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Resumen
La industria de los videojuegos ha evolucionado a pasos agigantados desde su origen en la década de 
los cincuenta hasta la actualidad gracias al desarrollo  de las nuevas tecnologías que permitieron 
pasar de un simple juego de dos dimensiones sin objetivo ni ! nal hasta el punto de recrear pequeños 
mundos imaginarios que aplican una serie de conocimientos en física, matemáticas, inteligencia 
arti! cial, programación, y entornos de desarrollo como XNA. Este texto presenta los tipos de vi-
deojuegos, su historia,  programación  necesaria y la aplicación  práctica desde la física y la inteligen-
cia arti! cial.     

3DODEUDV�FODYH����9LGHRMXHJRV��SURJUDPDFLyQ��ItVLFD��LQWHOLJHQFLD�DUWL¿�FLDO��;1$�

# e video game industry has evolved rapidly since its beginnings (from the ! $ ies to the present).  All 
this, thanks to the development of new technologies which allow the games pass from a dimensional 
simple one and  without any purpose to the intention of entertain with  small and imaginary worlds. 
# ese games contain a range of knowledge in physics, mathematics, arti! cial intelligence, program-
ming and development environments such as XNA. # is paper presents the types of video games, 
their history, the required programming and their application from physics and the arti! cial intelli-
gence.

.H\�ZRUGV��9LGHR�JDPHV��SURJUDPPLQJ��SK\VLFV��DUWL¿�FLDO�LQWHOOLJHQFH��;1$�
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1.   Introducción

�ƐƚĞ�Ăƌơ�ĐƵůŽ�ĞƐ�Ğů�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ƉĂƌƟ�ĐŝƉĂĐŝſŶ�ĞŶ�Ğů�ƐĞŵŝůůĞƌŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐͲ
Ɵ�ŐĂĐŝſŶ�&ŽĐƵƐ�>Ƶǆ�ĚĞů�ŐƌƵƉŽ�sŝƌƚƵƐ�ĚĞ�ůĂ��ƐĐƵĞůĂ�dĞĐŶŽůſŐŝĐĂ�/ŶƐƟ�ƚƵƚŽ�
dĠĐŶŝĐŽ��ĞŶƚƌĂů͕�ĐŽŵŽ�ƵŶ�ĞũĞƌĐŝĐŝŽ�ĚĞ�ƌĞǀŝƐŝſŶ�ďŝďůŝŽŐƌĄĮ�ĐĂ�ĞŶ�Ğů�ƉƌŽĐĞͲ
ƐŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟ�ŐĂĐŝſŶ�ĨŽƌŵĂƟ�ǀĂ͘��

 
�ů�ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ�ĞǆƉůŝĐĂ�ůŽƐ�Ɵ�ƉŽƐ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͕�ƐƵ�ƌĞƐĞŹĂ�ŚŝƐƚſƌŝĐĂ͕�ƚĂŵͲ
ďŝĞŶ� ĞǆƉůŝĐĂ� � � ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ� Ǉ� ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ďĄƐŝĐĂ͕� ƉŽƐƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ͕� ůŽƐ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ŶĞĐĞƐĂƌŝŽƐ� ƉĂƌĂ� Ğů� ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ� ĚĞ� ƵŶ� ďƵĞŶ� ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�
ĐŽŵŽ�ůŽ�ƐŽŶ�ůĂ�İ�ƐŝĐĂ͕�ŵĂƚĞŵĄƟ�ĐĂ�Ğ�ŝŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ�ĂƌƟ�Į�ĐŝĂů�Ǉ�Į�ŶĂůŝǌĂ�ĐŽŶ�ůĂ�
ĚĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ�ĚĞů��yE���ĐŽŵŽ�ƵŶĂ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ůĂ�ĞůĂďŽƌĂͲ
ĐŝſŶ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘
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2.  Los videojuegos y sus tipos

>ŽƐ�sŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�Ž�:ƵĞŐŽƐ�ĚĞ�sŝĚĞŽ͕�͞ƐŽŶ�ƉƌŽŐƌĂͲ
ŵĂƐ� ŝŶĨŽƌŵĄƟ�ĐŽƐ� ĚŝƐĞŹĂĚŽƐ� ƉĂƌĂ� Ğů� ĞŶƚƌĞƚĞŶŝͲ
ŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ůĂ�ĚŝǀĞƌƐŝſŶ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ƵƟ�ůŝǌĂƌ�Ă�ƚƌĂͲ
ǀĠƐ�ĚĞ�ǀĂƌŝŽƐ�ƐŽƉŽƌƚĞƐ�ĐŽŵŽ�ůĂƐ�ǀŝĚĞŽĐŽŶƐŽůĂƐ͕�ůŽƐ�
ŽƌĚĞŶĂĚŽƌĞƐ�Ž�ůŽƐ�ƚĞůĠĨŽŶŽƐ�ŵſǀŝůĞƐ͞�;'ŝů�Θ�DŽŵͲ
ďŝĞůĂ͕�ϮϬϬϳ͕�Ɖ͘ϭϭͿ�Ǉ�ƐĞ�ĐůĂƐŝĮ�ĐĂŶ�ŐĞŶĞƌĂůŵĞŶƚĞ�ĞŶ�
ƐŝĞƚĞ� ĐĂƚĞŐŽƌşĂƐ͕� ƋƵĞ� ǀĂŶ�ĚĞƐĚĞ� ůĂ� ĞƐƚƌĂƚĞŐŝĂ͕� ƐŝͲ
ŵƵůĂĐŝſŶ͕� ĂǀĞŶƚƵƌĂƐ͕� ƌŽů͕� ĂƌĐĂĚĞ͕� ĚĞƉŽƌƟ�ǀŽƐ� Ǉ�
ƐŚŽƚΖŵ�ƵƉ�;ũƵĞŐŽƐ�ĚĞ�ĚŝƐƉĂƌŽƐͿ͕��ůŽƐ�ĐƵĂůĞƐ�ƐĞ�ĚĞƐͲ
ĐƌŝďĞŶ�Ă�ĐŽŶƟ�ŶƵĂĐŝſŶ͘

Estrategia

�ŽŽƌĚŝŶĂŶ�ĂĐĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ĂĐƚƷĂŶ�ĐŽŶ�Ğů�Į�Ŷ�ĚĞ�ĐŽŶƐĞͲ
ŐƵŝƌ�ƵŶĂ�Į�ŶĂůŝĚĂĚ�ĞƐƉĞĐşĮ�ĐĂ͕�ŽĨƌĞĐĞŶ�Ăů�ƵƐƵĂƌŝŽ�ůĂ�
ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ� ĚĞ� ĂƵŵĞŶƚĂƌ� ƐƵ� ŚĂďŝůŝĚĂĚ� ƉĂƌĂ� ĐŽŵͲ
ƉůĞƚĂƌ�Ğů�ŽďũĞƟ�ǀŽ�ŵĄƐ�ƌĄƉŝĚŽ͕�ĐŽŶ�ŵĞŶŽƌ�ĞƐĨƵĞƌǌŽ�
Ǉ�ůĂ�ŵĂǇŽƌşĂ�ƉĞƌŵŝƚĞŶ�ŵĂŶĞũĂƌ�ŵĄƐ�ĚĞ�ƵŶ�ƉĞƌƐŽͲ
ŶĂũĞ͘��ůŐƵŶŽƐ�ƐŽŶ�'ƌŽƵŶĚ��ŽŶƚƌŽů͕��ŐĞ�ŽĨ�DǇƚŚŽͲ
ůŽŐǇ͕ �^ƚƌŽŶŐ�,ŽůĚ͘�;/ŶĚŝĐĞ>ĂƟ�ŶŽ͘ĐŽŵͿ͘

Simulación

^Ğ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ� ƉŽƌ� ĞŶǀŽůǀĞƌ� Ăů� ƵƐƵĂƌŝŽ� ĞŶ� ƵŶ�
ŵƵŶĚŽ�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ƐĞ�ƐŝŵƵůĂŶ�ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ĐŽŵŽ�ƉŝůŽͲ
ƚĂƌ�ĂǀŝŽŶĞƐ͕�Ž��ĐŽŶĚƵĐŝƌ�ĂƵƚŽƐ͘���ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞů�Ɵ�ĞŵƉŽ��
ƐĞ�ŚĂ�ĐŽŶƐĞŐƵŝĚŽ�ĚĂƌ�ŵĄƐ�ƌĞĂůŝƐŵŽ�ĂƵŶƋƵĞ�ĐŽŶͲ
ůůĞǀĂŶ�ƵŶĂ�ŐƌĂŶ�ĚĞĚŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�Ɵ�ĞŵƉŽ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ĚĞͲ
ƐĂƌƌŽůůŽ͘�>ŽƐ�ŵĄƐ�ĐŽŶŽĐŝĚŽƐ�ƐŽŶ͗�&ůŝŐŚƚ�̂ ŝŵƵůĂƚŽƌ�ϳ�
Ǉ�&ſƌŵƵůĂ�ϭ͘�;�ĚƵƚĞĐ͘ƌĞĚŝƌŝƐ͘ĞƐͿ͘

Aventuras

�ƐƚĞ�Ɵ�ƉŽ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂ�ƵŶĂ�ŚŝƐƚŽƌŝĂ͕�ĞŶ�ůĂ�ĐƵĂů�Ğů�ũƵŐĂĚŽƌ�
ĚĞďĞ�ŝƌ�ĞŶĐŽŶƚƌĂŶĚŽ�ƉŝƐƚĂƐ�ƉĂƌĂ�ĚĞƐĐƵďƌŝƌ�ŵŝƐƚĞƌŝŽƐ͕�
ƐƵƐ�ŐƵŝŽŶĞƐ͕�ĚŝĄůŽŐŽƐ�ĚĞďĞŶ�ĞƐƚĂƌ�ďŝĞŶ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂͲ
ĚŽƐ�ƉĂƌĂ�ŵĂŶƚĞŶĞƌ�ůĂ�ĂƚĞŶĐŝſŶ�Ǉ�Ğů�ŝŶƚĞƌĠƐ�ĚĞů�ƵƐƵĂͲ
ƌŝŽ͘�>ŽƐ�ŵĄƐ�ĐŽŶŽĐŝĚŽƐ�ƐŽŶ͗��ƌŽŬĞŶ�^ǁŽƌĚ͕�dŚĞ�>ŽŶͲ
ŐĞƐƚ�:ŽƵƌŶĞǇ�Ǉ�DŽŶŬĞǇ�/ƐůĂŶĚ͘�;/ŶĚŝĐĞ>ĂƟ�ŶŽ͘ĐŽŵͿ͘

Rol

�ŽŶƐŝƐƚĞ�ĞŶ�ĐƌĞĂƌ�ƵŶ�ƉĞƌƐŽŶĂũĞ�ĐŽŶ�ƵŶĂƐ�ĚĞƚĞƌŵŝͲ
ŶĂĚĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟ�ĐĂƐ�Ǉ�ŚĂďŝůŝĚĂĚĞƐ͕��Ă�ŵĞĚŝĚĂ�ƋƵĞ�
ƐĞ�ǀĂ�ũƵŐĂŶĚŽ�ĞƐƚĞ�ƐĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂ�ĚĞ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ă�ůĂƐ�
ĚĞĐŝƐŝŽŶĞƐ�ƚŽŵĂĚĂƐ͘�EŽ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ƵŶ�ŽďũĞƟ�ǀŽ�ĞƐƉĞͲ
ĐşĮ�ĐŽ͕�ƐŝŶŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞůŝŐĞ�ĚĞ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ă�ĐŽŵŽ�ĂǀĂŶǌĂ�
Ğů�ĞŶƚŽƌŶŽ͕�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ�ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ͗��ŝĂďůŽ�Ϯ͕�
�ĂůĚƵƌǲƐ�'ĂƚĞ�Ǉ��ŽĨƵƐ͘�;�ĚƵƚĞĐ͘ƌĞĚŝƌŝƐ͘ĞƐͿ͘

Arcade

WĞƌŵŝƚĞŶ�Ăů�ƵƐƵĂƌŝŽ�ƌĞĐŽƌƌĞƌ�ĚŝƐƟ�ŶƚŽƐ�ĞƐĐĞŶĂƌŝŽƐ�
ĚŽŶĚĞ��ĂƵŵĞŶƚĂŶ�ƐƵ�ŶŝǀĞů�ĚĞ�ĚŝĮ�ĐƵůƚĂĚ�ĐĂĚĂ�ǀĞǌ�
ƋƵĞ�ƚĞƌŵŝŶĂ�ƵŶĂ�ŵŝƐŝſŶ͘�>Ă�ƌĂƉŝĚĞǌ�Ǉ�ůĂ�ĚĞƐƚƌĞǌĂ�
ĚĞů�ũƵŐĂĚŽƌ�ƐŽŶ�ƐƵ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ŵĄƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ͕�ŝŶͲ
ĐůƵƐŽ�ŵĄƐ�ƋƵĞ�ůĂ�ƉƌŽƉŝĂ�ĞƐƚƌĂƚĞŐŝĂ͘�^Ğ�ĐŽŶŽĐĞŶ�ĞŶ�
ĞƐƚĞ� ŐƌƵƉŽ� �ƌĐĂŶŽŝĚ͕� ZĂǇŵĂŶ� Ǉ� WƌŝŶĐĞ� ŽĨ� WĞƌƐŝĂ�
;�ĚƵƚĞĐ͘ƌĞĚŝƌŝƐ͘ĞƐͿ͘

Deportivos

��ƐƚĄ�ĚĞĚŝĐĂĚŽ�Ă�ƐŝŵƵůĂƌ�ĚĞƉŽƌƚĞƐ͕�ƌĞƋƵŝĞƌĞŶ�ĐŝĞƌͲ
ƚĂ�ŚĂďŝůŝĚĂĚ͕� ƌĂƉŝĚĞǌ�Ǉ�ƉƌĞĐŝƐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ĚŽŵŝŶĂƌůŽ͕�
ĞŶƚƌĞ� ŵĂǇŽƌ� ƐĞĂ� Ğů� ŶƷŵĞƌŽ� ĚĞ� ƉĂƌƟ�ĐŝƉĂŶƚĞƐ� Ğů�
ũƵĞŐŽ�ĞƐ�ŵĄƐ�ĞŶƚƌĞƚĞŶŝĚŽ͘��ŽŶ�Ğů�ƉĂƐŽ�ĚĞů�Ɵ�ĞŵƉŽ�
ƐĞ�ŚĂ�ŵĞũŽƌĂĚŽ�Ğů�ĂƐƉĞĐƚŽ�ŐƌĄĮ�ĐŽ�Ǉ�ĐƌĞĂŶĚŽ�ƵŶĂ�
ƐĞŶƐĂĐŝſŶ�ŵĄƐ�ƌĞĂůŝƐƚĂ͘��ũĞŵƉůŽƐ͗�&/&��ϮϬϭϭ͕�sŝƌͲ
ƚƵĂů�dĞŶŶŝƐ�Ǉ�E���ϮϬϭϭ͘�;�ƌŝũĂ�'ŝů͕�Ɖ͘ϮϴͿ͘

Shot'm up

WƌĞƐĞŶƚĂ� ƵŶ� ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ� ďĂƐƚĂŶƚĞ� ǀŝŽůĞŶƚŽ͕� ĞŶ� Ğů�
ƋƵĞ�ůĂƐ�ĂƌŵĂƐ�ƐŽŶ�ůĂ�ƉŝĞǌĂ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů͕�ƉŽƌ�ůŽ�ŐĞͲ
ŶĞƌĂů�Ğů�ĞŶƚŽƌŶŽ�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂ�ĞƐ� ƚƌŝĚŝͲ
ŵĞŶƐŝŽŶĂů͘��Ŷ�ĞƐƚĞ�Ɵ�ƉŽ�ƐĞ�ĐŽŶŽĐĞŶ͗��ŽŽŵ͕�ŚĂůŽ͕�
,ĞƌĞƟ�Đ͕�YƵĂŬĞ�Ǉ�hŶƌĞĂů͘�;�ĚƵƚĞĐ͘ƌĞĚŝƌŝƐ͘ĞƐͿ͘�

3.   Historia  de los videojuegos 

>Ă�ŚŝƐƚŽƌŝĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ƐĞ�ŽƌŝŐŝŶſ�ĞŶ�ůĂ�ĚĠͲ
ĐĂĚĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŝŶĐƵĞŶƚĂ�Ǉ�ŚĂŶ�ĞǀŽůƵĐŝŽŶĂĚŽ�ƉƌŽŐƌĞͲ
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ƐŝǀĂŵĞŶƚĞ�ĂĚƋƵŝƌŝĞŶĚŽ�ƵŶ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ŵĄƐ�ƌĞĂůŝƐƚĂ͕�
ƚĞŶŝĞŶĚŽ� ĞŶ� ĐƵĞŶƚĂ� ƋƵĞ� ůĂƐ� ƉƌŝŵĞƌĂƐ� ǀĞƌƐŝŽŶĞƐ�
ĂƐƵŵşĂŶ�ƵŶ�ƷŶŝĐŽ�ŽďũĞƟ�ǀŽ�Ǉ�ĞŶƚŽƌŶŽ�ŐƌĄĮ�ĐŽ�ƐĞŶͲ
ĐŝůůŽ�ŝŶƐƉŝƌĂĚŽ�ĞŶ�ůŽƐ�ĚŝďƵũŽƐ�ĂŶŝŵĂĚŽƐ�ĚĞ�ĚŽƐ�ĚŝͲ
ŵĞŶƐŝŽŶĞƐ�;Ϯ�Ϳ�ĚĞďŝĚŽ�Ăů�ďĂũŽ�ƉƌŽĐĞƐĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�
ůĂƐ�ŵĄƋƵŝŶĂƐ͕�ƌĞƐŽůƵĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ƚĂƌũĞƚĂƐ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽ�Ǉ�
Ěŝİ�Đŝů� ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ͘� ��ŽŶ�Ğů�ƉĂƐŽ�ĚĞů�Ɵ�ĞŵƉŽ� ƐĞ�
ĨƵĞ�ŵĞũŽƌĂŶĚŽ�Ğů�ŚĂƌĚǁĂƌĞ͕�ĞŶ�ĞƐƉĞĐŝĂů�ůĂƐ�ƚĂƌũĞͲ
ƚĂƐ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽ�ĐŽŵŽ͗�ĂƟ��ƌĂĚĞŽŵ�Ǉ�ŐĞĨŽƌĐĞ�ƋƵĞ�ĐƵĞŶͲ
ƚĂŶ� ĐŽŶ� ŵĞŵŽƌŝĂ� Z�D� ƉƌŽƉŝĂ� ƉĂƌĂ� Ğů� ƉƌŽĐĞƐĂͲ
ŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽ�ĚĞ�ϭ�'����Zϯ͕� ůŽ�ĐƵĂů�ƉĞƌŵŝƟ�ſ�
ĐƌĞĂƌ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ŵĄƐ�ƌĞĂůŝƐƚĂƐ�ďĂƐĂĚŽƐ�ĞŶ�ƐŝƐƚĞͲ
ŵĂƐ�ĚĞ�ƚƌĞƐ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĞƐ�;ϯ�Ϳ͕�ĞŶ�ůĂ�ĂĐƚƵĂůŝĚĂĚ�ƐĞ�
ƚƌĂƚĂ�ĚĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ��ŚŽůŽŐƌĂŵĂƐ�ƉĂƌĂ�ůŽŐƌĂƌ�ũƵĞͲ
ŐŽƐ�ŵĄƐ�ƌĞĂůŝƐƚĂƐ͘��

��ĐŽŶƟ�ŶƵĂĐŝſŶ�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�ůŽƐ�ĂĐŽŶƚĞĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�
ŵĄƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ŚŝƐƚŽƌŝĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘

Década de  los cincuenta

�Ŷ�ĞƐƚĂ�ĚĠĐĂĚĂ�ƐƵƌŐŝĞƌŽŶ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ĐŽŵŽ�KyK�
ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽ�ƉŽƌ��ůĞǆĂŶĚĞƌ�^͘��ŽƵŐůĂƐ�ƋƵĞ�ĐŽŶƐŝƐͲ
ơ�Ă�ĞŶ�ƵŶĂ�ǀĞƌƐŝſŶ�ĐŽŵƉƵƚĂƌŝǌĂĚĂ�ĚĞů�ƚƌĞƐ�ĞŶ�ƌĂǇĂ�
;sĞƌ� Į�ŐƵƌĂ� ϭͿ͘� ;&ŝď͘ƵƉĐ͘ĞĚƵͿ͘� >ƵĞŐŽ�tŝůůŝĂŵ�,ŝŐͲ
ŐŝŶďŽƚŚĂŵ�ĐƌĞſ�dĞŶŶŝƐ�ĨŽƌ�dǁŽ�;ƚĞŶŝƐ�ƉĂƌĂ�ĚŽƐͿ�ƵŶ�
ƐŝŵƵůĂĚŽƌ�ĚĞ�ƚĞŶŝƐ�ĚĞ�ŵĞƐĂ͕�ĐŽŶǀŝƌƟ�ĠŶĚŽƐĞ�ĞŶ�Ğů�
ƉƌŝŵĞƌŽ�ĞŶ�ƉĞƌŵŝƟ�ƌ� ůĂ� ŝŶƚĞƌĂĐĐŝſŶ�ĞŶƚƌĞ�ĚŽƐ�ŚƵͲ
ŵĂŶŽƐ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ŵĄƋƵŝŶĂ�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϮͿ͘� ;&ŝď͘ƵƉĐ͘
ĞĚƵͿ

Figura 1: Videojuego (OXO) 
)XHQWH�KWWS���ZZZ�¿�E�XSF�HGX�UHWUR�LQIRUPDWLFD�KLVWRULD�YLGHRMRFV�KWPO
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Figura 2: Videojuego Pong 
)XHQWH��KWWS���ZZZ�IDVKLRQ�GUHVV�SLFWXUHV�FRP�ZS�FRQWHQW�XSORDGV�����������WKH�¿�UVW�YLGHR�JDPH�WHQQLV�IRU�
twoee.jpg

Figura 3: Videojuego Space war 
Fuente: http://indicelatino.com/juegos/historia/
origenes/

Década de los sesenta 

^ƚĞǀĞ�ZƵƐƐĞůů� ĚĞƐĂƌƌŽůůſ� Ğů� ^ƉĂĐĞtĂƌ͕ � ĐĂĚĂ� ũƵŐĂͲ
ĚŽƌ�ŵĂŶĞũĂďĂ�ƵŶĂ�ŶĂǀĞ�ĞƐƉĂĐŝĂů�Ğ�ŝŶƚĞŶƚĂďĂ�ĚŝƐͲ
ƉĂƌĂƌůĞ� �Ă�ŽƚƌĂ͕�ĂĚĞŵĄƐ�ŚĂďşĂ�ĞŶ� ůĂ�ƉĂŶƚĂůůĂ�ƵŶĂ�
ĞƐƚƌĞůůĂ� ĐƵǇĂ� ŐƌĂǀĞĚĂĚ� ĂƚƌĂşĂ� Ă� ůĂƐ� ŶĂǀĞƐ� ŚĂƐƚĂ�
ĚĞƐƚƌƵŝƌůĂƐ�Ɛŝ�ůĂƐ�ĂůĐĂŶǌĂďĂ�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϯͿ͘�;,ŝƐƚŽƌŝĂͲ
ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘ŐĂůĞŽŶ͘ĐŽŵͿ͘

Década de los setenta

ZĂůƉŚ��ĂĞƌ͕ ��ůďĞƌƚ�DĂƌĐĂŶ�Ǉ�dĞĚ��ĂďŶĞǇ�ĚĞƐĂƌƌŽͲ
ůůĂƌŽŶ�ƵŶ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ůůĂŵĂĚŽ�&Žǆ�ĂŶĚ�,ŽƵŶĚƐ�ĚĂŶͲ
ĚŽ�ŝŶŝĐŝŽ�Ăů�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�ĚŽŵĠƐƟ�ĐŽ�Ăů�ĐƌĞĂƌ�ƵŶĂ�ĚĞ�
ůĂƐ�ƉƌŝŵĞƌĂƐ�ǀŝĚĞŽĐŽŶƐŽůĂƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĐŽŶĞĐƚĂďĂŶ�Ă�ůĂ�
ƚĞůĞǀŝƐŝſŶ͘�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϰͿ͘�EŽůĂŶ��ƵƐŚŶĞůů�ĐŽŵĞŶǌſ�
Ă�ĐŽŵĞƌĐŝĂůŝǌĂƌ��ŽŵƉƵƚĞƌ�^ƉĂĐĞ͕�ƵŶĂ�ǀĞƌƐŝſŶ�ĚĞů�
ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�̂ ƉĂĐĞ�tĂƌ͘ �̂ Ğ�ŝŵƉůĂŶƚĂƌŽŶ�ŶƵŵĞƌŽƐŽƐ�
ĂǀĂŶĐĞƐ� ƚĠĐŶŝĐŽƐ� ĐŽŵŽ� ůŽƐ�ŵŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐĂĚŽƌĞƐ� Ǉ�
ĐŚŝƉƐ�ĚĞ�ŵĞŵŽƌŝĂ�Ǉ�ĂƉĂƌĞĐŝĞƌŽŶ�ĞŶ�ůŽƐ�ƐĂůŽŶĞƐ�ƌĞͲ

ĐƌĞĂƟ�ǀŽƐ� ũƵĞŐŽƐ�ĐŽŵŽ�^ƉĂĐĞ�/ŶǀĂĚĞƌƐ�ĚĞ�dĂŝƚŽ�Ž�
�ƐƚĞƌŽŝĚƐ�ĚĞ��ƚĂƌŝ͘�;&ŝď͘ƵƉĐ͘ĞĚƵͿ͘
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Figura 4: Fox and Hounds, primer sistema doméstico de videojuego 
)XHQWH��KWWS���ZZZ�¿�E�XSF�HGX�UHWUR�LQIRUPDWLFD�KLVWRULD�YLGHRMRFV�KWPO

Figura 5: Videojuego Super Mario Bros 
Fuente: http://www.espacogames.com/wp-content/
uploads/2010/09/mario-bros.jpg

Década de los ochenta

^Ğ� ƉƌĞƐĞŶƚſ� ƵŶ� ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĞŶ� Ğů� ƐĞĐƚŽƌ� ĚĞů� ǀŝͲ
ĚĞŽũƵĞŐŽ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂ�ƉŽƉƵůĂƌŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐĂůŽŶĞƐ�
ĚĞ� ŵĄƋƵŝŶĂƐ� ƌĞĐƌĞĂƟ�ǀĂƐ� Ǉ� ĚĞ� ůĂƐ� ƉƌŝŵĞƌĂƐ� ǀŝͲ
ĚĞŽĐŽŶƐŽůĂƐ� ĂƉĂƌĞĐŝĚĂƐ� ĚƵƌĂŶƚĞ� ůŽƐ� ƐĞƚĞŶƚĂ͘� ^Ğ�
ĚĞƐƚĂĐĂƌŽŶ�ĐŽŶƐŽůĂƐ�ĐŽŵŽ�/ŶƚĞůůŝǀŝƐŝŽŶ�ĚĞ�DĂƩ�Ğů�
;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϲͿ͕��ƚĂƌŝ�ϱϮϬϬ͕��ŽŵŵŽĚŽƌĞ�ϲϰ͕� �Ǉ�ƐŽͲ
ďƌĞƐĂůŝĞƌŽŶ� ũƵĞŐŽƐ� ĐŽŵŽ� Ğů� ĨĂŵŽƐŽ� WĂĐŵĂŶ� ĚĞ�
EĂŵĐŽ�Ǉ���ĂƩ�ůĞ��ŽŶĞ�ĚĞ��ƚĂƌŝ͘�

:ĂƉſŶ�ĞŶƚƌſ�Ăů�ŵĞƌĐĂĚŽ�ĐŽŶ� ůĂ�ĐŽŶƐŽůĂ�&ĂŵŝĐŽŵ�
ĚĞ�EŝŶƚĞŶĚŽ��ŶƚĞƌƚĂŝŶŵĞŶƚ�^ǇƐƚĞŵ͕�ŵŝĞŶƚƌĂƐ��ƵͲ
ƌŽƉĂ�ƐŽďƌĞƐĂůŝſ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌĞƐ�ƉĞƌƐŽŶĂůĞƐ�
ĐŽŵŽ��ŽŵŵŽĚŽƌĞ�ϲϰ�Ǉ�^ƉĞĐƚƌƵŵ͘

^ƵƌŐĞ�^ƵƉĞƌ�DĂƌŝŽ��ƌŽƐ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽ�ƉŽƌ�EŝŶƚĞŶͲ
ĚŽ�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϱͿ͕��ƉƌŽƉƵƐŽ�ƵŶ�ĞƐƚĂůůŝĚŽ�ĚĞ�ĐƌĞĂƟ�ǀŝͲ
ĚĂĚ�Ǉ�ƉŽƌ�ƉƌŝŵĞƌĂ�ǀĞǌ�ƐĞ�ƚĞŶşĂ�ƵŶ�ŽďũĞƟ�ǀŽ�Ǉ�ƵŶ�Į�Ͳ
ŶĂů� ĞŶ� ƵŶ� ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ͘� �Ŷ� ůŽƐ� ĂŹŽƐ� ƉŽƐƚĞƌŝŽƌĞƐ�
ŽƚƌĂƐ�ĐŽŵƉĂŹşĂƐ�ĞŵƵůĂƌŽŶ�ƐƵ�ĞƐƟ�ůŽ�ĚĞ�ũƵĞŐŽ�;,ŝƐͲ
ƚŽƌŝĂͲǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘ŐĂůĞŽŶ͘ĐŽŵͿ͘
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Figura 6: Consola Intellivision de Mattel 
Fuente: http://www.museodelvideojuego.com/consolas-de-2%C2%AA-generacion/

Figura 7: Play Station 1 lanzada por Sony Computer 
Entertainment 
Fuente: http://www.123pk.com/wp-content/uploads_n/
classipress/playstation-1-used-653247394.jpg

Década de los noventa

>ĂƐ�ǀŝĚĞŽĐŽŶƐŽůĂƐ�ŵĞũŽƌĂŶ�ƚĠĐŶŝĐĂŵĞŶƚĞ�ƐƵƐ�ƉƌŽͲ
ĐĞƐĂĚŽƌĞƐ͕�ƚĂƌũĞƚĂƐ�ŐƌĄĮ�ĐĂƐ�Ǉ�ůĂ�ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ�ĚĞ�ŵĞͲ
ŵŽƌŝĂ� Z�D͕� ŐƌĂĐŝĂƐ� Ă� ĞƐƚŽ� ĂƉĂƌĞĐĞŶ� ĐŽŶƐŽůĂƐ�
ĐŽŵŽ� ůĂ� WůĂǇ^ƚĂƟ�ŽŶ� ĚĞ� ^ŽŶǇ� Ǉ� �ƚĂƌŝ� ũĂŐƵĂƌ� ƋƵĞ�

ĞŵƉĞǌĂƌŽŶ�Ă�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�ůŽƐ�ũƵĞŐŽƐ�ĞŶ�ϯ�͘�;sĞƌ�
Į�ŐƵƌĂϳ�Ǉ�ϴͿ͘�dĂŵďŝĠŶ�ƐĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůſ�ĞŶƚŽƌŶŽ�ϯ��ĞŶ�
Ğů�ĐĂŵƉŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌĂƐ�ƉĞƌƐŽŶĂůĞƐ͕�ŽďƚĞͲ
ŶŝĞŶĚŽ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ĐŽŵŽ�Ğů�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�
�ŽŽŵ͘�;&ŝď͘ƵƉĐ͘ĞĚƵͿ͘



68

Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central

TI
C

Años 2000

WƌĞĚŽŵŝŶĂƌŽŶ� ĞŶ� Ğů� ŵĞƌĐĂĚŽ� ĂůŐƵŶĂƐ� ĐŽŶƐŽůĂƐ�
ĐŽŵŽ�'ĂŵĞ��ŽǇ�WŽĐŬĞƚ͕�'ĂŵĞ��ŽǇ��ŽůŽƌ͕ �Ǉ�'ĂŵĞ�

Figura 8: Atari jaguar 
Fuente:http://www.atariage.com/Jaguar/archives/hardware/index.html

Figura 9: Game Boy Advance de Nintendo 
Fuente: http://es.zelda.wikia.com/wiki/Game_Boy_Advance

Figura 10: Xbox lanzado por Microsoft 
Fuente: http://videojuegos18.galeon.com/xbox.jpg

�ŽǇ��ĚǀĂŶĐĞ�ĚĞ�EŝŶƚĞŶĚŽ͕�^ŽŶǇ�ůĂŶǌſ�WůĂǇ^ƚĂƟ�ŽŶ�
Ϯ�Ǉ�DŝĐƌŽƐŽŌ��ĞŶƚƌſ�ĞŶ�ůĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŶƐŽůĂƐ�
ĐƌĞĂŶĚŽ�ůĂ�yďŽǆ�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂ�ϵ�Ǉ�ϭϬͿ͘
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Figura 11: Consola Wii de Nintendo 
Fuente:http://tecno.elespectador.com/index.
php/2009/09/25/baja-el-precio-de-la-nintedo-wii/

Figura 13: World of Warcraft 
Fuente: http://gamelosofy.com/wow-wrath-of-lich-
king-requerimientos-del-sistema/

Figura 12: Xbox 360 de Microsoft  
Fuente:http://www.notinovedades.com/tag/xbox-360/

�ů�ŽƌĚĞŶĂĚŽƌ�ƉĞƌƐŽŶĂů�Ž�W��ĞƐ�ůĂ�ƉůĂƚĂĨŽƌŵĂ�ƋƵĞ�
ƉĞƌŵŝƚĞ�ŵĂǇŽƌ�Ň�ĞǆŝďŝůŝĚĂĚ�ƉŽƌ�Ğů�ŚĞĐŚŽ�ĚĞ�ƉŽĚĞƌ�
ĂŹĂĚŝƌ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ŵĞũŽƌĂƌ�ĐŽŶƐͲ
ƚĂŶƚĞŵĞŶƚĞ͕�ĐŽŵŽ�ƐŽŶ�ƚĂƌũĞƚĂƐ�ŐƌĄĮ�ĐĂƐ�Ž�ĚĞ�ƐŽŶŝͲ
ĚŽ�Ǉ�ĂĐĐĞƐŽƌŝŽƐ�ĐŽŵŽ�ũŽǇƐƟ�ĐŬ͘��ĚĞŵĄƐ�ĞƐ�ƉŽƐŝďůĞ�
ĂĐƚƵĂůŝǌĂƌ�ůŽƐ�ũƵĞŐŽƐ�ĐŽŶ�ŶƵĞǀŽƐ�ƉĂƋƵĞƚĞƐ�ĚĞ�ƐŽŌ�Ͳ
ǁĂƌĞ� ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ�ƉŽƌ� ůĂ� ĐŽŵƉĂŹşĂ� ĐƌĞĂĚŽƌĂ�Ž�ƉŽƌ�
ŽƚƌŽƐ�ƵƐƵĂƌŝŽƐ��Ğ�ŝŶŐƌĞƐĂƌŽŶ�Ăů��ŵĞƌĐĂĚŽ�ůĂƐ�ĐŽŶƐŽͲ
ůĂƐ�WůĂǇ�^ƚĂƟ�ŽŶ�ϯ�ĚĞ�^ŽŶǇ͕ �tŝŝ�ĚĞ�EŝŶƚĞŶĚŽ�Ǉ�y�Ky�
ϯϲϬ�ĚĞ�DŝĐƌŽƐŽŌ�͘�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂƐ�ϭϭ�Ǉ�ϭϮͿ͘

>ĂƐ� ĐŽŶĞǆŝŽŶĞƐ� ĞŶƚƌĞ� ŽƌĚĞŶĂĚŽƌĞƐ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ� ŝŶͲ
ƚĞƌŶĞƚ� Ǉ� Ğů� ĂǀĂŶĐĞ� ĚĞ� ůĂƐ� ƚĞůĞĐŽŵƵŶŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�
ĂƉŽƌƚĂƌŽŶ�Ăů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ŵƵůƟ�ũƵŐĂͲ
ĚŽƌ͕ �ĐŽŶǀŝƌƟ�ĠŶĚŽůŽ�ĞŶ�ůĂ�ŽƉĐŝſŶ�ƉƌĞĚŝůĞĐƚĂ�ĚĞ�ŵƵͲ
ĐŚŽƐ�Ǉ�ĨƵĞƌŽŶ�ůĂƐ�ƌĞƐƉŽŶƐĂďůĞƐ�ĚĞů�ŶĂĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�
ůŽƐ�DDKZW'�;ũƵĞŐŽƐ�ĚĞ�ƌŽů�ŵƵůƟ�ũƵŐĂĚŽƌ�ŽŶůŝŶĞͿ͕�
ƚĂŶƚŽ�ĞŶ�ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌĂƐ�ĐŽŵŽ�ĞŶ�ĐŽŶƐŽůĂƐ͘

hŶ�ĐůĂƌŽ�ĞũĞŵƉůŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ũƵĞŐŽƐ�ĚĞ�DDKZW'�ĨƵĞͲ
ƌŽŶ�tŽƌůĚ�ŽĨ�tĂƌ�ĐƌĂŌ��Ǉ�ĚŽĨƵƐ͕�ďĂƐĂĚŽƐ�ĞŶ�Ğů�ũƵĞͲ
ŐŽ�ĐůĄƐŝĐŽ�ĚĞ�ĐĂůĂďŽǌŽƐ�Ǉ�ĚƌĂŐŽŶĞƐ͕�Ğů�ĐƵĂů�ĐŽŶƐŝƐͲ
ơ�Ă� ĞŶ� ƚŽŵĂƌ� Ğů� ƌŽů� ĚĞ� ƵŶ� ƉĞƌƐŽŶĂũĞ� ĚŽŶĚĞ� ĠƐƚĞ�
ĚĞďşĂ�ŝƌ�ĐŽŵƉůĞƚĂŶĚŽ�ŵŝƐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ƐƵďŝĞŶĚŽ�ĚĞ�ŶŝͲ
ǀĞů͘�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂƐ�ϭϯ�Ǉ�ϭϰͿ͘
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Figura 14: Dofus Fuente: http://www.dofus.com/es/
mmorpg-gratis/imagen/screenshotsdofus-19

4.   Programación y estructura 
      básica de un videojuego

WĂƌĂ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�ƵŶ��ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ͕�ůĂ�ƉƌŽŐƌĂŵĂͲ
ĐŝſŶ� ĞƐ� ƵŶ� ĞůĞŵĞŶƚŽ� ĞƐĞŶĐŝĂů͕� ƉŽƌƋƵĞ�ŚĂĐĞ�ŵĄƐ�
ƐĞŶĐŝůůĂ� ůĂ�ĐƌĞĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐĐĞŶĂƌŝŽƐ�Ǉ� ůĂ�ĐŽŵƵŶŝĐĂͲ
ĐŝſŶ� �ĚĞů�ƵƐƵĂƌŝŽ�ĐŽŶ� ůĂ�ŵĄƋƵŝŶĂ͘�,ĂǇ�ƋƵĞ�ƚĞŶĞƌ�
ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ƋƵĞ�ƵŶ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�ĞƐ�ƵŶ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�ƋƵĞ�
Ɵ�ĞŶĞ�ĐŝĞƌƚĂƐ͕�ƌĞƐƚƌŝĐĐŝŽŶĞƐ͕�ĐŝĐůŽƐ͕�Ǉ�ĚĞĐŝƐŝŽŶĞƐ�ƚŽͲ
ŵĂĚĂƐ� ĚĞ� ĂĐƵĞƌĚŽ� Ă� ůŽƐ� ĚĂƚŽƐ� ŝŶŐƌĞƐĂĚŽƐ� Ž� ĐŝƌͲ
ĐƵŶƐƚĂŶĐŝĂƐ�ƋƵĞ� ƐĞ�ƉƵĞĚĂŶ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�ĚƵƌĂŶƚĞ� ůĂ�
ŝŶƚĞƌĂĐĐŝſŶ� ĐŽŶ� ůĂ� ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌĂ� Ž� ĐŽŶƐŽůĂ͖� ƐŝŶ�
ĞƐƚŽ�ůŽƐ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ƐĞƌşĂŶ�ƐŝŵƉůĞŵĞŶƚĞ�ƵŶ�ǀŝĚĞŽ�
Ž�ƵŶĂ�ĂŶŝŵĂĐŝſŶ͘�;^ĂďŝĂ͘Ɵ�Đ͘ƵĚĐ͘ĞƐͿ͘�;'ŝů͕�ϮϬϬϭͿ

�ǆŝƐƚĞŶ� ĚŝǀĞƌƐŽƐ� ůĞŶŐƵĂũĞƐ� ƉĂƌĂ� ƉƌŽŐƌĂŵĂƌ� ǀŝͲ
ĚĞŽũƵĞŐŽƐ͕�ůŽƐ�ŵĄƐ�ĐŽŶŽĐŝĚŽƐ�ƐŽŶ͗��ƐƐĞŵďůĞƌ͕ ��͕�
�нн͕��η͕�:ĂǀĂ͕�sŝƐƵĂů�ĂƐŝĐ͕��ĞůƉŚŝ͘�

'ĞŶĞƌĂůŵĞŶƚĞ�ůĂ�ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ��ĚĞ�ƵŶ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�
ƐĞ�ĚŝǀŝĚĞ�ĞŶ�ƚƌĞƐ�ĞƚĂƉĂƐ�ĂƐş͗

WƌŝŵĞƌĂ�ĞƚĂƉĂ͗�^Ğ�ŚĂĐĞ�ƵƐŽ�ĚĞ�ůĞŶŐƵĂũĞƐ�ĚĞ�ŵƵǇ�
ďĂũŽ�ŶŝǀĞů�ĐŽŵŽ��ƐƐĞŵďůĞƌ͕ �ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ�ƉŽƌ�ƚĞͲ
ŶĞƌ�ƵŶĂ�ĂƌƋƵŝƚĞĐƚƵƌĂ�ĐŽŶĐƌĞƚĂ͕�Ǉ� ůŽƐ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�
ƐĞ� ďĂƐĂŶ� ĞŶ� ƵŶ� ŚĂƌĚǁĂƌĞ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚŽ� ĚĞů� ĐƵĂů�
ĚĞƉĞŶĚĞŶ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ĂďƐŽůƵƚĂ͘

^ĞŐƵŶĚĂ� ĞƚĂƉĂ͗� ^Ğ� ďĂƐĂ� ĞŶ� ƵŶ� �W/� ;�ƉƉůŝĐĂƟ�ŽŶ�
WƌŽŐƌĂŵ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ�Ž�/ŶƚĞƌĨĂǌ�ĚĞ�WƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�
�ƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐͿ͕�ĐƵǇĂ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĞƐ�ŚĂĐĞƌ�ŵĄƐ�ƐĞŶĐŝůůĂ�
ůĂ�ŵĂŶŝƉƵůĂĐŝſŶ�ĚĞů�ũƵĞŐŽ�ƐŝŶ�ƉƌĞŽĐƵƉĂƌƐĞ�ƉŽƌ�ůŽƐ�
ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ŝŶƚĞƌŶŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĂŶ�ŵĂŶĞũĂƌ͘

dĞƌĐĞƌĂ�ĞƚĂƉĂ͗�Ɵ�ĞŶĞ�ƵŶ�ŵŽƚŽƌ�ŐƌĄĮ�ĐŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ďĂƐĂ�
ĞŶ�ŐĞŶĞƌĂƌ�ŝŵĄŐĞŶĞƐ�ĞŶ�Ɵ�ĞŵƉŽ�ƌĞĂů�Ǉ�ĞŶ�ƚƌĞƐ�ĚŝͲ
ŵĞŶƐŝŽŶĞƐ͖� ƐƵ� ƉƌŝŶĐŝƉĂů� ǀĞŶƚĂũĂ� ĞƐ� ƋƵĞ� ƉĞƌŵŝƚĞ�
ƌĞĂůŝǌĂƌ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ĂƵƚŽŵĄƟ�ĐĂ�Ğů�ĚŝƐĞŹŽ�Ǉ�ŐĞƐƟ�ſŶ�
ĚĞ�ůĂƐ�ŝŵĄŐĞŶĞƐ�ϯ�͕�ŐƌĂĐŝĂƐ�Ă�ĞƐƚŽ�Ğů�ƉƌŽŐƌĂŵĂĚŽƌ�
ƉƵĞĚĞ�ŝŶĚŝĐĂƌ�Ğů�ĐŽŵƉŽƌƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ƵŶ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�
ƐŝŶ�ŶĞĐĞƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵĂƌ�Ă�ďĂũŽ�ŶŝǀĞů͘� ;ƐĂďŝĂ͘
Ɵ�Đ͘ƵĚĐ͘ĞƐͿ͘

�ĚĞŵĄƐ�ĚĞ� ůĂ�ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ͕� ůŽƐ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ� ƌĞͲ
ƋƵŝĞƌĞŶ�ĚĞ�ƵŶĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ďĄƐŝĐĂ�ƋƵĞ�ůĞ��ƉĞƌŵŝƚĂ�
ƐƵ�ĨƵŶĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ĂĚĞĐƵĂĚĂ͕�ƉĂƌĂ�ĞůůŽ�
ƐĞ�ĚĞďĞ�ĞŶƚĞŶĚĞƌ�ůĂ�ĨŽƌŵĂ�ĞŶ�ƋƵĞ�ƚƌĂďĂũĂ�ŝŶƚĞƌŶĂͲ
ŵĞŶƚĞ͕� ĞƐƚĞ� ĞƐ� ƵŶ� ƉƌŽŐƌĂŵĂ� ƋƵĞ� ĞũĞĐƵƚĂ� ǀĂƌŝĂƐ�
ĨƵŶĐŝŽŶĞƐ�ĞŶ�Ɵ�ĞŵƉŽ�ƌĞĂů͕�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶĐĂƌŐĂŶ�ĚĞ�ĚŝͲ
ďƵũĂƌ�ŽďũĞƚŽƐ͕�ƌĞƉƌŽĚƵĐŝƌ�ƐŽŶŝĚŽƐ͕�ĐĂůĐƵůĂƌ�ĐŽůŝƐŝŽͲ
ŶĞƐ͕� ŝŶĚĞƉĞŶĚŝĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�Ɛŝ�Ğů� ũƵŐĂĚŽƌ� � ƌĞĂůŝǌĂ�Ž�
ŶŽ�ƵŶĂ�ĂĐĐŝſŶ͘

>Ă�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ďĄƐŝĐĂ�ĚĞ�ƵŶ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�ĚĞďĞ�ĐŽŶƚĞͲ
ŶĞƌ� ůĂƐ� ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ� ƉĂƌƚĞƐ͗� ;�ůďŽƌŶŽǌ͕� ϮϬϬϳͿ� � ;sĞƌ�
Į�ŐƵƌĂ�ϭϱͿ͘
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Figura 15: Estructura de un videojuego. 
Fuente: http://devieal.com/img_personales/Desarrollo-
Videojuegos_ComoEmpezar.pdf

/ŶŝĐŝĂůŝǌĂĐŝſŶ͗� �Ŷ� ĞƐƚĞ� ƉƵŶƚŽ� ƐĞ� ĐĂƌŐĂ� Ğů� ũƵĞŐŽ�
ĚŽŶĚĞ� ƐĞ� ŝŶŝĐŝĂŶ� Ğů� ĞŶƚŽƌŶŽ� ŐƌĄĮ�ĐŽ͕� ůŽƐ� ƐŽŶŝĚŽƐ͕�
ůŽƐ� ƉƵŶƚĂũĞƐ͕� ůĂ� ƉŽƐŝĐŝſŶ� ĚĞů� ũƵŐĂĚŽƌ� Ǉ� ƚŽĚĂƐ� ůĂƐ�
ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�ŶĞĐĞƐĂƌŝĂƐ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ĞũĞĐƵĐŝſŶ͘

dĂŵďŝĠŶ� Ğů� ƵƐƵĂƌŝŽ� ƉƵĞĚĞ� ŝŶŝĐŝĂƌ� ƐĞƐŝſŶ� ĚŽŶĚĞ�
ĐĂƌŐĂ�ƐƵ�ƷůƟ�ŵŽ�ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�ŐƵĂƌĚĂĚŽ�Ž�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂ�
ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞů�ũƵĞŐŽ�ĐŽŵŽ�Ğů�ŶŝǀĞů�Ǉ�Ğů�ŶƷŵĞͲ
ƌŽ�ĚĞ�ũƵŐĂĚŽƌĞƐ͘

�ŝĐůŽ�ĚĞů�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ͗��Ɛ�ƵŶ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƌĞƉŝƚĞ�
ĐŽŶƐƚĂŶƚĞŵĞŶƚĞ�ĞŶ�Ğů�ĐƵĂů�ŽĐƵƌƌĞ�ƚŽĚĂ� ůĂ�ĂĐĐŝſŶ�
ĚĞů�ũƵĞŐŽ͕�ĞƐƚĞ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚƵƌĂ�ŚĂƐƚĂ�ƋƵĞ�Ğů�ũƵŐĂĚŽƌ�
ŐĂŶĞ͕�ƉŝĞƌĚĂ�Ž�ƐŝŵƉůĞŵĞŶƚĞ�ƋƵŝĞƌĂ�ƐĂůŝƌ͘ ��ƐƚĞ�ĐŝĐůŽ��
ƐĞ�ĐŽŵƉŽŶĞ�ĚĞ�ƚƌĞƐ�ƉĂƌƚĞƐ�ƋƵĞ�ƐŽŶ�ĞŶƚƌĂĚĂ͕�ƉƌŽͲ
ĐĞƐĂŵŝĞŶƚŽ͕�ƐĂůŝĚĂ�Ǉ�Į�ŶĂůŝǌĂĐŝſŶ͘�

>Ă�ƉƌŝŵĞƌĂ�ĞƐ�ůĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ donde se leen todas las 
ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ƌĞĂůŝǌĂ�ůĂ�ƉĞƌƐŽŶĂ�ĐŽŵŽ�ĐŽƌƌĞƌ͕ �ƐĂůͲ
ƚĂƌ͕ �ĚŝƐƉĂƌĂƌ͘ �>ƵĞŐŽ�Ğů�ƉƌŽĐĞƐĂŵŝĞŶƚŽ�ƋƵĞ�ƌĞĐŽŐĞ�

ƚŽĚĂ�ůĂ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ůĂ�ĐƵĂů�ĞƐ�ĂŶĂůŝǌĂͲ
ĚĂ�Ǉ�ƐĞ�ĞŵƉůĞĂ�ƚŽĚĂ�ůĂ�ůſŐŝĐĂ�ĚĞů�ũƵĞŐŽ�ƉĂƌĂ�ĚĞƚĞƌͲ
ŵŝŶĂƌ� ƋƵĠ� ĂĐĐŝŽŶĞƐ� ĚĞďĞ� ĞŵƉůĞĂƌ� ůĂ� ŵĄƋƵŝŶĂ͘�
>ƵĞŐŽ͕�ůĂ�ƐĂůŝĚĂ�ƋƵĞ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ŐƌĄĮ�ĐĂŵĞŶƚĞ�ůŽƐ�ƌĞͲ
ƐƵůƚĂĚŽƐ�ĚĞů�ƉƌŽĐĞƐĂŵŝĞŶƚŽ�Ǉ�ƌĞƉƌŽĚƵĐĞŶ�ůŽƐ�ƐŽͲ
ŶŝĚŽƐ͕�ƚĂŵďŝĠŶ�ĚĞĐŝĚĞ�Ɛŝ� ůĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ��ƚĞƌŵŝŶĂ�Ž�
ǀƵĞůǀĞ�Ă�ŝŶŝĐŝĂƌ�Ğů�ĐŝĐůŽ�ƉŽƌ�ĐŽŵƉůĞƚŽ�Ǉ�ůĂ�&ŝŶĂůŝǌĂͲ
ĐŝſŶ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞŶĐĂƌŐĂ�ĚĞ�ĐĞƌƌĂƌ�Ğů�ũƵĞŐŽ�ĐŽŶ�ƚŽĚĂƐ�
ůĂƐ�ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ� ŝŶŝĐŝĂƌŽŶ�ƉĂƌĂ�
ĞũĞĐƵƚĂƌůŽ͘

>Ă� ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ďĄƐŝĐĂ� ĚĞů� ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ� ĞƐ� ĂƉůŝĐĂďůĞ�
ƉĂƌĂ�ũƵĞŐŽƐ�ďĄƐŝĐŽƐ�ĐŽŵŽ�ĂũĞĚƌĞǌ��Ǉ�ĐĂƌƚĂƐ͕�ƐŝŶ��ĞŵͲ
ďĂƌŐŽ͕�Ăů��ŚĂĐĞƌ�ƵŶĂ�ĂƉƌŽǆŝŵĂĐŝſŶ�ƐŽďƌĞ�ůŽƐ�ũƵĞŐŽƐ�
ĚĞů�ƐŝŐůŽ�yy/͕�ĞƐƚŽƐ�ƐĞ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂŶ��ƉŽƌƋƵĞ��ĂƉůŝĐĂŶ��
ůĂ�İ�ƐŝĐĂ͕�ŵĂƚĞŵĄƟ�ĐĂ�Ğ�ŝŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ�ĂƌƟ�Į�ĐŝĂů͘

5.    Aplicación de la física, 
       matemática e inteligencia 
       artificial en los videojuegos

>ŽƐ� ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ� ŶĞĐĞƐŝƚĂŶ� ĂƉůŝĐĂƌ� ůĂ� İ�ƐŝĐĂ� ƉĂƌĂ�
ĚĂƌůĞ� ƌĞĂůŝƐŵŽ�ĚĞ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ăů� ĞŶƚŽƌŶŽ�ĞŶ�ƋƵĞ� ƐĞ�
ĚĞƐĂƌƌŽůůĞŶ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ƐŝŶ�ĞƐƚŽ�ƐĞƌşĂ�ĂďƵƌƌŝĚŽ�Ǉ�ƐŝŵͲ
ƉůĞ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůŵĞŶƚĞ�Ɛŝ�ĞƐ�ƵŶŽ�ƋƵĞ�ĞŵƵůĂ�ƵŶ�ŵƵŶĚŽ�
ĚŽŶĚĞ�ůŽƐ�ƉĞƌƐŽŶĂũĞƐ�ĚĞďĞŶ�ĐŽƌƌĞƌ͕ �ƐĂůƚĂƌ͕ �ŵŽǀĞƌ�
ŽďũĞƚŽƐ�Ǉ�ƌĞĂĐĐŝŽŶĂƌ�ĚĞ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ă�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�
ƋƵĞ�ůŽ�ƌŽĚĞĂŶ͘

>Ă�İ�ƐŝĐĂ�ďĄƐŝĐĂŵĞŶƚĞ�ĞŵƉůĞĂ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ� ůĂƐ� ůĞǇĞƐ�
ĚĞ�EĞǁƚŽŶ�Ǉ� ůĂ�ĐŝŶĞŵĄƟ�ĐĂ͕�ƋƵĞ�ǀĂŶ�ĚĞ� ůĂ�ŵĂŶŽ�
ĐŽŶ�ůĂ�ŵĂƚĞŵĄƟ�ĐĂ�ĞŵƉůĞĂŶĚŽ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ĚĞƌŝǀĂĚĂƐ�
Ǉ�ůĂ�ƚĞŽƌşĂ�ĚĞ�ŐƌĂĨŽƐ͕�ƉĂƌĂ�ƌĞĐƌĞĂƌ�ĚŝƐƟ�ŶƚŽƐ�ĞŶƚŽƌͲ
ŶŽƐ͘�WŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ͕�ĞŶ�ƵŶ�ũƵĞŐŽ�ƋƵĞ�ƐŝŵƵůĂ�ůĂ�ĐŽŶͲ
ĚƵĐĐŝſŶ�ĂǇƵĚĂ�Ă�ĐĂůĐƵůĂƌ�ƋƵĞ�ƚĂŶ�ƌĄƉŝĚŽ�ǀŝĂũĂ�ƵŶ�
ǀĞŚşĐƵůŽ͕�ƋƵĞ�ĚŝƐƚĂŶĐŝĂ�ŶĞĐĞƐŝƚĂƌĄ�ƉĂƌĂ�ĚĞƚĞŶĞƌƐĞ�
ƉŽƌ�ĐŽŵƉůĞƚŽ�Ž�ƋƵĞ�ƚĂŶ�ĨƵĞƌƚĞ�ƐĞƌĄ�ƵŶĂ�ĐŽůŝƐŝſŶ͘�
;'ĂŵĞŝŶƐƟ�ƚƵƚĞ͘ĐŽŵͿ͘

WĂƌĂ�ĨĂĐŝůŝƚĂƌ�ůĂ�ƐŝŵƵůĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞĨĞĐƚŽƐ�İ�ƐŝĐŽƐ�ƐĞ�ĐŽͲ
ŶŽĐĞŶ�ůŽƐ�ŝŶƚĞŐƌĂĚŽƌĞƐ�ŶƵŵĠƌŝĐŽƐ͕�ĞƐƚŽƐ�ƐŽŶ�ŵĠͲ
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ƚŽĚŽƐ� ƉĂƌĂ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ� ƚƌĂǇĞĐƚŽƌŝĂƐ� ĚĞ� ĨƵĞƌǌĂƐ� Ǉ�
ĂĐĞůĞƌĂĐŝŽŶĞƐ͘� �ůŐƵŶŽƐ� ƐŽŶ� ŝŶƚĞŐƌĂĐŝſŶ�ĚĞ� �ƵůĞƌ͕ �

ŝŶƚĞŐƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�sĞƌůĞƚ͕�>ĞĂƉͲ&ƌŽŐ͕�Ǉ�ŵĠƚŽĚŽ�ĚĞ�ZŝŶͲ
ŐĞͲ<ƵƩ�Ă͘�;hEZͲ/ŶŐĞŶŝĞƌşĂͿ͘

Ecuaciones de algoritmos de Verlet y LeapFrog. 
Fuente: http://www.personal.psu.edu/auk183/MolDynamics/Molecular%20Dynamics%20Simulations.html

Ejecución de los algoritmos de Verlet y LeapFrog. 
Fuente: http://www.personal.psu.edu/auk183/MolDynamics/Molecular%20Dynamics%20Simulations.html
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Figura 16. Motor Unreal Development Kit. 
)XHQWH��KWWS���VRXOEDWWHU\�¿�OHV�ZRUGSUHVV�FRP���������XGNBIUDFWXUH�MSJ

�Ŷ�ůĂ�ĂĐƚƵĂůŝĚĂĚ�ĞǆŝƐƚĞ�ŐƌĂŶ�ǀĂƌŝĞĚĂĚ�ĚĞ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�
;ŵĄƐ�ĐŽŶŽĐŝĚŽƐ�ĐŽŵŽ�ŵŽƚŽƌĞƐ�ŐƌĄĮ�ĐŽƐͿ��ƉĂƌĂ�ƌĞͲ
ĐƌĞĂƌ� ůŽƐ� ĞĨĞĐƚŽƐ� İ�ƐŝĐŽƐ� Ǉ� ĞŶ� ŐĞŶĞƌĂů� ƚŽĚŽƐ� ůŽƐ�

ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ƋƵĞ� ŶĞĐĞƐŝƚĂ� ƵŶ� ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ͕� ĂůŐƵͲ
ŶŽƐ�ĚĞ�ĞůůŽƐ�ƐŽŶ�hŶƌĞĂů��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�<ŝƚ͘�;sĞƌ�Į�Ͳ
ŐƵƌĂ�ϭϲͿ�Ǉ�&ƌŽƐƚďŝƚĞ�Ϯ�ĚĞ����'�D�^͘

^ŝŶ�Ğů�ĂǀĂŶĐĞ�ĚĞ� ůĂ�İ�ƐŝĐĂ�Ǉ� ůĂ�ŵĂƚĞŵĄƟ�ĐĂ� �ŶŽ�ƐĞ�
ƉŽĚƌşĂŶ�ƌĞĐƌĞĂƌ�Ž�ƐŝŵƵůĂƌ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĞĨĞĐƚŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�
ĚĞƐĞĂŶ�ĞŶ�Ğů�ĂĚĞůĂŶƚŽ�ĚĞ�ƵŶ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ͘��Ŷ�ůĂ�ĂĐͲ
ƚƵĂůŝĚĂĚ�ůŽƐ�ŵŽƚŽƌĞƐ�ŐƌĄĮ�ĐŽƐ�ĞƐƚĄŶ�ĞŶ�ƵŶĂ�ŵĞũŽƌĂ�
ĐŽŶƟ�ŶƵĂ�ŚĂĐŝĞŶĚŽ�ŵĄƐ�ĨĄĐŝů�ůĂ�ƌĞĐƌĞĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐĐĞͲ
ŶĂƌŝŽƐ�Ǉ�ĞĨĞĐƚŽƐ͘

/ŶŝĐŝĂůŵĞŶƚĞ�ĐƵĂŶĚŽ�ƐĞ�ĐƌĞĂďĂ�ƵŶ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�ƐĞ�
ŚĂĐşĂ�ƐŝŶ�ŝŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ�ĂƌƟ�Į�ĐŝĂů͕�ĞƐƚŽ�ƉƌŽĚƵĐşĂ�ƋƵĞ�
ůŽƐ�ƉĞƌƐŽŶĂũĞƐ�ƐŝĞŵƉƌĞ�ƐĞ�ĚĞƐƉůĂǌĂƌĂŶ�Ǉ�ƌĞĂůŝǌĂƌĂŶ�
ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵŝƐŵĂ�ĨŽƌŵĂ�ůŽ�ƋƵĞ�ŚĂĐşĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�
ǀŽůǀŝĞƌĂ� ƉƌĞĚĞĐŝďůĞ͕� ŵŽŶſƚŽŶŽ� Ǉ� Ğů� ũƵŐĂĚŽƌ� ŶŽ�
ƐĞŶơ�Ă�ƐĞƌ�ƌĞƚĂĚŽ�ƉŽƌ�Ğů�ũƵĞŐŽ�;�ƌŽƐĂ�Θ�ƌŽĚĞƌŽͿ͘

,ŽǇ�ĞŶ�ĚşĂ͕�ůĂ�ŵĂǇŽƌşĂ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ƐĞ�ƚƌĂďĂũĂŶ�
ŝŶĐůƵǇĞŶĚŽ�/ŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ��ƌƟ�Į�ĐŝĂů�;/�Ϳ͕� ůŽ�ĐƵĂů�ƉĞƌͲ

ŵŝƚĞ�ƋƵĞ�ůŽƐ�ƉĞƌƐŽŶĂũĞƐ�ŐĞŶĞƌĂĚŽƐ�ƐĞĂŶ�ĐĂƉĂĐĞƐ�
ĚĞ�ƌĞĂĐĐŝŽŶĂƌ�ƐĞŐƷŶ�ůĂƐ�ĐŝƌĐƵŶƐƚĂŶĐŝĂƐ�ĞŶ�ůĂƐ�ƋƵĞ�
ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĞŶ͖�ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ�ĞŶ�ƵŶ� ũƵĞŐŽ�^ŚŽƚΖŵ�
ƵƉ͕� Ğů� ƐŝƐƚĞŵĂ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂ� ůĂƐ� ĂĐĐŝŽŶĞƐ� ƋƵĞ� ĚĞďĞ�
ĞŵƉůĞĂƌ͕ �Ɛŝ� ůĂ�ŵĄƋƵŝŶĂ�ĚĞƚĞĐƚĂ�Ăů�ƵƐƵĂƌŝŽ�ĚĞŶƚƌŽ�
ĚĞů�ĂůĐĂŶĐĞ�ĚĞ�ĂƚĂƋƵĞ͕�ĚĂƌĄ�ůĂ�ŽƌĚĞŶ�ĚĞ�ĂƉƵŶƚĂƌ�Ǉ�
ĚŝƐƉĂƌĂƌ�ĐŽŶƚƌĂ�Ğů�ũƵŐĂĚŽƌ�Ǉ�Ɛŝ�Ğů�ƵƐƵĂƌŝŽ�ĞƐƚĄ�ĨƵĞƌĂ�
ĚĞ�ƐƵ�ĂůĐĂŶĐĞ�ĚĞďĞƌĄ�ƋƵĞĚĂƌ�ĞŶ�ŵŽĚŽ�ĚĞ�ŝŶĂĐƟ�ǀŝͲ
ĚĂĚ͘�

>Ă�/ŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ��ƌƟ�Į�ĐŝĂů�ƚĂŵďŝĠŶ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝͲ
ŶĂƌ� Ğů� ĐĂŵŝŶŽ� ŵĄƐ� ĐŽƌƚŽ� ƋƵĞ� ĚĞďĞ� ƌĞĐŽƌƌĞƌ� ƵŶ�
ƉĞƌƐŽŶĂũĞ�ƉĂƌĂ� ŝƌ� ĞŶƚƌĞ� Ğů� ƉƵŶƚŽ��� Ǉ��͕� ŝŶĚŝĐĂ� Ɛŝ�
ĞƐƚĄ�ĞŶ�ƉĞůŝŐƌŽ�ƉĂƌĂ�ŚƵŝƌ�Ž�ĐƵƌĂƌƐĞ�ĂƉůŝĐĂŶĚŽ�ĂůŐŽͲ
ƌŝƚŵŽƐ͕�ĂƵŶƋƵĞ�ƉĂƌĂ�ĂůŐƵŶŽƐ�ůĂ�/��ŶŽ�ĞƐ�ŵĄƐ�ƋƵĞ�
ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ƉĞƌƚĞŶĞĐĞŶ�Ă�ƵŶĂ�ƐĞƌŝĞ�ĚĞ�ĐŽŶĚŝĐŝŽͲ
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ŶĞƐ� ĞŶ� ǀĞǌ� ĚĞ� ƐĞƌ� ƵŶ� ƉĞŶƐĂŵŝĞŶƚŽ� ŝŶƚĞůŝŐĞŶƚĞ� Ǉ�
ĂƵƚſŶŽŵŽ�ĐŽŵŽ�ƐƵ�ŶŽŵďƌĞ�ůŽ�ŝŶĚŝĐĂ͘

hŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĂŵƉŽƐ�ŵĄƐ�ƵƟ�ůŝǌĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ůĂ�ŝŶƚĞůŝŐĞŶͲ
ĐŝĂ� ĂƌƟ�Į�ĐŝĂů� ĞƐ� ĞŶ� ůĂ� ďƷƐƋƵĞĚĂ� ĚĞů� ĐĂŵŝŶŽ�ŵĄƐ�
ĐŽƌƚŽ͕� �ƉĂƌĂ�ĞƐƚŽ� ůĂ� /�� ƐĞ�ĂƉŽǇĂ�ĞŶ� ůĂ�͞ƚĞŽƌşĂ�ĚĞ�
ŐƌĂĨŽƐ͕͟ �ƋƵĞ�ĞƐ�ƵŶ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ƐŽďƌĞ�ůĂƐ�ŝŵĂͲ
ŐŝŶĞƐ͖�ƉŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ͕�ƵŶ�ĐĂŵƉŽ�ƐĞ�ůůĞŶĂ�ĚĞ�ƉƵŶƚŽƐ�
ůůĂŵĂĚŽƐ�ŶŽĚŽƐ� ůŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƵŶĞŶ�ĞŶƚƌĞ�Ɛş� �ƉŽƌ� ůşͲ
ŶĞĂƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞŶŽŵŝŶĂŶ�ǀĠƌƟ�ĐĞƐ͖�ƐĞ�ĚĞďĞ�ƌĞĐŽƌƌĞƌ�
ĐĂĚĂ�ƉƵŶƚŽ�ĚĞƐĚĞ�Ğů�ŽƌŝŐĞŶ�ŚĂƐƚĂ�Ğů�ĚĞƐƟ�ŶŽ͕�ĐƵͲ

Figura 17. Búsqueda o camino más corto. 
)XHQWH��KWWS���OHRVDQVH�¿�OHV�ZRUGSUHVV�FRP���������JULHWD�MSJ

6.  XNA: Software para el  desarrollo  
     de videojuegos

�ǆŝƐƚĞŶ�ǀĂƌŝĂƐ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�
ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͕� ĂůŐƵŶĂƐ� ƐŽŶ� ŐƌĂƚƵŝƚĂƐ� ĐŽŵŽ� 'ĂŵĞ�
DĂŬĞƌ�ĚĞ�zŽǇŽ�'ĂŵĞƐ͕�Ǉ�ŽƚƌĂƐ�ĚĞ�Ɵ�ƉŽ�ƉƌŽƉŝĞƚĂƌŝŽ�
ĐŽŵŽ�yE��ĚĞ�DŝĐƌŽƐŽŌ�͘�

yE��ĞƐ�ƵŶ�ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�
ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ƌĄƉŝĚĂ�Ǉ�ƐĞŶĐŝůůĂ͕��ƐŝĞŶĚŽ�ƵƟ�Ͳ
ůŝǌĂĚĂ�ƉŽƌ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽƌĞƐ͕�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞƐ�Ǉ�ĂĮ�ĐŝŽŶĂͲ

ďƌŝĞŶĚŽ�ƚŽĚĂƐ�ůĂƐ�ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚĞƐ�ĞǆŝƐƚĞŶƚĞƐ�Ǉ�ůƵĞŐŽ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ�ĐƵĄů�ĨƵĞ�Ğů�ĐĂŵŝŶŽ�ŵĄƐ�ĐŽƌƚŽ�ƋƵĞ�ĞŶͲ
ĐŽŶƚƌſ�ƉĂƌĂ� ƐĞŐƵŝƌ�ĞƐĂ� ƌƵƚĂ͘� ;�ƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ�dĞŽƌşĂ�
ĚĞ�'ƌĂĨŽƐͿ͘

�ĐƚƵĂůŵĞŶƚĞ� ƐĞ�ĞƐƚĄ� ŝŶĐƵƌƐŝŽŶĂŶĚŽ�ĞŶ�ĞƐƚĂ�ĄƌĞĂ�
ŚĂĐŝĞŶĚŽ�ƋƵĞ�ůĂ�ŵĄƋƵŝŶĂ�ƉƌŽĐĞƐĞ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ĂƵƚŽͲ
ŵĄƟ�ĐĂ� ĐŽŶ� ďĂƐĞ� ĞŶ� ůĂƐ� ĂĐĐŝŽŶĞƐ� ƋƵĞ� ƌĞĂůŝǌĂ� Ğů�
ƵƐƵĂƌŝŽ͕�ůŽŐƌĂŶĚŽ�ŵĄƐ�ĚŝĮ�ĐƵůƚĂĚ͕�ĞŶƚƌĞƚĞŶŝŵŝĞŶƚŽ�
Ǉ�ƉŽƌ�ĐŽŶƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�ŶŽ�ƐĞ�ƉƵĞĚĂŶ�ƉƌĞĚĞĐŝƌ�ƚĂŶ�ĨĄͲ
ĐŝůŵĞŶƚĞ�ƐƵƐ�ŵŽǀŝŵŝĞŶƚŽƐ͘

ĚŽƐ�ǇĂ�ƋƵĞ�ŝŶƚĞŐƌĂŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ�ĚĞ�ƉƌŽͲ
ŐƌĂŵĂĐŝſŶ͘�;�ƉƌĞŶĚŝĞŶĚŽ�yE�Ϳ͘

�ů� ƐŽĨƚǁĂƌĞ� yE�� ĨƵŶĐŝŽŶĂ� ƌĞĐŽůĞĐƚĂŶĚŽ� ůĂ� ŝŶͲ
ĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĨŽƌŵĂƚŽƐ� ĞŶ� Ğů� �ŽŶͲ
ƚĞŶƚ�WŝƉĞůŝŶĞ͕�ƵŶĂ�/ŶƚĞƌĨĂǌ�ĚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ� ;�W/Ϳ� ƋƵĞ� ƉĞƌŵŝƚĞ� ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƌ� ƚŽͲ
ĚŽƐ� ůŽƐ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞƐ� ƋƵĞ� ƌĞƋƵŝĞƌĞ� ƵŶ� ǀŝͲ
ĚĞŽũƵĞŐŽ�ĐŽŵŽ�ƐŽŶ͗�ŝŵĄŐĞŶĞƐ͕�ǀŝĚĞŽƐ͕�ŵƷƐŝĐĂ͕�
ůſŐŝĐĂ� ĚĞů� ũƵĞŐŽ� ;ĐſĚŝŐŽͿ� Ǉ� ĐŽŶƚĞŶŝĚŽƐ� ϯ�͘�
;'ĞĞŬƐ͘ŵƐͿ͘
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Figura 18. Videojuego Speedy Racer. 
Fuente: http://xnaprojects.exdream.com/Default.
aspx?Name=Speedy%20Racer

Figura 19. Videojuego Rocket Commander. 
Fuente: http://xnaprojects.exdream.com/Default.
aspx?Name=Rocket Commander XNA

�ů��ŽŶƚĞŶƚ�WŝƉĞůŝŶĞ�ƌĞĐŽůĞĐƚĂ�ůĂ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ��ŶĞĐĞͲ
ƐĂƌŝĂ�ƉĂƌĂ�ĐŽŶǀĞƌƟ�ƌůĂ�ĞŶ�ƵŶ�ƐŽůŽ� ĨŽƌŵĂƚŽ� ĨĄĐŝů�ĚĞ�
ƵƐĂƌ�Ǉ�ŵŽĚŝĮ�ĐĂƌ͕ �Ă�ĞƐƚĞ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ƐĞ� ůĞ�ĚĞŶŽŵŝŶĂ�
ĂƌĐŚŝǀŽ��W>͕�Ğů�ĐƵĂů�ĞƐ�ƵƐĂĚŽ�Ăů�ŵŽŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ĞũĞĐƵͲ
ƚĂƌ�Ğů�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ�Ǉ�ƐĞ��ĐĂƌŐĂ�ĞŶ�ůĂ�ŵĞŵŽƌŝĂ�Z�D͘

WĂƌĂ� ƵƟ�ůŝǌĂƌ� ĞƐƚĂ� ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂ� ƐĞ� ĚĞďĞŶ� ŝŶƐƚĂůĂƌ�
ůŽƐ� ƉƌŽŐƌĂŵĂƐ͗� sŝƐƵĂů� �η� �ǆƉƌĞƐƐ� �ĚŝƟ�ŽŶ͕� yE��
'ĂŵĞ�^ƚƵĚŝŽ�ϰ͘Ϭ͕�ƵŶĂ�ƚĂƌũĞƚĂ�ŐƌĄĮ�ĐĂ�ĐŽŶ�Ϯ�'ď�ĚĞ�
ŵĞŵŽƌŝĂ�Ž�ƐƵƉĞƌŝŽƌ͕ �ĂĚĞŵĄƐ�ƚĞŶĞƌ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�
ĞŶ�Ğů�ůĞŶŐƵĂũĞ�ĚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ��η͘

hƐĂƌ� yE�� Ɵ�ĞŶĞ� ǀĞŶƚĂũĂƐ� ƋƵĞ� ĂǇƵĚĂŶ� Ă� ĐƌĞĂƌ� ǀŝͲ
ĚĞŽũƵĞŐŽƐ͕�ƚĞŶŝĞŶĚŽ�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĞŶ�ƉƌŽŐƌĂŵĂͲ
ĐŝſŶ�ůŝŵŝƚĂĚŽƐ�ĐŽŶ�ƚŽĚĂƐ�ƐƵƐ�ĂƉůŝĐĂĐŝŽŶĞƐ͕�ƉƵĞĚĞŶ�
ƐĞƌ� ĞũĞĐƵƚĂƐ� ĞŶ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ƐŝƐƚĞŵĂƐ� ŽƉĞƌĂƟ�ǀŽƐ�
tŝŶĚŽǁƐ�Ǉ�ĐŽŶƐŽůĂƐ͘�WŽƌ�ĞũĞŵƉůŽ�Ă�ŶŝǀĞů�ĚĞ�ĐŽŶͲ
ƐŽůĂƐ�ĞƐƚĄŶ�yďŽǆ�Ǉ�yďŽǆ�ϯϲϬ�Ǉ�ĞŶ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ŽƉĞƌĂͲ
Ɵ�ǀŽƐ�tŝŶĚŽǁƐ�WŚŽŶĞ�ϳ͕�tŝŶĚŽǁƐ�ϳ͕�tŝŶĚŽǁƐ�yW�
Ǉ� tŝŶĚŽǁƐ� sŝƐƚĂ͘� ;�ƉƌĞŶĚŝĞŶĚŽ� yE�Ϳ͘� �ůŐƵŶŽƐ�
ĞũĞŵƉůŽƐ� ĚĞ� ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ� ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽƐ� ĐŽŶ� ĞƐƚĞ�
ƐŽŌ�ǁĂƌĞ�ƐŽŶ͗�^ƉĞĞĚǇ�ZĂĐĞƌ͕ ��ƵŶŐĞŽŶ�YƵĞƐƚ�'��͕�
Ǉ�ZŽĐŬĞƚ��ŽŵŵĂŶĚĞƌ�yE�͘�;sĞƌ�Į�ŐƵƌĂƐ�ϭϴ�Ǉ�ϭϵͿ͘�
;yE��ƉƌŽũĞĐƚƐͿ͘

7.   Conclusiones

�ŽŶ�Ğů�ĂǀĂŶĐĞ�ĐŽŶƟ�ŶƵŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�Ă�ƚƌĂͲ
ǀĠƐ�ĚĞ�ůĂ�ŚŝƐƚŽƌŝĂ͕�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĚĞĐŝƌ͕ �ƋƵĞ�Ăů�ƉĂƐĂƌ�ĚĞ�
ůĂƐ� ĚĠĐĂĚĂƐ� ƐĞ� ĞƐƉĞƌĂ� ƵŶ� ƉƌŽŐƌĞƐŝǀŽ� ĂǀĂŶĐĞ� ĞŶ�
ĞƐƚĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ͕�ĐŽŵŽ�ƐĞƌşĂ�ŵĞũŽƌĂƌ�Ğů�ƌĞĂůŝƐŵŽ͕�ůĂ�
ĚŝĮ�ĐƵůƚĂĚ͕� ůĂ� ŝŶƚĞƌĂĐĐŝſŶ�Ǉ�ƵŶĂ�ĐĂŶƟ�ĚĂĚ�ĚĞ�ĞƐĐĞͲ
ŶĂƌŝŽƐ�Ǉ�ĞĨĞĐƚŽƐ�ǀŝƐƵĂůĞƐ�Ğ�ŝŶŶŽǀĂĚŽƌĞƐ�ŐƌĂĐŝĂƐ�Ă�ůĂ�
ŝŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ�ĂƌƟ�Į�ĐŝĂů�ĐŽŶ�ůĂ�ŵĞũŽƌĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐŽŵƉƵͲ
ƚĂĚŽƌĂƐ�Ǉ�ĐŽŶƐŽůĂƐ͘

>Ă�İ�ƐŝĐĂ͕� ůĂ�ŵĂƚĞŵĄƟ�ĐĂ�Ǉ� ůĂ� ŝŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ�ĂƌƟ�Į�ĐŝĂů�
ƐŽŶ�ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďůĞƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽũƵĞͲ
ŐŽƐ�ŚŽǇ�ĞŶ�ĚşĂ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ƐŝŶ�ĞƐƚĂƐ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂƐ�ŶŽ�
ƐĞ�ůŽŐƌĂƌşĂŶ�ƌĞĐƌĞĂƌ�ůŽƐ�ĞĨĞĐƚŽƐ�Ǉ�ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĐſŵŽ�
ǀĞůŽĐŝĚĂĚ͕�ĨƵĞƌǌĂ͕�ƉĞƐŽ͕�Ž�ĂůƚƵƌĂ͘�

TI
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>Ă�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�ĐĂĚĂ�ĚşĂ�ĞƐ�ŵĄƐ�ĐƌĞͲ
ĐŝĞŶƚĞ͕�ƉŽƌ�ĞƐƚĂ�ƌĂǌſŶ�ƐĞ�ĚĞďĞ�ĂƉŽǇĂƌ�ƐƵ��ĚĞƐĂƌƌŽͲ
ůůŽ�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ͕�ůŽ�ĐƵĂů�ƉĞƌŵŝƟ�ƌşĂ�ƵŶĂ�ŵĞũŽƌ�ƉŽƐŝͲ
ĐŝſŶ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐĂ�Ă�ŶŝǀĞů�ŵƵŶĚŝĂů�Ǉ�ĂďƌŝƌşĂ�ŶƵĞǀŽƐ�
ŵĞƌĐĂĚŽƐ�ĞŶ�Ğů�ƉĂşƐ�ĞŶ�Ğů�ĐĂŵƉŽ�ĚĞ�ŵƵůƟ�ŵĞĚŝĂ�Ğ�
ŝŶŶŽǀĂĐŝſŶ͘
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yE��ĞƐ�ƵŶĂ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂ�ƋƵĞ�ŽĨƌĞĐĞ� ĨĂĐŝůŝĚĂĚ�ĚĞ�
ƵƐŽ͕� ĂĚĞŵĄƐ� ƋƵĞ� ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂ� ůĂ� ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ� ĚĞ�
ƉƌŽĨƵŶĚŝǌĂƌ�ĞŶ�ůĂ�ƉĂƌƚĞ�ƋƵĞ�ĚĞƐĞĂ�ĚĞƐƚĂĐĂƌƐĞ͘
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vance
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DĂƌǌŽ͕�ϮϬϭϮ��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬďŽŽŬƐ͘ŽƉĞŶůŝͲ
ďƌĂ͘ĐŽŵͬƉĚĨͬWƌŽŐƌĂŵĂĐŝŽŶͺsŝĚĞŽũƵĞŐŽƐͺ^�>͘
ƉĚĨ

'ĞĞŬƐ͘ŵƐ͘��ŽŶƚĞŶƚ�WŝƉĞƉĞůŝŶĞ͘��Ŷ�>şŶĞĂ͘��ŽŶƐƵůͲ
ƚĂĚŽ͗�ϭϵ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬŐĞĞͲ
ŬƐ͘ŵƐͬďůŽŐƐͬũƵĂŶŬͬĂƌĐŚŝǀĞͬϮϬϬϳͬϬϵͬϭϳͬǆŶĂͲĐŽŶͲ
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WƚǇϯWϬ�ΘƉƌŝŶƚƐĞĐсĨƌŽŶƚĐŽǀĞƌΘĚƋсǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐΘ
ŚůсĞƐΘƐĂсyΘĞŝсǌ&&ĚdϴW���<&ƚŐĞďǀƌt&��ΘǀĞĚ
сϬ��ϰYϲ��ǁ�YηǀсŽŶĞƉĂŐĞΘƋсǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐΘĨс
false
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ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘� �Ŷ�>şŶĞĂ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗� ϭϭ͕�DĂƌǌŽ͕�
ϮϬϭϮ��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬŚŝƐƚŽƌŝĂͲǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘
ŐĂůĞŽŶ͘ĐŽŵͬ

/ŶĚŝĐĞ>ĂƟ�ŶŽ͘ĐŽŵ͘,ŝƐƚŽƌŝĂ�ĚĞ�ůŽƐ�sŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘��Ŷ�
>şŶĞĂ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�ϭϭ͕�DĂƌǌŽ͕�ϮϬϭϮ��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬŝŶĚŝĐĞůĂƟ�ŶŽ͘ĐŽŵͬũƵĞŐŽƐͬŚŝƐƚŽƌŝĂͬŽƌŝͲ
ŐĞŶĞƐͬ

ϯDŽƐĂŝĐ͘ƵŽĐ͘ĞĚƵ͕� ƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ�
ĐŽŶ� yE�� ͘�Ŷ� >şŶĞĂ͘� �ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗� Ϯϱ͕� DĂƌǌŽ͕�
ϮϬϭϮ� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬŵŽƐĂŝĐ͘ƵŽĐ͘
ĞĚƵͬϮϬϭϬͬϬϯͬϬϰͬƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝŽŶͲĚĞͲǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐͲ
ŝŶĚŝĞͲĐŽŶͲǆŶĂͬ

DŽƚŽƌ�hŶƌĞĂů�ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�<ŝƚ͘�/ŵĂŐĞŶ��Ŷ�>şŶĞĂ͘�
�ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�ϭϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗
ŚƩ�Ɖ͗ͬͬƐŽƵůďĂƩ�ĞƌǇ͘Į�ůĞƐ͘ǁŽƌĚƉƌĞƐƐ͘ĐŽŵͬϮϬϭϭͬϬϰͬ
ƵĚŬͺĨƌĂĐƚƵƌĞ͘ũƉŐ

DƵƐĞŽ�ĚĞů�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ͘�'ĂůĞƌşĂ�ĨŽƚŽŐƌĄĮ�ĐĂ͘��Ŷ�>şͲ
ŶĞĂ͘� �ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗� ϭϵ͕� DĂƌǌŽ͕� ϮϬϭϮ� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ŵƵƐĞŽĚĞůǀŝĚĞŽũƵĞŐŽ͘ĐŽŵͬ

WůĂǇ� ^ƚĂƟ�ŽŶ�ϭ� ůĂŶǌĂĚĂ�ƉŽƌ� ^ŽŶǇ��ŽŵƉƵƚĞƌ�ŶƚĞƌͲ
ƚĂŝŶŵĞŶƚ͘� /ŵĂŐĞŶ� �Ŷ� >şŶĞĂ͘� �ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗� ϭϮ͕�
�ďƌŝů͕� ϮϬϭϮ� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� � ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ϭϮϯƉŬ͘
ĐŽŵͬǁƉͲĐŽŶƚĞŶƚͬƵƉůŽĂĚƐͺŶͬĐůĂƐƐŝƉƌĞƐƐͬƉůĂǇƐƚĂͲ
Ɵ�ŽŶͲϭͲƵƐĞĚͲϲϱϯϮϰϳϯϵϰ͘ũƉŐ

ƉĞƌƐŽŶĂů͘ƉƐƵ͘ĞĚƵ͘� �ůŐŽƌŝƚŵŽƐ� ĚĞ� sĞƌůĞƚ� Ǉ� >ĞĂƉͲ
&ƌŽŐ͘��Ŷ�>şŶĞĂ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�ϭϵ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ��ŝƐͲ
ƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� � ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ƉĞƌƐŽŶĂů͘ƉƐƵ͘ĞĚƵͬ
ĂƵŬϭϴϯͬDŽů�ǇŶĂŵŝĐƐͬDŽůĞĐƵůĂƌйϮϬ�ǇŶĂͲ
ŵŝĐƐйϮϬ^ŝŵƵůĂƟ�ŽŶƐ͘Śƚŵů

ZŽďĞƌƚŽ��ůďŽƌŶŽǌ�&ŝŐƵĞƌŽĂ�;ϮϬϬϳͿ͘��ĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞ�
ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘� �Ŷ�>şŶĞĂ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗� ϭϵ͕�DĂƌǌŽ͕�
ϮϬϭϮ� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬĚĞǀŝĞĂů͘ĐŽŵͬŝŵŐͺ
ƉĞƌƐŽŶĂůĞƐͬ�ĞƐĂƌƌŽůůŽsŝĚĞŽũƵĞŐŽƐͺ�ŽŵŽ�ŵƉĞͲ
ǌĂƌ͘ ƉĚĨ

^ĂďŝĂ͘Ɵ�Đ͘ƵĚĐ͘ĞƐ͘�WƌŽŐƌĂŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘��Ŷ�
>şŶĞĂ͘� �ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗� Ϯϱ͕�DĂƌǌŽ͕� ϮϬϭϮ� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ�
ĞŶ͗ŚƚƚƉ͗ͬͬƐĂďŝĂ͘ƚŝĐ͘ƵĚĐ͘ĞƐͬŐĐͬ�ŽŶƚĞŶŝĚŽƐйϮϬĂĚŝͲ
ĐŝŽŶĂůĞƐͬƚƌĂďĂũŽƐͬ:ƵĞŐŽƐͬWƌŽŐƌĂŵĂĐŝŽŶsŝĚĞŽũƵĞͲ
ŐŽƐͬWƌŽŐƌĂŵĂĐŝŽŶйϮϬĚĞйϮϬǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ͘Śƚŵ

hEZͲ/ŶŐĞŶŝĞƌşĂ͘� /ŶƚĞŐƌĂĐŝſŶ� EƵŵĠƌŝĐĂ� ĚĞ� �ĐƵĂͲ
ĐŝŽŶĞƐ��ŝĨĞƌĞŶĐŝĂůĞƐ͘��Ŷ�>şŶĞĂ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�ϭϵ͕�
:ƵŶŝŽ͕�ϮϬϭϮ��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�
� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ŐŝŐ͘ĞƚƐŝŝ͘ƵƉŵ͘ĞƐͬƌǀͺϱͬDĂƚĞƌŝĂůͬDĞͲ
ƚŽĚŽƐͺŶƵŵĞƌŝĐŽƐͬ&ƵŶĚĂŵĞŶƚŽƐͺŵĞƚŽĚŽƐͺ
ŶƵŵĞƌŝĐŽƐ͘ƉĚĨ

sŝĚĞŽũƵĞŐŽ�;KyKͿ͘�/ŵĂŐĞŶ��Ŷ�>şŶĞĂ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�
ϭϮ͕� �ďƌŝů͕� ϮϬϭϮ� �ŝƐƉŽŶŝďůĞ� ĞŶ͗� ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘Į�ď͘
ƵƉĐ͘ĞĚƵͬƌĞƚƌŽͲŝŶĨŽƌŵĂƚŝĐĂͬŚŝƐƚŽƌŝĂͬǀŝĚĞŽũŽĐƐ͘
html

sŝĚĞŽũƵĞŐŽ�WŽŶŐ͘�/ŵĂŐĞŶ��Ŷ�>şŶĞĂ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�
ϭϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗� �ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘ĨĂƐͲ
Ś ŝ ŽŶ Ͳ Ě ƌĞ Ɛ Ɛ Ͳ Ɖ ŝ Đ ƚ Ƶ ƌĞ Ɛ ͘ ĐŽŵͬǁƉ Ͳ ĐŽŶ ƚĞŶ ƚ ͬ
ƵƉůŽĂĚƐͬϮϬϭϭͬϰͬϯϬͬƚŚĞͲĮ�ƌƐƚͲǀŝĚĞŽͲŐĂŵĞͲƚĞŶŶŝƐͲ
ĨŽƌͲƚǁŽĞĞ͘ũƉŐ
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sŝĚĞŽũƵĞŐŽ�^ƉĂĐĞǁĂƌ͘ �/ŵĂŐĞŶ��Ŷ�>şŶĞĂ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�ϭϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬŝŶĚŝĐĞͲ
ůĂƟ�ŶŽ͘ĐŽŵͬũƵĞŐŽƐͬŚŝƐƚŽƌŝĂͬŽƌŝŐĞŶĞƐͬ

sŝĚĞŽũƵĞŐŽ^ƵƉĞƌ�DĂƌŝŽ��ƌŽƐ͘�/ŵĂŐĞŶ��Ŷ�>şŶĞĂ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�ϭϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗��ŚƩ�Ɖ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ĞƐƉĂĐŽŐĂŵĞƐ͘ĐŽŵͬǁƉͲĐŽŶƚĞŶƚͬƵƉůŽĂĚƐͬϮϬϭϬͬϬϵͬŵĂƌŝŽͲďƌŽƐ͘ũƉŐ

tŽƌůĚ�ŽĨ�tĂƌĐƌĂŌ�͘�/ŵĂŐĞŶ��Ŷ�>şŶĞĂ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�ϭϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗��ŚƩ�Ɖ͗ͬͬŐĂŵĞůŽͲ
ƐŽĨǇ͘ĐŽŵͬǁŽǁͲǁƌĂƚŚͲŽĨͲůŝĐŚͲŬŝŶŐͲƌĞƋƵĞƌŝŵŝĞŶƚŽƐͲĚĞůͲƐŝƐƚĞŵĂͬ

yďŽǆ�ϯϲϬ�ĚĞ�DŝĐƌŽƐŽŌ�͘�/ŵĂŐĞŶ��Ŷ�>şŶĞĂ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�ϭϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǁǁǁ͘
ŶŽƟ�ŶŽǀĞĚĂĚĞƐ͘ĐŽŵͬƚĂŐͬǆďŽǆͲϯϲϬͬ

yďŽǆ�ůĂŶǌĂĚŽ�ƉŽƌ�DŝĐƌŽƐŽŌ�͘�/ŵĂŐĞŶ��Ŷ�>şŶĞĂ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�ϭϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬ
ǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐϭϴ͘ŐĂůĞŽŶ͘ĐŽŵͬǆďŽǆ͘ũƉŐ

yE��ƉƌŽũĞĐƚƐ͘�^ƉĞĞĚǇ�ZĂĐĞƌ͘ ��Ŷ�>şŶĞĂ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�ϮϮ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗�ŚƩ�Ɖ͗ͬͬǆŶĂƉƌŽͲ
ũĞĐƚƐ͘ĞǆĚƌĞĂŵ͘ĐŽŵͬ�ĞĨĂƵůƚ͘ĂƐƉǆ͍EĂŵĞс^ƉĞĞĚǇйϮϬZĂĐĞƌ

ĞƐ͘ƐĐƌŝďĚ͘ĐŽŵ͘�/ŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂ��ƌƟ�Į�ĐŝĂů͘��Ŷ�>şŶĞĂ͘��ŽŶƐƵůƚĂĚŽ͗�ϭ͕��ďƌŝů͕�ϮϬϭϮ��ŝƐƉŽŶŝďůĞ�ĞŶ͗
ŚƩ�Ɖ͗ͬͬĞƐ͘ƐĐƌŝďĚ͘ĐŽŵͬ�ƌĞŶĚĞƌйϮϬ>ŝďƌĞͬĚͬϴϱϱϬϮϰϲͲ/ŶƚĞůŝŐĞŶĐŝĂͲĂƌƟ�Į�ĐŝĂůͲƉƌŽŐƌĂŵĂĐŝŽŶͲǀŝĚĞŽũƵĞŐŽƐ


