caracteristicas de un serious game, logrando atender las necesidades de educacion ambiental
y comunicacion de la ciencia del proyecto sin dejar de lado la capacidad de los juegos en
despertar interés y entretener.

Las caracteristicas formales del contenido e informacion que requerian ser
implementadas estaban delimitadas por un proyecto anterior y se contaba con la asesoria de
un equipo de investigacion y desarrollo en energias. Esto dejo al equipo de videojuego la
tarea de idear de qué manera se incorpora al juego el contenido que se desea desarrollar y
cOmMo un usuario que posea mayor conocimiento en el tema puede obtener mejores resultados
en una sesion de juego.

Las preguntas que guiaron este trabajo pueden sintetizarse en las siguientes: (Es
posible desarrollar un serious game que aporte a la comunicacion de las ciencias e incorpore
informacion acerca de la matriz energética argentina y aun asi captar la atencion de un
publico escolar y generar interés acerca del tema? ;De qué manera, como desarrolladores,
podemos utilizar, interpretar y transformar conocimientos de los profesionales para brindarlos
a los jugadores y a la misma experiencia de juego?

La gestion de la informacion y su aplicacion es el gran desafio que planteo el

desarrollo participativo de este serious game en un equipo interdisciplinario.



1.2. Objetivos

General

° Disenar, desarrollar y evaluar un prototipo de videojuego del género gestion y

estrategia con las caracteristicas de un serious game en el que se aborde la tematica de

produccion y consumo de energia eléctrica en Argentina implementando los saberes de
los profesionales.
Especificos

1. Conocer la matriz energética argentina y su desarrollo en un trabajo dialdgico con el
Laboratorio LIDER del UNRaf Tec.

2. Disenar un prototipo de videojuego capaz de integrar los conocimientos requeridos a
través de las mecénicas del género estrategia; validando las decisiones del equipo
disciplinar.

3. Desarrollar un prototipo de videojuego pertinente y adecuado a los fines del proyecto
de comunicacion de la ciencia.

4. Evaluar el prototipo segtn los pardmetros y mecéanicas consensuados con el equipo.

2.Encuadre de Produccion

2.1. Marco teorico

Este desarrollo se puede clasificar como un proyecto interdisciplinario desde su
concepcion debido a que, para tomar decisiones de disefio y desarrollo del videojuego, es
necesario combinar las competencias en produccion de videojuegos con diversos campos de
conocimiento, como la comunicacion de la ciencia, la educacion y la energia. Todo esto con

el objetivo final de crear un serious game que aborde la tematica de la matriz energética del



pais. Para alcanzar este objetivo, es fundamental establecer un marco de producciéon que
considere tanto las caracteristicas del formato como los conceptos clave del conocimiento

experto involucrado.

2.1.1. Videojuegos: definiciones y tipologias

En el tultimo tercio del siglo XX surgidé un fendémeno que revoluciond el
entretenimiento y la cultura moderna: los videojuegos. Estos juegos interactivos se
convirtieron en un producto emblemadtico de las industrias culturales, fusionando tecnologia,
arte y narrativa. A medida que ganaron popularidad, diversas voces surgieron para intentar
definir la naturaleza y el proposito de los videojuegos.

Una posible definicion de videojuego es la que ofrece Nallar (2015): “un sistema
informatico en el que intervienen multiples tecnologias y disciplinas artisticas para crear un
espacio de ficcion con desafios y objetivos, donde una o mas personas se divierten e
interactuan para expresarse, socializar y aprender” (p. 39). Se destaca asi que antes que una
historia hermosa, una experiencia llena de sonidos y visuales deslumbrantes, o graficos
impresionantes, un juego es esencialmente jugable. Este producto requiere la interaccion de
los jugadores y/o usuarios, ya que sin esta interaccion no se podria categorizar como un
juego. Ademas, necesita reglas, conocidas en la industria como mecanicas de juego. Por
ultimo, debe ser divertido. Estas tres caracteristicas principales son fundamentales para
considerar un proyecto como un videojuego, y si alguna de ellas falta, la problematica estara
siendo abordada de manera incorrecta desde el principio (Rogers, 2018).

Estas definiciones resaltan la naturaleza compleja de los videojuegos, que van mas
alla de ser simples pasatiempos.

Dentro de la categoria de videojuegos puede ubicarse una gran diversidad de

productos por lo que se vuelve preciso definir algunas clasificaciones y categorias. Una forma



de hacerlo es en diferentes géneros, entendidos como categorias establecidas en funcion de
caracteristicas comunes (Egenfeldt Nielsen et al, 2020). Segun Morales Mora (2015), los
serious games son una categoria de videojuegos que combinan caracteristicas ludicas con
objetivos educativos, abarcando tanto la promocion del aprendizaje académico como
objetivos pedagdgicos no reglados, competencias profesionales y la creacion de conciencia
sobre temas de relevancia social. Por lo tanto, su objetivo principal es la educacion y el
desarrollo de habilidades y comunicacion, aunque no descuidan las caracteristicas especificas
que hacen atractivo a un videojuego.

Otro género de videojuego que es importante mencionar es el de estrategia
caracterizado por centrarse en la habilidad para lidiar con situaciones dindmicas,
generalmente en un contexto de escasez de recursos. Los juegos de estrategia pueden
dividirse en juegos de estrategia en tiempo real y juegos de estrategia por turnos (Egenfeldt
Nielsen et al, 2020).

A menudo, los videojuegos de estrategia incorporan elementos relacionados con la
gestion y construccidn, especialmente relacionado con la economia del juego, dado que los
jugadores deben tomar decisiones con respecto a la asignacion de recursos como el dinero,
materiales o energia.

Por otra parte, los videojuegos de construccion y gestién constituyen un subgénero
dentro de los videojuegos de simulacion, caracterizados por la participacion activa de los
jugadores en la creacion, expansion y administracion de entidades ficticias o proyectos,
generalmente en un contexto donde se deben administrar los recursos.

SimCity (Maxis, 1989) y su saga que alcanza hasta SimCity 4 deluxe (2003) es uno de
los juegos de referencia en el género de construccion de ciudades, gestion y estrategia de tal
modo que establecid algunas caracteristicas distintivas que todavia en la actualidad se

encuentran vigentes en videojuegos de este tipo.



La gestion de recursos es un aspecto central en el juego. Los jugadores deben
administrar el presupuesto de la ciudad, equilibrar la oferta y la demanda de energia, agua y
otros recursos, y garantizar la felicidad de los ciudadanos. También, permite a los jugadores
ver como su ciudad evoluciona con el transcurso del tiempo, pudiendo observar el
crecimiento de la poblacion, la expansion de la ciudad y las consecuencias de sus decisiones
de planificacion urbana.

Otras caracteristicas innovadoras para la época fueron los eventos aleatorios, como
incendios y desastres naturales, que generan un impacto real en la ciudad, lo que demanda
respuestas estratégicas por parte del jugador.

Por otra parte, la cdmara del juego presenta una vista cenital, lo que significa que la
ciudad se ve desde arriba, como si se mirara un mapa detallado de la regioén. Esta vista
permite a los jugadores observar toda la ciudad de un vistazo y facilita la gestion general del
entorno urbano. Estas caracteristicas, asi como el desplazamiento lateral y el zoom,
convirtieron a SimCity en un referente y pionero en el género.

La saga ha sido ampliamente utilizada en entornos educativos y existe bibliografia
que coincide en destacar efectos positivos del uso de SimCity (Arnold et al, 2019; Garber,
2007). En primer lugar, este videojuego permite a los estudiantes desarrollar habilidades
cognitivas y creativas al enfrentarse a desafios relacionados con la planificacion y gestion de
una ciudad. Los jugadores deben tomar decisiones estratégicas, considerando factores como
el equilibrio entre el crecimiento econdmico y la calidad de vida de los habitantes. Esto ayuda
a desarrollar habilidades de pensamiento critico, resoluciéon de problemas y toma de
decisiones informadas.

Ademas, SimCity ofrece una experiencia practica y realista para que los estudiantes
comprendan de mejor manera cdmo funcionan los sistemas complejos en el entorno urbano.

Se puede experimentar de manera segura las consecuencias de las decisiones y analizar el



impacto de diferentes variables en la ciudad, como la calidad del aire, los fondos disponibles
o los tiempos de construccion. Esto les proporciona una comprension mas profunda de los
desafios que enfrentan las ciudades en la vida real y los prepara para enfrentarlos en el futuro.

Otro aspecto positivo es que juegos como SimCity fomentan la colaboracion y el
trabajo en equipo. Los estudiantes pueden trabajar juntos para desarrollar estrategias para
mejorar la ciudad y alcanzar objetivos comunes. Esto promueve la comunicacion, el
pensamiento critico en grupo y el aprendizaje social, habilidades que son esenciales en la
vida profesional y personal. Asimismo, utilizar SimCity en la educacidén también puede hacer
que el aprendizaje sea mas atractivo y motivador para los estudiantes (Gomez Sanz, 2020).

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la incorporacion de este tipo de
juegos en la educacion debe ser cuidadosamente planificada y evaluada. Los educadores
deben asegurarse de que el juego se utilice de manera efectiva y alineada con los objetivos
educativos, y deben proporcionar orientacion y apoyo adecuados a los estudiantes durante el
proceso de juego. Ademas, es esencial complementar el uso de SimCity con otras actividades
y recursos educativos para asegurar un aprendizaje integral (Eilers, 2014).

Finalmente, cabe destacar que mas alla de la Educacion, existe una incipiente
trayectoria de videojuegos para la comunicacion de la ciencia. En este sentido se destacan las
iniciativas que, nacidas de ambitos de [+D, desarrollaron videojuegos no solo para la difusion

de nociones cientificas sino como instrumento de ciencia ciudadana.

2.1.2. Matriz energética

Tal como se menciond anteriormente, la energia define un campo complejo que
incluye multiples desafios asociados al proceso de produccion, distribuciéon y consumo. Se
puede afirmar que el desarrollo de un pais estd estrechamente vinculado a la disponibilidad de

energia para llevar a cabo actividades productivas, transporte e infraestructuras, entre otras.



A los fines de este proyecto, la atencion se concentr6 en los diferentes tipos de fuentes
de energia y el modo de gestionarlas en un territorio especifico bajo la nocién de matriz
energética. La matriz energética de un pais esta compuesta por todas las fuentes de energia
primaria utilizadas para generar electricidad (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2021). En este proyecto se tomaron en consideracion exclusivamente las fuentes
utilizadas en Argentina. Las no renovables incluyen el petréleo, gas natural y carbon mineral,
las cuales se agotan a medida que se consumen sin posibilidad de reposicion.

Por otro lado, las energias renovables son limpias e inagotables, aprovechando
recursos como el viento, los rios y la radiacién solar para generar energia eléctrica sin
emisiones de gases de efecto invernadero ni contaminantes. Sin embargo, no solo se debe
considerar la disponibilidad energética, sino también contar con un suministro confiable para
un desarrollo sostenible que pueda satisfacer el crecimiento econdémico y la creciente
demanda de energia.

De acuerdo con el World Energy Council (s.f.) los pilares para la gestion energética
son tres: seguridad energética, equidad energética y sostenibilidad ambiental. Contar con una
matriz energética diversa es clave tanto para generar seguridad frente a obstaculos de
suministros como para proyectar la sostenibilidad del sistema en términos de recursos y

emisiones.

2.2. Marco metodoldogico

El proyecto de disefio y desarrollo del videojuego se estructurd de manera cualitativa
y en funcidon de una metodologia participativa. Esta tltima se caracteriza por concebir a los
participantes del proyecto como agentes activos en la investigacion y construccion del

conocimiento, involucrando a todas las partes para que contribuyan de forma activa al



proceso de ensefar y aprender. De esta manera los participantes pueden apropiarse del tema
de investigacion y enriquecerlo con sus experiencias personales (Bernal, 2010).

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto y el perfil interdisciplinario de los
miembros involucrados, el proyecto “Interactividad Autogestionada y Gamificacion"
involucré a los siguientes actores:

- Referente disciplinar en energias: Dr. Luis Silva. Director del LIDER (UNRaf Tec) y
vicedirector del CIT Rafaela (UNRaf - CONICET)
- Referente en comunicacion publica de la ciencia: Lic. Priscila Fernandez. Docente de

UNRaf'y directora del proyecto.

- Disefio y desarrollo de un dispositivo ludico fisico: Ing. Martin Visintini y Lic.

Macarena Saks

- Equipo de disefio y desarrollo del videojuego: Tec. Elias Culzoni y Tec. Gabriel

Galvan

- Asesoria y apoyo del Laboratorio de Entretenimiento Digital (UNRaf Tec)

La metodologia participativa fue fundamental para facilitar el didlogo, la participacion
y la creacion conjunta del proyecto. Con este fin, se comenzd por generar los canales de
comunicacion adecuados, esto se tradujo en la creacion de carpetas colaborativas para gestion
de archivos. También se acordd una estrategia de reuniones plenarias con una periodicidad
que fluctud pero no supero los tres meses y sirvieron para mantener una perspectiva global
del proyecto de comunicacién de la ciencia y sus diferentes desarrollos paralelos.

Estos encuentros fueron centrales en los diferentes momentos del proyecto. Al inicio
fue el ambito para definir los requerimientos del juego, establecer el alcance y publico
objetivo. Luego, durante el disefio permitio la validacion de los avances y las identificaciones
de mejora; y en la fase de produccion permitio la coordinacion de contenidos y su uso en

diferentes recursos educativos, mas alla del videojuego.



Ademés de estas reuniones generales del equipo, fue necesario canalizar intercambios
fluidos de informacién con los profesionales, fundamentalmente con el referente disciplinar
del proyecto. De estos dialogos surgio el disefio de matrices de contenido que se utilizaron
para la calibracion de las mecanicas como se desarrollara mas adelante.

Ademas del registro de estos intercambios en minutas, correos electronicos y
mensajeria instantanea, se implemento6 un tablero de Trello para la gestion de la produccion.

Todo este proceso se apoyd, a su vez, en la busqueda de bibliografia y la revision de

juego comparables.



3.Power Grid: diseiio y desarrollo

3.1. Condiciones de surgimiento

El proyecto “Interactividad autogestionada y gamificacion del Laboratorio
Demostrativo de Energias Renovables (LaDER)” fue formulado desde la UNRaf y
presentado a la convocatoria Comunicacién de la Ciencia 2021 impulsado por la Secretaria
de Ciencia, Tecnologia e Innovacidon de la provincia de Santa Fe donde fue aprobado. El
proyecto proponia la generacion de materiales comunicativos y educativos sobre energias en
formatos ludicos.

Esta iniciativa se apoya en el antecedente del Laboratorio Demostrativo de Energias
Renovables (LaDER) desarrollado por el laboratorio LIDER del UNRaf Tec. LaDER es una
maqueta interactiva en la que se aborda la historia del sistema argentino de interconexion, la
eficiencia energética y las energias renovables.

“Interactividad Autogestionada y Gamificacion” se propuso como objetivo desarrollar
productos distintos, independientes entre si pero que a su vez se complementen y formen
parte de un sistema mas amplio. El objetivo principal fue explorar modos de ofrecer
experiencias ludicas a segmentos de publicos escolares que aporten a una significacion
compleja de la energia. Se busca enfatizar en el publico que la energia no es un desafio
exclusivamente técnico sino que hay una dimension politica y de gestion; por lo que no se
estd enfrente Unicamente de asuntos ambientales sino también sociales. Con este Norte en
comun, se iniciaron dos procesos paralelos: el desarrollo de un dispositivo fisico que
complementa a la maqueta y que sirva de soporte para jugar en charlas de la tematica y, por

otra parte, el desarrollo de un videojuego.



La propuesta plantea un trabajo conjunto y coordinado de diferentes areas y por lo
tanto se puede clasificar como un trabajo multidisciplinar. El equipo fue integrado por la
direccion del proyecto, encargada de la creacion y conformacion de la propuesta;
profesionales del Laboratorio de investigacion y desarrollo de la electro movilidad, eficiencia
energética y energias renovables (LIDER - UNRaf Tec) quienes aportaron los saberes
disciplinares y las caracteristicas especificas de la produccion y consumo de energia eléctrica
en Argentina; y, por ultimo, el equipo de produccion de videojuegos, encargado de disefiar y
desarrollar el software necesario.

El proyecto establecid un equipo de trabajo original que fue sufriendo modificaciones
pero que nunca perdid su caracter multidisciplinar, por el contrario, se profundizo.

A su vez, el marco institucional definié limitaciones al proceso, la primera que se
puede mencionar es el periodo de tiempo, fijado en 12 meses. Es necesario aclarar que al
inicio del proyecto no se habia conformado aun el equipo de videojuegos sino que se
concretd en el primer trimestre de ejecucion. El segundo pardmetro establecido fue el
presupuestario, que delimitd una cantidad de recursos susceptibles de ser orientados al disefio
y desarrollo. Este presupuesto fue respetado y alcanzé el 45% del presupuesto total del

proyecto.

3.2. Etapa de diseio

3.2.1. Objetivos

En este desarrollo se pueden distinguir dos tipos de objetivos: los objetivos de la
propuesta, que son los requerimientos solicitados al equipo de desarrollo del juego, y los
objetivos dentro del juego, que son las metas que el jugador debe cumplir para obtener un

resultado exitoso en el videojuego.



El objetivo de la propuesta es crear un videojuego que funcione como una
herramienta para ofrecer un abordaje complejo de la matriz energética. El objetivo principal
no es convertir a los jugadores en expertos en la materia, sino proporcionar un recurso
educativo que despierte el interés y sirva como disparador para otras actividades.

Por otro lado, los objetivos dentro del juego se centran en metas especificas que los
jugadores deben alcanzar mediante la interaccion con el videojuego. Estos objetivos se
definen durante el proceso de disefio y, por lo tanto, no forman parte de los requerimientos
del proyecto, sino que se crean y ajustan en funcion del avance del proyecto.

En la primera fase de trabajo participativo se consensuo que el objetivo debia consistir
en crear una matriz energética diversa que pueda hacer frente a los diferentes desafios que

puedan surgir, ya sean climaticos o relacionados con averias y reparaciones de las centrales.

3.2.2. Publico Objetivo

El publico objetivo del proyecto se delimitd inicialmente como estudiantes de la
provincia de Santa Fe que asisten a escuelas secundarias, lo cual abarca una amplia gama de
usuarios potenciales. Si bien esta descripcion proporciona un punto de partida para identificar
a los usuarios del juego, es fundamental definir y acotar aun mas este grupo demografico. Se
defini6, entonces, restringir el alcance a jovenes de entre 16 y 18 afios que asisten a los

ultimos afos de las escuelas secundarias.

3.2.3. Plataforma

La plataforma inicial que se consideré para el juego fueron computadoras de
escritorio o notebooks debido a las multiples pestafias e informacion que caracterizan a los
juegos de gestion y estrategia. Una consulta con la Direccion Provincial de Tecnologias

Educativas del Ministerio de Educacion de Santa Fe permitido reconocer condicionantes



técnicos de la poblacion, informacion necesaria para definir el dispositivo para el cual
disefiar el juego. La disponibilidad de computadoras en las escuelas varia entre los diferentes
establecimientos y la potencia de procesamiento podria no ser suficiente para jugar un
videojuego. Por lo tanto, se propuso disefar una experiencia para dispositivos mdviles, como
smartphones o celulares inteligentes, que son ampliamente utilizados por los jovenes en
diversos ambitos.

Ademas, se destaca que dentro de la comunidad escolar, hay mas probabilidades que
los estudiantes de mas edad tengan un celular y lo lleven a la escuela.

En sintesis, se consider6d apropiado disefiar el videojuego para los ultimos afos de las

escuelas secundarias y para dispositivos moéviles (celulares o tablets) con sistema operativo

Android.

3.2.4. Género

El género elegido para el videojuego se determind en los requerimientos del proyecto.
Aunque se contemplo la posibilidad de modificarlo con el fin de crear un producto diferente,
se optd por seleccionar la clasificacion de gestion y estrategia. Esta eleccion se fundamenta,
ademads de su pertinencia para los objetivos del proyecto general, en la posibilidad de abarcar
al méximo numero de publico posible.

Conforme se aprecia en el Grafico 1, los juegos mas populares entre las mujeres son
los de accion/aventura y estrategia, mientras que en el caso de los hombres, los géneros mas
jugados son los shooters, seguidos de la estrategia y deportes. A partir de esta informacion,
resulta apropiado afirmar que el disefio y desarrollo de un juego de estrategia engloba al
publico mas amplio posible. En otras palabras, si se considera conjuntamente a hombres y

mujeres, este género se posiciona como el mas popular.



Un juego de estrategia es un tipo de videojuego en el que los usuarios deben
planificar, tomar decisiones y aplicar ticticas para alcanzar ciertos objetivos. Estos juegos se
centran en la habilidad del jugador para pensar de manera estratégica y resolver desafios

complejos con un tiempo acotado.

newzoo d Q
MEN WOMEN
FAVORITE GENRES PER PLATFORM
1 SHOOTER 38% ACTION/ADVENTURE 35%
2 SPORTS 37% STRATEGY 32%
Console
3 ACTION/ADVENTURE 35% ARCADE 26%
1 SHOOTER 4% ACTION/ADVENTURE 36%
! i 2 STRATEGY 40% STRATEGY 35%
PC
3  ACTION/ADVENTURE 35% SIMULATION 31%
i} 1  STRATEGY 35% PUZZLE 48%
| 2 SPORTS 28% STRATEGY 32%
Mobile 3 SHOOTER 26% ARCADE 25%

Grafico 1: Generos favoritos clasificados por plataforma y sexo. Fuente: Newzoo (2017).

Por otro lado, los juegos de gestion se centran en el manejo y la optimizacion de
recursos y elementos para lograr objetivos especificos. Los jugadores suelen asumir roles de
administrador, gerente o lider, y se enfrentan a desafios como la gestion de una ciudad, un
parque temadtico, un equipo deportivo, una granja o una empresa, entre otros. La toma de
decisiones cuidadosa y la planificacion a largo plazo son esenciales para el éxito en los
juegos de gestion.

PowerGrid toma los aspectos mas importantes de los dos géneros para crear un

videojuego que desafia la creatividad de los jugadores. Al combinar la planificacion



estratégica y la toma de decisiones tacticas propias de los juegos de estrategia, con la gestion
y optimizacién de recursos caracteristicos de los juegos de gestion, PowerGrid ofrece una
experiencia completa y envolvente. Los jugadores se sumergen en un mundo donde la
planificacion a corto y largo plazo es crucial para abastecer a la ciudad de energia, mientras

enfrentan a condiciones meteoroldgicas variadas.

3.2.5. Mecanicas
3.2.5.1. Avance del tiempo

Existen diversas mecénicas para representar el progreso del tiempo en un videojuego,
las cuales cumplen la funcidon de brindar al jugador una percepcion clara del avance y la
progresion en relacion a la etapa inicial del juego.

En el disefio de Power Grid se consideraron dos tipos de mecénicas, en primer lugar,
un sistema de juego por turnos en el cual se pueden llevar a cabo diversas acciones Yy,
posteriormente, es necesario avanzar al siguiente turno para continuar jugando. Como
segunda opcion, se planted que el tiempo transcurra de forma continua, con la posibilidad de
pausar si el jugador asi lo requiere. Ambas opciones presentan ventajas y desventajas, por lo
cual fue necesario abordar este tema en las reuniones programadas con todo el equipo.

Se llegd a la conclusion de que representar el tiempo de manera continua permite
crear situaciones que exigen tomar una decision en un periodo de tiempo limitado, lo cual a
veces puede llevar a equivocaciones por parte del jugador. Este aspecto resulta especialmente
relevante, ya que resalta uno de los conceptos fundamentales de la tematica, que es la

planificacion y proyeccion del suministro de energia.



3.2.5.2. Ciclo de temporadas

PowerGrid se inspird en el género de estrategia en tiempo real, lo que dio origen a una
mecanica Unica para el paso del tiempo que evolucioné significativamente durante el
desarrollo. La premisa central consistia en proporcionar al jugador una experiencia dinamica,
donde cada decision esta sujeta a las limitaciones del tiempo.

Para alcanzar este objetivo, se consideraron las diferentes funcionalidades ofrecidas

en videojuegos como Cities: Skylines (Paradox Interactive, 2015) o SimCity 4 (Electronic

Arts, 2003) los cuales sirvieron como referencia en el proceso de brainstorming. En un
principio, se planted un ciclo de dias como mecanica temporal, sin embargo, tras realizar
diversos analisis, se llegd a la conclusion de que esta propuesta parecia poco realista. La idea
de que una central eléctrica pudiera construirse de un dia para otro o que cinco centrales
distintas pudieran erigirse en una semana resultaba poco verosimil. Incluso los eventos
meteorologicos propuestos parecian demasiado drésticos, con una ola de calor seguida de un
cambio radical de temperatura al dia siguiente.

Posteriormente, se llevaron a cabo varias reuniones entre los distintos equipos
disciplinarios, en las cuales se expusieron las ventajas y desventajas del sistema ciclico
inicialmente planteado. Como resultado de estos encuentros, se optd por cambiar la unidad de
tiempo de dias a estaciones del afo, es decir, primavera, verano, otofio e invierno. Esta
eleccion permite al usuario experimentar las cuatro estaciones del afio, cada una con
caracteristicas distintas. Ademas, obliga al jugador a tomar decisiones en funcion del clima 'y,

sobre todo, a proyectar y planificar sus acciones para las estaciones venideras.


https://www.google.com/search?sxsrf=AB5stBgGgrCueO36cSR9Y8P-As9Q-0mCIA:1690386136742&q=Paradox+Interactive&si=ACFMAn_Gd9OM2CPb2aZmeZqmDNcQe6dffWLqUS3eIZkPr91_p1D0Kjkw-X6dGBz_kf7MFdiPsw6bZlheagI7x8Bbb2WUaXDOvHJ3SmZ-p8RvSXdEhITjCWv8LriwFy1Zjtwkvn5ktNaPAveUOQMn-Q-yehmDFIlw5iNqAwvl1xh0JnPrBUpiyYISq1yTF7J6AlEnvAysJL8klLMq708ptT8huH4D7BjTJSwIQcQ598il_UZXjrZ4jWNjmQBBoiuFPdSpqj4VhCDX3ujxLCR_HvirsjVTaZ0XRw%3D%3D&sa=X&ved=2ahUKEwi7udqJ26yAAxUnppUCHSxHDL4QmxMoAHoECCEQAg
https://www.google.com/search?sxsrf=AB5stBggo7y6q__-OfewfwAUpMQ4gErHdg:1690386389773&q=Electronic+Arts&si=ACFMAn_Gd9OM2CPb2aZmeZqmDNcQe6dffWLqUS3eIZkPr91_p-6OozmBz8TN0E2O8yuk68zklrhbXCMPiXe178DS61G5u431C716QEIlDYU6C7B_ErgiVx9m259eExP2M9pPlEGT79351mgFu-PI_PChEnfiHM4OIOzKfLFrwmXR2zw-IY6BVxZ8K1xc8REJ08b2LK0wNVt6gvWJM_CfMqrAHYNt9wvHfbN2eHm0EjKMc1J0QBDEkmybnfbQKmgoEfGRUcImnYUU&sa=X&ved=2ahUKEwj22a2C3KyAAxUbvJUCHZXwBR8QmxMoAHoECCMQAg
https://www.google.com/search?sxsrf=AB5stBggo7y6q__-OfewfwAUpMQ4gErHdg:1690386389773&q=Electronic+Arts&si=ACFMAn_Gd9OM2CPb2aZmeZqmDNcQe6dffWLqUS3eIZkPr91_p-6OozmBz8TN0E2O8yuk68zklrhbXCMPiXe178DS61G5u431C716QEIlDYU6C7B_ErgiVx9m259eExP2M9pPlEGT79351mgFu-PI_PChEnfiHM4OIOzKfLFrwmXR2zw-IY6BVxZ8K1xc8REJ08b2LK0wNVt6gvWJM_CfMqrAHYNt9wvHfbN2eHm0EjKMc1J0QBDEkmybnfbQKmgoEfGRUcImnYUU&sa=X&ved=2ahUKEwj22a2C3KyAAxUbvJUCHZXwBR8QmxMoAHoECCMQAg

3.2.5.3. Variacion del consumo eléctrico

Con el objetivo de otorgar dinamismo al juego y presentar un desafio al jugador, se
tom6 la decision de que la demanda de electricidad varie con el tiempo, principalmente
aumentando progresivamente.

La representacion visual de esta mecanica requiere que la ciudad aumente su tamafo
o poblacidn; no obstante, esto plantea un problema: ;cémo justificar un salto cuantitativo en
el consumo eléctrico? Se abord6 esta cuestion en colaboracion con todo el equipo y se llegd a
la conclusion de que se pueden disefiar eventos especiales, como la inauguracion de un
aeropuerto o un concierto de una cantante famosa, que provoquen un aumento significativo
en el consumo durante un tiempo determinado.

Una vez justificada la elevada cifra de consumo eléctrico, se deben considerar otros
factores que afectan dicho consumo, tales como la estacion del afio o el ciclo de dia y noche.
Estos eventos pueden diferir entre si, pero en conjunto conforman un ecosistema de
situaciones que intentan representar la compleja tarea de organizar y administrar una matriz
energética y la infinidad de factores que pueden afectar el correcto funcionamiento del

sistema.

3.2.5.4. Construccion de edificios

Impulsados por la influencia de juegos de estrategia y gestion, se determind como eje
central del videojuego la planificacion y construccion de edificios. Cada estructura adquiere
un papel esencial en la gestion de recursos y en la toma de decisiones estratégicas para
equilibrar la oferta y la demanda de energia. La planificaciéon minuciosa de la ubicacion y
funcion de cada edificio se convertiria en una premisa fundamental para maximizar la
eficiencia y rendimiento del sistema energético, al tiempo que se enfrentan desafios en torno

a la sostenibilidad ambiental y la satisfaccion de la poblacion. A diferencia de otras



mecanicas presentes en el proyecto, la construccion de edificios no se sometio a debate con el
equipo interdisciplinario, debido a la importancia de la mecanica para el funcionamiento del
videojuego.

La decision de implementar la construccion de edificios como la mecanica principal
se basod en su capacidad para brindar a los jugadores una profunda sensacion de control y
responsabilidad sobre un tema critico en el mundo real: el suministro y consumo de energia.
Cada edificio construido cumple un propdsito especifico y su desarrollo progresivo permite a
los jugadores experimentar el crecimiento de su infraestructura energética y enfrentar
desafios asociados. Desde centrales de energia renovable hasta instalaciones de produccion
de ultima generacion, cada eleccion estratégica influye en el desarrollo econdmico y
ambiental del juego.

Para sostener la posibilidad de construir diferentes tipos de centrales se definié que el
territorio del juego no esté¢ identificado. Si bien podia ser atractivo jugar en una ciudad
reconocida del pais, se corria el riesgo de generar situaciones inverosimiles o incluso

favorecer malas interpretaciones con relacion a los recursos energéticos de cada territorio.

3.2.5.5. Centro de Ayuda

El Centro de Ayuda surgio después de una de las primeras reuniones con el equipo de
trabajo, donde los expertos compartieron toda la informacion necesaria para simular
adecuadamente la matriz energética argentina en un videojuego. Fue evidente que era
necesario crear una seccion exclusiva para proporcionar al jugador toda la informacion
necesaria para administrar la red eléctrica.

Las variables que influyen en la generacion de energia eléctrica son numerosas, por lo
que el apartado se encuentra siempre disponible para consultar, ademas, se le permite pausar

el juego y dedicar el tiempo necesario para leer la informacion brindada. Esto ofrece una



ventaja significativa a aquellos que aprovechen el Centro de Ayuda frente a quienes no lo

utilicen.

3.2.5.6. Sistema de notificaciones

Los videojuegos, como productos audiovisuales, brindan a los desarrolladores la
oportunidad de establecer una comunicacion efectiva con los usuarios. La capacidad de
generar estimulos y facilitar la comprension del contexto del juego sin depender
excesivamente de textos es una ventaja clave. Para lograr esto, se plante6 el uso de elementos
visuales, como iconografia, y un lenguaje mas accesible que el técnico que se encuentra en el
apartado llamado "Centro de Ayuda".

Considerando al publico objetivo del juego y buscando involucrar emocionalmente a
los jugadores con sus decisiones, se explord6 como transmitir de manera efectiva los
sentimientos de los personajes en relacion con las elecciones que realiza el jugador.

Tras un breve analisis, se optd por la implementacion de un sistema de notificaciones
predefinidas que se desencadenan en funcidon de las acciones tomadas por el jugador. Estas
notificaciones simulan la apariencia de tweets u opiniones expresadas por los ciudadanos
virtuales que destacan decisiones positivas y negativas, empleando un lenguaje mas coloquial
que técnico.

El sistema de notificaciones persigue la generacion de una experiencia de juego
inmersiva y realista al emular las reacciones y opiniones de los ciudadanos virtuales hacia las
acciones del jugador. Estas notificaciones cumplen un papel relevante al proporcionar

informacion pertinente y contribuir al desarrollo de estrategias mas efectivas en el juego.

3.2.5.7. Dinero

El dinero en el juego cumple una doble funcion: permite la adquisicion de todos los

edificios disponibles y cubre los gastos generales de la administracion. Al finalizar cada dia,



se deduce la cantidad correspondiente a los gastos operativos, mientras que los ingresos
trimestrales se suman a los fondos existentes.

La generacion de dinero es pasiva y se obtiene a través del cobro de tarifas por el uso
de la red eléctrica, asi como al comienzo de cada trimestre, cuando se asigna un presupuesto
inicial. Estas fuentes de ingresos permiten mantener un flujo financiero constante en el juego
y respaldan las actividades de adquisicion de edificios y la administracion general.

La gestion adecuada de los recursos financieros es esencial para garantizar el
funcionamiento eficiente del juego, permitiendo la expansion de la infraestructura eléctrica y

la satisfaccion de las necesidades energéticas de la poblacion virtual.

3.2.5.8. Felicidad

Uno de los aspectos clave en el juego que subrayan el abordaje complejo de la
tematica es la inclusion de la variable “felicidad”. La iconografia de la felicidad plante6 un
desafio debido a la necesidad de transmitir al jugador la insatisfaccion experimentada por los
habitantes de la localidad. Inicialmente, se considerd la opcion de utilizar representaciones
graficas de caritas con expresiones tristes, felices y neutras. No obstante, se lleg6 a la
conclusion de que la cara triste no resultaba adecuada, ya que la interpretacion de la felicidad
negativa se asemejaba mas a la manifestacion de enojo que de tristeza. Por consiguiente, se
implemento6 dicho cambio con el propésito de mejorar la comunicacion visual.

La felicidad es una variable fundamental que debe ser mantenida en su nivel mas
elevado posible, ya que esta define el rendimiento y desempefio del jugador en el juego. Las
decisiones positivas tomadas por el jugador tienen el efecto de aumentar la felicidad de los
ciudadanos virtuales, mientras que las decisiones negativas tienen el efecto contrario,
disminuyendo dicha felicidad.

Es importante tener en cuenta que al disminuir significativamente la felicidad de los

ciudadanos, se genera un malestar generalizado que puede llevar a la ocurrencia de huelgas y,



como consecuencia, a una disminucion en las recaudaciones obtenidas por el jugador. Por lo
tanto, mantener un nivel 6ptimo de felicidad es esencial para garantizar el éxito en el juego y

evitar repercusiones negativas en el desarrollo del mismo.

3.2.5.9. Sistema de clima

El juego implementa un sistema de clima variable que otorga ventajas o desventajas al
jugador. Este sistema simula diferentes condiciones atmosféricas como dias nublados, lluvias,
soleados y fuertes vientos lo que tiene un impacto significativo en el desarrollo del juego y
en las decisiones estratégicas del jugador. Por ejemplo, un dia soleado puede favorecer la
generacion de energia solar, aumentando la eficiencia de las centrales fotovoltaicas. Por otro
lado, un dia nublado puede reducir la produccion de energia solar y requerir que el jugador se
base en otras fuentes de generacion eléctrica.

Ademas, las condiciones de tiempo extremas, como fuertes vientos o lluvias intensas,
pueden generar desafios adicionales en el juego. Por ejemplo, los fuertes vientos pueden
afectar la produccién de energia edlica y requerir medidas adicionales para garantizar un
suministro estable de electricidad.

En conjunto, el sistema de clima variable en el juego afiade una capa de realismo y
complejidad, exigiendo al jugador adaptarse a las diferentes condiciones y tomar decisiones
estratégicas para maximizar la eficiencia y la satisfaccion de las necesidades energéticas de la

poblacion virtual.

3.2.5.10. Sistema de eventos

Para el disefio de Power Grid se ided un sistema de eventos aleatorios que crea
desventajas al jugador y lo obliga a tomar decisiones importantes en un periodo de tiempo

limitado.



Cuando se produce un evento se notifica sobre la inminente situacion y el jugador
debe preparar la ciudad y tomar las medidas necesarias para minimizar los impactos
negativos del evento. Dado el tiempo limitado disponible, se requiere una toma de decisiones
rapida y eficiente. La inclusion de este sistema de eventos agrega un elemento de desafio y
tension al juego, exigiendo al jugador anticipar y responder de manera estratégica a
situaciones imprevistas.

Si bien el concepto es claro, resultaba necesario definir cuales eventos pueden afectar
el area energética. Una consulta rapida al equipo permitié identificar algunas opciones
posibles. Entre estos eventos, se pueden incluir situaciones como sequias en el rio, que
afectarian el funcionamiento de las centrales hidroeléctricas o en un caso extremo puede
requerir el apagado de los reactores nucleares debido a la falta de agua para la refrigeracion.
Asimismo, una erupcion volcanica puede obstaculizar el correcto funcionamiento de las
centrales fotovoltaicas, o una guerra puede afectar el suministro de gas y petroleo,

aumentando los costos de funcionamiento de las centrales termoeléctricas.

3.2.5.11. Limpieza y mantenimiento

El mantenimiento de las centrales eléctricas es una actividad critica para garantizar el
funcionamiento seguro, confiable y eficiente de estas instalaciones que generan electricidad.
El mantenimiento tiene como objetivo principal prevenir fallas, prolongar la vida util de los
equipos y asegurar la disponibilidad continua de energia eléctrica para el suministro a la red
eléctrica.

Esta mecanica se trabajo en las primeras reuniones con todo el equipo llegando a la
conclusion de que las centrales termoeléctricas y biomasa se deben apagar completamente

por un dia y luego vuelven a funcionar rdpidamente. La central nuclear e hidroeléctrica se



apagan al 50% durante una semana, al cumplir este plazo la central hidroeléctrica se enciende
rapidamente, la nuclear tarda una semana mas hasta llegar al 100% de potencia.

Para el mantenimiento de los aerogeneradores no es necesario apagar todos a la vez,
el mantenimiento se va dando de uno en uno afectando solo un poco la produccion final. Por
ultimo las centrales fotovoltaicas no necesitan apagarse, con un adecuado mantenimiento y

limpieza todas las instalaciones deberian ser suficiente para mantener el suministro constante.

3.2.6. Diseio de nivel

Uno de los desafios que se deben afrontar al momento de disehar un videojuego es la
verosimilitud capaz de construir, es decir, la distancia que guarda con la realidad que
intenta simular. Cada videojuego tiene el desafio de construir un mundo ficcional
interesante que contiene y da sentido a la experiencia del jugador. En el caso de Power Grid
el origen del juego subrayaba la necesidad de construir una experiencia verosimil. Este fue
uno de los puntos centrales que requiri6é alcanzar consensos dentro del equipo debido a que
el escenario ideal en el cual transcurre el juego es todo el territorio argentino, contemplando
desde los fuertes vientos del sur hasta la alta radiacion solar del norte.

Disefiar un escenario tan amplio, con diversidad de recursos naturales y varias puestas
en escena, como la cordillera, las llanuras y los rios del litoral o la alta densidad poblacional
de la provincia de Buenos Aires implica un alto costo de tiempo, impidiendo desarrollar a
profundidad otras areas como disefio de interfaz, mecéanicas o programacion.

Por otra parte, reducir el espacio de juego a una pequefia region resulta poco verosimil
por la cantidad de centrales que el usuario construye en el tiempo de juego pero resulta
extremadamente positivos por dos factores; reducir el tiempo que se utiliza para el disefio
del escenario permite avanzar rapidamente con las tareas de programacidén y generar

pequefios prototipos para testear mecanicas e identificar errores. Por otra parte, reducir el



escenario a una pequefa area es coherente con el tiempo que debe durar la experiencia,
definido como no mas de diez minutos. Tiempo insuficiente para presentar las diferentes
regiones, los tipos de centrales compatibles con la region y sus ventajas y desventajas.

En conclusion el disefio de niveles se cred teniendo en cuenta multiples aspectos
como la duracion que debe tener el juego, la fecha de entrega del proyecto y las opiniones

de los expertos.
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Grafico 2: Produccion real de las centrales nucleares y fotovoltaicas comparado con la

produccion de las centrales representadas en el videojuego. Fuente: elaboracion propia.

3.2.7. Navegacion y flujo de pantallas

Con el proposito de garantizar una experiencia de usuario Optima, es imprescindible
concebir la conexion entre las diversas pantallas que conforman el videojuego. En la fase
inicial de planificacion del desarrollo de Power Grid, se consideraron Unicamente aquellas
pantallas indispensables para cumplir con los objetivos planteados en la propuesta.

La primera pantalla, denominada "menu principal", desempefia un papel central al
servir como punto de unidén para las conexiones generadas con el resto de las pantallas.
Dentro de este menu, se puede acceder tanto al nivel tutorial como al nivel que forma parte

del prototipo final de Power Grid.



El nivel tutorial representa una instancia previa al juego propiamente dicho, donde se
detallan y explican las diferentes mecénicas que conforman la jugabilidad, con el fin de que
el usuario adquiera un entendimiento no solo de la interfaz, sino también de la forma correcta
de jugar.

El nivel jugable, por su parte, contiene todo el contenido jugable real, incluyendo los
desafios que los jugadores deberan enfrentar, asi como las variables mas importantes del
juego. Aunque no es la pantalla principal, es probable que los jugadores pasen la mayor parte
de su tiempo en esta seccion. Al finalizar, se presenta una pantalla de resumen que muestra el
desempefio del usuario en la partida.

En resumen, la interconexiéon y seleccion cuidadosa de las pantallas en el desarrollo
de Power Grid busca optimizar la experiencia del usuario y proporcionar un enfoque

estructurado y efectivo para el disfrute y comprension del juego.
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Grafico 3: Flujo de pantallas dentro del juego. Fuente: elaboracién propia.

3.2.8. Prototipo en papel

Un prototipo en papel de un videojuego es una representacion visual y simplificada
del concepto y mecanicas del juego, creado mediante el uso de papel, lapices y, posiblemente,

otros elementos basicos. Se emplean ilustraciones, bocetos, diagramas y descripciones



escritas para representar elementos clave del juego, tales como personajes, escenarios,
mecanicas, interacciones y flujos de jugabilidad.

Este recurso ofrece agilidad y flexibilidad en el proceso de disefio, ya que su creacion
es rapida y no requiere habilidades técnicas avanzadas. Permite probar y ajustar diversas
ideas, posibilitando multiples iteraciones del prototipo para mejorar y refinar el disefio antes
de avanzar hacia el desarrollo del software.

Otra ventaja significativa del prototipado en papel radica en su capacidad para
compartir la vision del juego con todos los miembros del equipo de desarrollo. Este punto
resultdé central ya que otros integrantes del proyecto no contaban con experiencia en el
proceso de produccion de videojuegos ni se encontraban particularmente familiarizados con
los géneros de referencia.

Un prototipo en papel, ademas, facilita la exploracion de ideas creativas, liberando a
los disefiadores de preocupaciones sobre detalles técnicos o limitaciones del software que
podrian condicionar sus decisiones de disefio. No obstante, esto no implica ignorar aspectos
fundamentales; por el contrario, el prototipo en papel ayuda a identificar problemas o puntos
débiles en el disefio y, de manera igualmente importante, permite visualizar el alcance del
proyecto, es decir, las tareas necesarias para culminar el desarrollo.
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Grafico 4: Prototipo en papel'. Fuente: elaboracion propia.

' Video disponible en: https://n9.cl/videoprototipoenpapel



3.3. Etapa de produccion

Una vez finalizada la etapa de disefio fue necesario identificar los pasos a seguir y las
tareas a realizar para iniciar el desarrollo de manera ordenada. Una buena practica es el uso
de una metodologia que permita clasificar las tareas, duracién y complejidad.

Para este cometido se crea un documento metodologico de trabajo (Anexo I) en el
cual se identifican y listan todas las tareas que se deben realizar (BackLog). Posteriormente se
clasifican siguiendo los estandares establecidos en el documento, asignando prioridad,

dificultad, dependencias, duracion, entre otros aspectos.

3.3.1. Motor de desarrollo

Para el presente proyecto, se optd por utilizar el motor de desarrollo Unity 3D (Unity
Technologies, 2005). La elecciéon de esta herramienta se basd especificamente en las
capacidades y conocimientos del equipo respecto a este motor. No obstante, la version de
Unity que se utiliza para el desarrollo del proyecto se vio afectada por la compra de modelos
3D especificos para la implementacion en el juego.

La version recomendada para trabajar con los recursos adquiridos es la 2019.4.39, por
lo que fue necesario descargar la misma versibn o una superior para evitar futuros
problemas de compatibilidad o demoras en el desarrollo.

En el contexto de la eleccion de Unity para este proyecto, se destacan varios aspectos
importantes. Primero, Unity ofrece la capacidad de desarrollar y lanzar aplicaciones en
diversas plataformas, incluyendo Android, i10S, Windows, MacOS, Linux, entre otras.
Ademas, Unity proporciona un conjunto de herramientas y caracteristicas destinadas a
mejorar el rendimiento. Estas herramientas incluyen la gestion eficiente de recursos, técnicas

de compresion de texturas y otras estrategias de optimizacion especificas. Lograr una amplia



compatibilidad es clave al orientarse a estudiantes. Es de esperar que en la flota de teléfonos
predominen los de gama media y baja

Otro punto a destacar es la tienda online de recursos, conocida como el Asset Store,
que ofrece una amplia gama de activos que van desde modelos 3D hasta efectos visuales y
scripts. Esta tienda permite a los desarrolladores aprovechar recursos existentes, acelerando
asi el proceso de desarrollo. En el caso del videojuego Power Grid, se recurri6 al Asset Store
para adquirir todos los modelos 3D implementados en el proyecto.

Finalmente, es importante mencionar la gran comunidad de desarrolladores que
respalda la plataforma Unity. Ademas, existe un gran namero de tutoriales, foros de discusion
y recursos en linea disponibles para ayudar a los desarrolladores a resolver problemas y
aprender nuevas técnicas. Esta comunidad desempefia un papel fundamental en el soporte y el

desarrollo exitoso de proyectos basados en Unity.

3.3.2. Arte 3D

Para el desarrollo de Power Grid se tomo la decision de adquirir un paquete de activos
que incluia una amplia coleccion de modelos 3D low poly para crear el escenario y las
distintas centrales de produccion. La compra de estos activos resultdé en una reduccion
significativa del tiempo requerido para desarrollar el videojuego, al evitar horas de trabajo en
la creacion de modelos 3D de edificios, automoéviles, montafias, centrales, entre otros
elementos. Esta eleccion demostrd ser altamente beneficiosa, permitiendo al equipo de
desarrollo completar un prototipo completo del escenario y las centrales en tan solo tres
semanas. Esto aceler6 considerablemente el proceso de creacion del juego y establecio una
base para un desarrollo més eficiente y rapido, aprovechando al maximo los recursos

proporcionados por el paquete de activos adquirido.



A pesar de que la primera version del escenario se completd en tres semanas, fue
necesario iterar sobre el mismo para atender a los requerimientos de los especialistas y
realizar adaptaciones en las mecénicas propuestas. Un ejemplo de esto fue la incorporacion
del ciclo de dia y noche. Para lograr el efecto de luz dentro de las ventanas de los edificios, se
modificaron las texturas de los rascacielos, hogares e industrias. Este proceso de modificar

las texturas existentes fue esencial para mejorar la calidad y la experiencia del juego.

Grafico 5: Comparacion entre la ciudad de dia y la ciudad de noche. Fuente: Power Grid.

3.3.3. Interfaz de usuario

En la etapa de disefio, junto con el prototipo en papel, se elabordé un primer
acercamiento de las interfaces de usuario necesarias para comenzar a programar las
mecanicas ¢ interacciones de las distintas partes del juego. El disefo se realiz6 con un arte
sencillo que permite avanzar rapidamente en la programacion de las funcionalidades
especificas.

Una vez programadas las mecanicas basicas y ante la necesidad de crear todos los
elementos visuales con la estética final del juego, se procedid a iniciar el proceso de
subcontratacion de la parte artistica. Esta etapa involucra la conceptualizacion del titulo del

juego junto con la definiciéon de la estética final deseada para el menu y la elaboracioén de un



informe artistico que detalla todos los recursos graficos requeridos para el videojuego.
Ademads, se detalla minuciosamente la resolucion, proporciones, escala y una paleta
cromatica precisa. La totalidad de este proceso documental y las correspondientes solicitudes
fueron gestionadas con la intervencion directa de la directora del proyecto, quien actué como
intermediaria para establecer la conexion con el artista designado: Diego Porello.

Una vez que el artista tuvo acceso a la documentacion adjunta, se coordind una
reunion presencial con el fin de analizar en detalle el proyecto y establecer un marco de
colaboracion. Durante esta sesion, se presentd una version de demostracion del videojuego
con el proposito de proporcionar una comprension completa de la tematica del juego, sus
mecanicas y el disefio de la interfaz principal desarrollada hasta ese momento. Se le
comunico, ademas, que dicho disefio no estaba completamente establecido y que el equipo
estaba dispuesto a recibir sugerencias de diversa indole en el &mbito artistico.

Esta colaboracion di6 como resultado mas de veinticinco piezas de arte individuales,

comunmente llamadas assets.
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Grafico 6: Interfaz de usuario en primer prototipo (izquierda) y disefiada por Diego Porello
(derecha). Fuente: Power Grid.

3.3.4. Titulo

Al comienzo del desarrollo, se asignd un nombre provisional al videojuego con el
objetivo de iniciar rapidamente el proceso de disefio de las mecanicas y el apartado visual. El

proyecto se denomind “GestionAR”, una combinacion de las palabras “gestion”, el género



principal del juego, y “Argentina”, el lugar donde transcurre y se toma como referencia para
representar la matriz energética.

Para definir el titulo final del videojuego se emplearon diferentes herramientas de
inteligencia artificial (IA) en tendencia, como ChatGPT y DALL-E 2, con las cuales se
generaron varias alternativas tanto para el nombre como para el disefio grafico.

Dichas herramientas de inteligencia artificial presentaron diversas propuestas para los
nombres, destacando entre ellas “Red Eléctrica: Gestionando la Matriz Energética”. Tras una
reunién con el equipo completo de trabajo se llegd al consenso de que prescindir de la
referencia a la “matriz energética” era apropiado, privilegiando un titulo atractivo y evitando
tecnicismos. Asimismo, se evalud “Red Eléctrica: Construi tu Imperio Energético”, el cual es
atractivo y llama a la accion; sin embargo, se optd por una variante que combina inglés y
castellano, logrando un efecto ain mas impactante: “Power Grid: Construi tu Imperio
Energético”.

Una vez que se establecid el titulo, se procedido a transmitir la informacién y a
presentar el juego al artista grafico designado para la creacion de las diversas piezas. En
contraste, se recibieron tres propuestas, cada una con paletas de colores distintas. No
obstante, una caracteristica se destac6 por encima de las demas: el disefio se concibio
teniendo en cuenta el ambito académico e institucional previsto para la utilizacion del
videojuego. Esto posibilita captar la atencion de docentes y profesores interesados en

incorporar herramientas de este tipo en sus aulas.
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Grafico 7: Icono y titulo del videojuego?. Fuente: Power Grid.

2 Se observan dos piezas de artes para la publicacion del videojuego. A la izquierda un icono
para la tienda mientras que a la derecha se desarrolla la identidad completa.



3.3.5. Centro de ayuda

El centro de ayuda fue una de las primeras caracteristicas concebidas, pero la
implementacion de sus funcionalidades y la definicion de su contenido se llevaron a cabo en
las fases finales del proyecto debido a que, a medida que avanzaba el desarrollo fue posible
identificar qué debia disponerse alli. Esto implica reconocer qué informacion se le presenta al
jugador, qué datos necesitan destacarse y qué consejos son necesarios en un momento
especifico del juego. La informacién incorporada fue meticulosamente planeada y revisada
por la direccion del proyecto.

El centro de ayuda sirve al jugador como guia y tutorial en caso de ser necesario. Las
primeras paginas destacan el origen de la energia generada en las diferentes centrales
eléctricas (Grafico 8). Esto es fundamental, ya que esta informacion se encuentra disponible
en la seccion de caracteristicas de las centrales, que no es visitada ni leida con frecuencia por
los jugadores. Un breve repaso es esencial para comprender el concepto basico de las seis

diferentes formas de produccion de energia.
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Grafico 8: Centro de Ayuda del videojuego. Fuente: Power Grid.

€¥% En una central Nuclear se obtiene energia partir de la
fision nuclear de un material especial llamado uranio.

Continuando con las primeras recomendaciones, se encuentran las ayudas especificas
que fueron disenadas para el videojuego. Algunas sugerencias pueden mencionar aspectos del
consumo o los picos de consumo, asi como otras funciones basicas de las diferentes centrales,

que pueden ser esenciales para la eleccion de una u otra.



Como tultima ayuda, se incorporaron tarjetas de advertencia para las estaciones futuras
con la intencion de alertar al jugador sobre los cambios que se avecinan. El objetivo es
resaltar las caracteristicas de cada estacion y su efecto en la produccion de energia; sirve
como una pausa en el videojuego para analizar y plantear cudles son las acciones necesarias y
las mejoras en la infraestructura para la proxima temporada.

En conjunto, estas ayudas tienen como objetivo principal orientar al jugador para que
planifique su estrategia teniendo en cuenta todos los factores internos y externos relacionados
con la produccion de energia. Esto contribuye a crear la sensacion de que todo estd bajo

control y se ajusta a la planificacion prevista en el juego.
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Grafico 9: Tarjetas de ayuda dentro del juego. Fuente: Power Grid.

3.3.6. Calibracion de mecanicas

Al finalizar la programacion de las funcionalidades bésicas del juego fue necesario
ajustar algunos valores para equilibrar las mecanicas. Con el proposito de llevar a cabo esta
tarea se pautd una reunion con todos los equipos involucrados para exponer la necesidad de
conocer los valores aproximados de la produccion de las centrales, costos de construccion,

impacto ambiental y otros factores de relevancia en el contexto del videojuego.



La propuesta fue crear una serie de tablas con las caracteristicas mas importantes para

resaltar detallando el efecto de las temporadas del afio a cada estacion en particular.

3.3.6.1. Capacidad de produccion

La capacidad de generacion de una central de energia eléctrica varia segin su
categoria, tamafio y caracteristicas especificas. Por ejemplo, una central termoeléctrica de gas
o carbon puede tener un costo que oscile entre cientos y miles de millones de ddlares, con una
capacidad de produccion de entre 500 a 1000 MW. En cambio, una central fotovoltaica puede
tener un costo de unos pocos millones para instalaciones pequefias y cientos de millones para
instalaciones de gran tamafio, con una capacidad de produccion promedio de entre 20 a 50
MW.

Como se puede observar, los valores pueden variar ampliamente, lo que ha llevado a
establecer un criterio para equilibrar las capacidades de generacion de cada tipo de central. Se
optd por reducir la capacidad de generacion de las centrales térmicas, nucleares e
hidroeléctricas, ya que producen entre diez y cincuenta veces mas energia que otras centrales,
lo que puede desequilibrar el juego y reducir la diversidad en las estrategias de construccion.
Por ejemplo, si no se reduce la produccion, el jugador puede optar por construir una Unica
central termoeléctrica o repetir el proceso entre diez y cincuenta para abastecer a toda la
region con energia solar.

Por lo tanto, se ajustaron las capacidades de generacion de energia eléctrica de los
diferentes medios de produccion, con el objetivo de fomentar una mayor diversidad y desafio
estratégico en el juego, sin descuidar la verosimilitud y las caracteristicas distintivas de cada
tipo de central. Esto implica que una central fotovoltaica nunca puede generar mas energia
que una nuclear, termoeléctrica o hidroeléctrica, al igual que estas Gltimas no generan entre

diez y cincuenta veces mas energia que una central fotovoltaica, edlica o biomasa.
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Grafico 10: Matriz de contenido®. Fuente: Laboratorio LIDER (UNRaf Tec).

3.3.6.2. Costo de construccion

Para determinar los costos de construccion de cada instalacion se optd por no basarse
en ningin punto de referencia preexistente. Esta eleccion se justifica en que la inversion
inicial para las diversas plantas de generacion se ve afectada por factores como el tamafio, la
capacidad productiva, el nivel tecnologico, las particularidades topograficas y la ubicacion
geografica, entre otros elementos. Dicha complejidad impide establecer un valor preciso para
los costos reales asociados a la central que se encuentra representada en el contexto del
videojuego.

No obstante, se mantiene una relacion entre las centrales mas caras y las econémicas,
siendo la nuclear y la hidroeléctrica las mas caras de construir y la fotovoltaica la mas

economica.

3.3.6.3. Representacion grdfica de las centrales

La representacion grafica de las centrales deriva de una version simplificada de los
distintos medios de produccion de energia eléctrica que se utilizan actualmente en Argentina
pero fue necesario modificar algunos aspectos visuales con fines estratégicos, teniendo en
cuenta las caracteristicas que distinguen a cada una. Algunos de los cambios mas importantes
implementados fueron en la central fotovoltaica, edlica e hidroeléctrica.

En el caso de las centrales fotovoltaicas, también conocida como planta solar en una
expresion menos técnica, se componen de unos pocos miles a decenas de miles de paneles

fotovoltaicos interconectados entre si que abarcan una superficie de entre cuatro y seis

3 Matriz de Contenido confeccionada por Laboratorio LIDER en el contexto del trabajo
colaborativo. La informacion se encuentra completa en el Anexo I.



hectareas por cada un MW (1 MegaWatts). Para la representacion en el juego, fue necesario
reducir el nimero de paneles a 20, una cantidad que permite dar la sensacion de que se
requieren multiples células fotovoltaicas pero a su vez, no carga de poligonos la escena y
permite aumentar el tamafio de los modelos 3D para que se puedan observar desde una vista
aérea. Otro problema fue la superficie requerida, para ello se defini6 un tamafo estandar para
todo los tipos de centrales, eliminando el problema de proporciones, que puede quitar
importancia a otras centrales mas pequefias pero igual de potentes.

La central eélica se compone por varios aerogeneradores distribuidos
estratégicamente para aprovechar las corrientes de aire en una zona especifica. Dentro del
juego se agrupan en una pequeiia superficie que es insuficiente para que un aerogenerador sea
eficiente pero facilita la experiencia al jugador y vuelve menos tedioso el proceso de
construccion..

Por ultimo, las centrales hidroeléctricas necesitan un gran caudal de agua y las
condiciones topograficas naturales o artificiales para crear un embalse. Dentro del juego es la
unica central que no se puede elegir donde construir ya que al iniciar la obra, el terreno se ve
afectado debido a que es necesario inundar grandes superficies incluyendo valles, bosques o
terrenos bajos de los alrededores de la central, afectando la flora y fauna de la region. Por este

motivo, existe un lugar predefinido para la central hidroeléctrica y no esta sujeto a decision

del jugador.

Grafico 11: Representacion 3D de la central termoeléctrica, edlica y fotovoltaica. Fuente:
Power Grid.



3.3.7. Felicidad

La variable de "Felicidad" se desarrolld6 empleando los documentos proporcionados
por los expertos en el campo. Este proceso considerd cuidadosamente el impacto ambiental
de cada instalacion energética asi como la proximidad de las centrales con respecto a las areas
urbanas representadas en el videojuego.

Los datos proporcionados permitieron cuantificar aspectos relacionados con la salud y
la comodidad de los habitantes, alineados con el funcionamiento y el mantenimiento de las
instalaciones. Ademads, se considero la percepcion social negativa que tienen los ciudadanos
sobre los distintos métodos de produccion de energia y se incorpord un sistema de gestion de
tarifas para el servicio prestado, buscando representar de manera verosimil en el videojuego,
la reaccion entre la felicidad y el incrementos o reducciones en el precio de las tarifas.

Como tultimo factor, producir energia por debajo del minimo requerido o en exceso
también afecta a la felicidad de los ciudadanos, siendo que en el primer caso no se llega a
cubrir la demanda eléctrica y en el segundo se desperdician recursos, empeorando y

encareciendo el servicio.

3.3.8. Musica y efectos de sonido

Dada la restriccion de tiempo en el proceso de desarrollo, la implementacion de
elementos de audio, como musica y efectos de sonido (SFX), se vio reducida a tinicamente la
musica del ment y gameplay. Sin embargo, es importante resaltar que la incorporacion de un
sistema de audio completo es una necesidad que debe ser considerada en futuras
modificaciones del proyecto.

La incorporacién de musica y efectos de sonido (SFX) en los videojuegos enriquece
significativamente la experiencia del jugador. La musica establece la ambientacién y el tono

del juego, sumergiendo al jugador en su mundo y creando atmoésferas coherentes con la



narrativa y la estética del juego. Ademads, la musica puede evocar emociones, conectando
emocionalmente al jugador con la historia y los personajes, o aumentando la tensién en
momentos clave. Los efectos de sonido proporcionan un feedback auditivo esencial,
indicando cuando se realizan acciones exitosas y ayudando al jugador a comprender y tomar
decisiones informadas. En ultima instancia, la musica y los SFX aumentan la inmersion del

jugador, haciendo que la experiencia de juego sea mas envolvente y memorable (Rambla,

2021).

3.3.9. Optimizacion

La optimizacion se refiere al proceso de mejorar y ajustar un videojuego con el
objetivo de lograr un rendimiento y calidad superiores en términos de velocidad de
fotogramas, tiempos de carga, utilizacioén de recursos del sistema y la experiencia general del
jugador. El proposito principal de la optimizacion es asegurar que el juego se ejecute de
manera fluida, sin inconvenientes en los diversos modelos de dispositivos moéviles, incluso en
aquellos de rendimiento mas bajo.

Durante el desarrollo de Power Grid, se implementaron una serie de mejoras de
rendimiento, comenzando por el Occlusion Culling, una herramienta disponible en el motor
de desarrollo utilizado. Esta técnica permite reducir la cantidad de objetos que se renderizan
en pantalla en un momento determinado. En situaciones normales, un motor de juego procesa
todos los objetos presentes en una escena, inclusive aquellos que no son visibles para el
jugador debido a la obstruccion por otros objetos en primer plano o a su ubicacion fuera del
campo de vision de la cdmara. La herramienta de Occlusion Culling logra disminuir
eficazmente el nimero de objetos renderizados en pantalla de manera rapida y sistematica, y

su configuracion lleva solo unas pocas horas.



El segundo problema que se debe solucionar se relaciona con la configuracion de las
luces y las sombras que se proyectan sobre los objetos. Calcular las sombras resulta un
proceso con un elevado costo computacional, por lo que es importante reducir al maximo
tanto las luces que generan sombras como los objetos que también las proyectan.

Con el fin de mejorar el rendimiento del videojuego, se tomo la decision de permitir
unicamente a las casas, edificios e industrias proyectar sombras. Cualquier objeto como por
egjemplo calles, farolas, autos, semaforos, arbustos y decoraciones no afectan
significativamente el rendimiento. Esta optimizacion se complementa con una disminucion
significativa en la cantidad de luces activas simultaneamente en la escena.

Como tercera y ultima medida, se redujo la resolucion de las texturas utilizadas en las
interfaces, considerando su tamafo y posicion con respecto a la pantalla. El objetivo es lograr

alcanzar la resolucion minima que no comprometa la calidad de la imagen.

3.3.10. Git

Para realizar un desarrollo en un equipo se requiere una herramienta que facilite el
trabajo asincronico entre los miembros. En este caso, dado el uso de Unity3D, se puede
aprovechar la herramienta de trabajos cooperativos Unity Collaborate. Esta funcionalidad
permite realizar cambios en el videojuego de forma remota y almacenar los avances en la
nube, lo que permite a todos los miembros del equipo descargar las versiones actualizadas
del proyecto para continuar con el desarrollo.

No obstante, uno de los aspectos negativos es que puede presentar errores cuando se
modifica el mismo archivo de manera remota o se cambia alglin valor, generando conflictos
al cargar una actualizacién del juego y ocasionando pérdida de avances y retrasos en el

proyecto.



Como alternativa, se plante6 utilizar GitHub, una aplicacion disefiada para controlar
versiones, lo que no solo permite trabajar de manera asincrona, sino también controlar y
evitar errores al combinar el trabajo realizado. Esta eleccion tiene el propdsito de agilizar el
desarrollo y tener un mayor control en el versionado del codigo base, de forma privada y
segura, brindando acceso exclusivamente a los miembros del equipo. Ademas, GitHub
facilita la deteccion automatica de cambios y la busqueda de conflictos. En caso de no
existir conflictos, el miembro encargado de autorizar los cambios y verificar que no se
produzcan errores debe dar la autorizacion final para unificar los cambios.

Dentro del proyecto se crea un archivo denominado "git-ignore" que permite
configurar las carpetas y archivos que GitHub debe ignorar al momento de cargar los
archivos en la nube. Si no se configura adecuadamente, puede cargar archivos innecesarios
al repositorio y/o producir errores de version.

Todas estas caracteristicas se encuentran explicadas detalladamente en el Anexo [.

3.3.11. Trello

Con el propoésito de alcanzar una mayor organizacion en el trabajo, se optd por
seleccionar la plataforma Trello como sistema de tickets. Esta eleccion se baso en que la
plataforma proporciona los requisitos basicos de organizacion necesarios para el desarrollo
de software. Trello permite gestionar diferentes etapas de una tarea, asignar niveles de
urgencia, designar personas responsables y realizar un seguimiento de las etapas del proceso
para completar cada requerimiento.

Aunque existian diversas opciones disponibles para llevar a cabo el desglose de
tareas, se decidio descartar otras alternativas debido a que en términos de interfaz, facilidad

de uso y caracteristicas adicionales, la plataforma escogida resulta sencilla e igual de util.


https://docs.google.com/document/d/1VB_VeiRxK8KC2w_Do8wr3TGZh37Bb8ahGh4T9bQSo4M/edit#heading=h.puphdicad8uz

Se elabor6 un manual de uso que detalla la metodologia de trabajo que se utiliza en la
herramienta Trello. Las tarjetas tienen una estructura predefinida denominada “plantilla”,
con el objetivo de mantener la uniformidad y facilitar la comprension para todos los
miembros del equipo de desarrollo, asi como para aquellos externos al equipo.

Toda la informacion detallada sobre esta plataforma y la metodologia de uso se

encontrara detallada en el Anexo II.

3.4. Prototipo final

El prototipo final del videojuego lleva como titulo: Power Grid: Construi tu imperio
Energético. Se presenta como una experiencia innovadora en el ambito educativo. Diseflado
para ser utilizado en celulares y tablets con el sistema operativo Android, pertenece al género
de gestion y estrategia. El publico objetivo se orienta a los estudiantes de los ultimos afios de
escuelas secundarias, brindando una duracion de juego estimada en 10 minutos ajustada para
una sesion eficiente y adecuada para un ambiente educativo.

El prototipo se destaca por su diversidad en tipos de centrales de produccion eléctrica,
ofreciendo la posibilidad de construir seis variantes: fotovoltaica, eodlica, termoeléctrica,
biomasa, nuclear e hidroeléctrica, esta Giltima siendo especialmente relevante en el contexto
argentino. El clima desempefia un papel fundamental en la generacion de energia, ya que
factores como la velocidad del viento y las condiciones climdticas afectan den manera
positiva o negativa en el juego. Ademas, las estaciones del afio influyen en la generacion y
consumo energético; por ejemplo, durante el verano, la produccion de centrales fotovoltaicas
e hidroeléctricas aumenta, aunque el consumo general se eleva debido a la demanda de

climatizacion en hogares y oficinas.


https://docs.google.com/document/d/1VB_VeiRxK8KC2w_Do8wr3TGZh37Bb8ahGh4T9bQSo4M/edit#heading=h.puphdicad8uz

Grafico 12 : Representacion grafica de un dia nublado. Fuente: Power Grid.

La satisfaccion de la poblacion es otro elemento crucial, ya que los ciudadanos finales
del producto eléctrico reaccionan ante las decisiones del jugador. Una gestién inadecuada
puede ocasionar descontento y afectar las ganancias. El videojuego ofrece un "Centro de
Ayuda" permanente para consultar informacion relevante y caracteristicas importantes antes
de tomar decisiones estratégicas. La logica de juego se desarrolla en una experiencia de diez
minutos en la cual la derrota no es una opcion. Abarca un afio ficticio, representado por las
cuatro estaciones y culmina con la visualizacion de la matriz energética creada y un resumen
del desempeno alcanzado.

La implementacion técnica de este juego es respaldada por el motor de desarrollo
Unity 3D en su version 2019.4.39f. La programacion se realiza en el lenguaje C#, mientras
que el arte se presenta en estilo 3D low poly para los escenarios € imagenes en arte vectorial
para las diferentes interfaces presentes en el software. La vista de camara adoptada es
isométrica, una perspectiva ampliamente utilizada en este género. La aplicacion resultante

tiene un tamafo de S6MB lo que incluye la experiencia completa.



Veamos tu Matriz Energética

Termoelectrica 71% Biomasa 0%
B Solar 12% Nuclear 0%

B Eolica 17% Hidroeléctrica 0%

Una matriz energética es una representacion grafica de la

cantidad y los tipos de fuentes de energia que una Felicidad de los Ciudadanos
sociedad utiliza. Cuanto mas variada sea una matriz

energética hay menos dependencia de un recurso o una 77,7%

planta en particular. Esto disminuye la vulnerabilidad del Conti
sistema y ofrece seguridad energética. antnuar

Grafico 13: Pantalla final del videojuego. Fuente: Power Grid.

Construi
tu imperio
energetico.

Grafico 14: Pantalla de inicio del videojuego. Fuente: Power Grid.

3.5. Validacion y testeo

Durante cada una de las iteraciones en las cuales se realizan avances dentro del
desarrollo es de vital importancia que se realicen pruebas sobre el prototipo para que se
detecten fallos y/o validar las diferentes decisiones de disefio que fueron aplicadas en la
version.

Los resultados de los diferentes testeos que se realizaron fueron de ayuda para que se
pueda avanzar con nuevos requerimientos y a su vez al detectar ciertos errores ser capaz de

en la siguiente version realizar las correcciones correspondientes. A continuacion, se detallan



las pruebas que se realizaron y las decisiones que fueron tomadas desde el equipo de

videojuego.

3.5.1. Feedback visual

En una etapa avanzada del desarrollo del videojuego, se llevo a cabo un proceso de
prueba con diversos usuarios que se ajustaban al publico objetivo definido para este proyecto.
Los resultados de estas pruebas revelaron la necesidad de incorporar elementos de
retroalimentacion visual (Feedback Visuales) con el fin de mejorar la experiencia del jugador
y proporcionar orientacion sobre los eventos que acontecen en el juego. La satisfaccion del
jugador y su comprension de la mecanica son elementos cruciales para el éxito de cualquier
videojuego. En este contexto, el feedback visual se convierte en una herramienta esencial
para complementar la comunicacion.

Las situaciones que fueron necesarias resaltar son la variacion del consumo eléctrico,
tanto en términos de aumentos como de disminuciones, la inauguracion del estadio y del
aeropuerto, el sistema de construccion, el incremento del dinero, las notificaciones recibidas
por parte de los ciudadanos y las transiciones entre las estaciones del afio.

Ciertamente, hay una gran variedad de elementos de retroalimentacidon visual y
auditiva que se pueden incorporar para mejorar la experiencia del jugador en el videojuego.
Es importante destacar que en el parrafo anterior solamente se mencionaron los aspectos que

se llegaron a implementar o los que son mas significativos en este contexto.
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Grafico 15: Feedback visuales dentro del juego. Fuente: Power Grid.

3.5.2. Cafe Cientifico

En el proceso de elaborar el cronograma del proyecto actual, se discutio la idea de
presentar el videojuego ante el publico objetivo y/o los docentes interesados en utilizar la
herramienta en el aula al término de su produccion. Esta estrategia se ideo con el objetivo
de realizar validaciones precisas y obtener retroalimentaciéon de los usuarios para
identificar posibles mejoras. Otro objetivo fue detectar posibles problemas que pudieran
surgir al momento de llevar el videojuego a las aulas, de igual manera, se busca validar las
decisiones de disefio exitosas.

Tras finalizar el prototipo, desde el proyecto “Interactividad autogestionada y
gamificacion” se organiz6 un evento denominado “Café Cientifico” en el marco de la
Agenda de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Rafaela. Este evento reunié a una
comunidad en el Campus UNRaf para presentar diversos proyectos enfocados en la
educacion, incluido Power Grid: Construi tu Imperio Energético.

Entre los asistentes a la exhibicion se encontraban usuarios potenciales y expertos en
el tema: estudiantes y docentes del Instituto Superior de Profesorado N°® 2 “Joaquin V.
Gonzalez”, docentes de la Licenciatura en Educacién de la UNRaf y referentes de la
Secretaria de Educacion de la Municipalidad de Rafaela. Al presentar el juego y explicar

la idea, los desafios enfrentados y de qué manera se adaptaron y plasmaron los datos



proporcionados por los expertos en el videojuego, fue posible validar las decisiones de
disefio en funcion de reacciones, comentarios € interaccion con el publico.

Un caso ilustrativo de las validaciones realizadas durante la jornada son los
multiples comentarios positivos acerca de la implementacion del sistema de notificaciones
simulando ser la famosa red social Twitter. En contraste con el centro de ayuda, los
comentarios de los ciudadanos se redactan de una manera mas coloquial y divertida, sin
diferir de la informacién proporcionada en otros apartados.

Docentes y participantes del evento destacaron que el sistema de notificaciones de
los ciudadanos puede facilitar el interés y la participacion. El uso de un formato conocido
y reconocible puede despertar el interés del jugador para leer los mensajes recibidos.
Ademas, los usuarios pueden identificar rapidamente la naturaleza de la comunicacién
como una notificacion u alerta que destaque, lo que lleva al segundo comentario; Las
notificaciones suelen destacarse y captar la atencion de los usuarios. Utilizar un formato
similar puede garantizar que la informacion se destaque y sea notada, lo que es
especialmente 1til cuando se desea comunicar un mensaje.

Otro comentario que fue ampliamente repetido es la posibilidad de incorporar al
videojuego factores atmosféricos o situaciones que desafien al usuario y den dinamismo a
la experiencia. Este tipo de mecanicas se implementd desde un comienzo por lo cual se
infiere que fue una decision acertada.

A manera de ultimo ejemplo, una cuestion que atrajo amplio interés fue la viabilidad
de incorporar variables adicionales con el fin de influir en la felicidad de los ciudadanos
tales como cortes en el suministro eléctrico, huelgas, fallas en el funcionamiento de las
centrales, sistema de reparacion y mantenimiento o fenomenos drasticos como sequias o

grandes inundaciones. Estas consideraciones formaron parte del planteo inicial de la idea y



algunas de ellas se consideraron durante la fase de disefio. Sin embargo, durante la fase de

desarrollo las limitaciones del tiempo impidieron incluir todos los aspectos mencionados.

4.Conclusiones

En el curso de este proyecto, hemos trabajado arduamente para disenar, evaluar y
desarrollar un videojuego del género gestion y estrategia con caracteristicas de un serious
game enfocado en la produccion y el consumo eléctrico en Argentina. Durante este proceso,
hemos superado desafios técnicos y creativos para producir un prototipo que es
completamente jugable en las aulas e independiente de sus autores. A lo largo de estas
paginas, hemos compartido nuestro viaje desde la concepcion de la idea hasta la
implementacion final de Power Grid: Construi tu Imperio Energético, y en este punto, es
fundamental reflexionar sobre los hitos alcanzados y el impacto que esperamos lograr.

La comunicacién y las reuniones periddicas con todos los equipos involucrados
permitieron crear un ambiente de trabajo reciproco en donde todos los actores involucrados
fueron parte activa del disefio del prototipo. En el proceso colaborativo del desarrollo del
videojuego se evidencid un fendmeno esencial en el cual no solo nosotros como
desarrolladores logramos comprender las necesidades y la vision de los expertos, sino que,
todos los involucrados han adquirido un entendimiento fundamental de los aspectos basicos
inherentes al desarrollo de videojuegos. A partir de esta comprension mutua, los expertos han
sido capaces de proyectar sus ideas con mayor eficacia, utilizando esta base de conocimiento
compartido como plataforma para la materializacion de sus concepciones en el contexto de
un videojuego.

En relacion con el proceso de disefio, es importante destacar que la planificacion y

validacion de cada etapa del desarrollo resulto ser una decision acertada. Esta aproximacion



permitid un desarrollo flexible en el que cada interaccion con el equipo de trabajo sirvid para
validar el correcto funcionamiento de las mecanicas y la representacion precisa de los datos.
Estas validaciones impulsaron el progreso constante del proyecto debido a que permitio
detectar los errores a tiempo y corregirlos antes de avanzar con otra tarea.

En el contexto del proceso de desarrollo, es relevante destacar la importancia que
adquiere el alcance del proyecto. En el caso de Power Grid, se optd por implementar los seis
tipos de centrales mas comunmente utilizados en Argentina. Inicialmente, se consider6 la
posibilidad de programar un tnico cédigo y replicarlo para las demads centrales; sin embargo,
esta perspectiva resultd errénea. En su lugar, se requirido la creacion de seis codigos
independientes, cada uno adaptado a las caracteristicas especificas de las centrales
correspondientes. Ademas, fue necesario realizar los modelos en 3D para las distintas
centrales y lograr un equilibrio entre los costos de compra, produccion y la capacidad de
generacion. Asimismo, fue necesario incorporar las ayudas pertinentes para las nuevas
centrales, programar sus ubicaciones dentro del juego y recalibrar el equilibrio general del
mismo.

Es fundamental subrayar que esta revision no implica que la eleccion de implementar
los seis tipos de centrales fue incorrecta; en todo caso, resalta la importancia de considerar el
impacto potencial de una modificacion aparentemente pequeiia en todo el sistema, a fin de
evaluar adecuadamente las implicaciones de cualquier cambio.

Con respecto a los datos proporcionados por el laboratorio LIDER y su adaptacion a
una mecanica jugable, resulta evidente que la transferencia directa de estos datos al juego sin
un proceso de interpretacion adecuado es insuficiente para garantizar un funcionamiento
coherente en el contexto del juego. En cambio, es imperativo determinar el significado

subyacente de estos datos y su relacion con la informacion restante. Esto resalta la



importancia de interpretar los datos y adaptarlos de manera efectiva al entorno del
videojuego.

Con respecto a la evaluacion y validaciones finales del prototipo se puede destacar
dos aspectos fundamentales. En primer lugar, la decision de no poder perder dentro del juego
fue ampliamente avalada por las docentes que participaron del café cientifico. Segin su
apreciacion especializada, esta medida fomenta un enfoque mas positivo hacia el aprendizaje
y promueve la participacion activa de los estudiantes en el proceso educativo.

La segunda caracteristica que resaltd y que obtuvo un amplio apoyo por parte de
docentes y estudiantes del profesorado fue la decision de establecer una duracion especifica
de diez minutos para el juego. Esta eleccion se baso en la creencia de que tener un juego sin
un limite de tiempo definido no es adecuado para el entorno educativo. En contraste, se
consider6 beneficioso contar con una experiencia de juego con un tiempo acotado, ya que
esto facilita la planificacion de la clase.

Establecer un limite de tiempo permite a los docentes una mejor organizacion de las
actividades en el aula y ayuda a alinear los objetivos pedagodgicos con el juego. Esto
promueve un enfoque mas estructurado y efectivo para la ensefianza, lo que a su vez mejora
la gestion del tiempo y el proceso de aprendizaje.

Con respecto a los objetivos de comunicacion de las ciencias, se destaca el amplio
interés demostrado para incorporar esta herramienta en las aulas. Una frase que se repitid con
frecuencia fue que el videojuego sirve como una valiosa introduccion a la temética y como un
estimulo para realizar otras actividades, lo que resulta extremadamente positivo ya que
cumple de manera efectiva con el proposito principal del videojuego, que es despertar la
curiosidad y el compromiso de los estudiantes en el aprendizaje de las ciencias. Este
entusiasmo y reconocimiento de la utilidad del videojuego refleja la efectividad de su disefio

en el contexto educativo y destaca la importancia de dar continuidad al proyecto, a fin de



incorporar las funcionalidades que quedaron pendientes durante el proceso de desarrollo,

tales como mejoras en el tutorial y el sistema de feedback visual y auditivo.
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