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Resumen

La presente investigacion analiza el impacto de la automatizacion del pipeline de
exportacion de datos en la eficiencia productiva del desarrollo de videojuegos independientes,
centrandose en el titulo Deckbuilder "The Tavern at the End of the Road". El estudio
identifica una brecha de datos donde los flujos de trabajo manuales y fragmentados (que
involucran multiples conversiones de archivos y modificaciones estructurales manuales en
JSON) generan dependencia técnica, aumentan el error humano y presentan riesgos de
burnout en el equipo. Mediante un analisis comparativo de tres estados del sistema (Manual,
Intermedio y Automatizado), se evaluo la implementacion de una herramienta personalizada
utilizando Google Apps Script y Firebase Realtime Database. Los resultados demuestran una
reduccion del 94.4% en el tiempo de integracion, pasando de 180 segundos a solo 10
segundos por ciclo. Asimismo, la transicion hacia una "fuente de verdad" centralizada
eliminod los errores de sintaxis y otorgd autonomia e independencia al area de disefio,
validando que la inversion en herramientas internas es fundamental para la escalabilidad del

proyecto y la productividad del equipo.



Abstract

This research analyzes the impact of data export pipeline automation on production efficiency
within independent video game development, focusing on the Deckbuilder title "The Tavern
at the End of the Road." The study identifies a data gap where manual and fragmented
workflows—involving multiple file conversions and manual structural modifications in
JSON—Iead to technical dependency, increased human error, and risks of team burnout.
Through a comparative analysis of three system states (Manual, Intermediate, and
Automated), the implementation of a custom tool using Google Apps Script and Firebase
Realtime Database was evaluated. The results demonstrate a 94.4% reduction in integration
time, decreasing from 180 seconds to only 10 seconds per cycle. Furthermore, the transition
toward a centralized single source of truth eliminated syntax errors and provided autonomy to
the design department, validating that investment in internal tools is fundamental for project

scalability and team productivity.
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Introduccidon

El presente trabajo de investigacion surge de la experiencia profesional y los desafios
técnicos enfrentados en el marco del desarrollo de videojuegos independientes. Desde
mediados de 2024, me desempefié como socio y desarrollador en Crestfallen Game Studio,
un equipo multidisciplinario donde la naturaleza compacta del equipo demanda una
participacion activa no solo en la programacion, mi rol principal, sino también en areas
estratégicas como el marketing y la gestion operativa.

Actualmente, el estudio se encuentra en la produccion de The Tavern at the End of the
Road, un titulo del género Deckbuilder con un fuerte enfoque narrativo. En este proyecto, la
jugabilidad se sustenta en un sistema de combate tactico donde las decisiones del jugador y el
progreso de la historia construyen dindmicamente su mazo de cartas.

La eleccion de este objeto de estudio no es casual; responde a una problematica
recurrente observada en el flujo de trabajo diario: la friccidon técnica que suele existir entre el
area de programacion y el resto del equipo creativo. Durante el desarrollo, se identifico una
necesidad constante de optimizar las herramientas internas para que el programador actie
como un facilitador, permitiendo que disefiadores y artistas integren contenido de manera
autébnoma y eficiente. Por lo tanto, esta investigacion se propone explorar una solucién que
disminuya este problema, transformando la asistencia técnica en un sistema de soporte
robusto que potencie la agilidad del estudio independiente.

La relevancia del proyecto reside en su capacidad para conectar los conocimientos de
la carrera. Encuentra su rigor cientifico en Metodologia de la Investigacion, mediante un

analisis comparativo y cuantitativo de procesos. Asimismo, se consolida en el Taller de
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Trabajo Final como una respuesta profesional a desafios reales de la industria. Sus beneficios
se ven en diferentes sectores: optimiza la produccion de videojuegos, aplica conocimientos de
Programacion Avanzada y Motores Graficos Il para la creacion de herramientas de soporte, y

finalmente, otorga autonomia al area de Guion y Narrativa para la iteracion de contenido.

Planteamiento del Problema

Uno de los desafios primordiales identificados durante las etapas tempranas del
desarrollo fue la integracién de datos en el motor de juego. Si bien el disefio de los atributos
de las cartas (efectos, costos y clases) se realizaba de forma externa mediante hojas de
calculo, el traslado de esta informacion carecia de un flujo de trabajo optimizado. Este
escenario derivo en un pipeline fragmentado y manual, donde la falta de integracion técnica
obligaba al equipo a realizar transformaciones de archivos y ajustes estructurales artesanales
para asegurar la compatibilidad de los datos. Como consecuencia, el proceso no solo
resultaba excesivamente lento y vulnerable al error humano, sino que consolidaba una
dependencia técnica absoluta: el disefiador perdia la autonomia para iterar de forma agil,
transformando la ingesta de datos en un cuello de botella que requeria la intervencion

constante del area de programacion.

Justificacion y Pregunta de Investigacion

La necesidad de optimizar los tiempos de produccion y fomentar la autonomia de los
distintos miembros del equipo motiva el inicio de esta investigacion. Es fundamental evaluar
si la inversion en el desarrollo de herramientas internas puede mitigar el agotamiento del
equipo y acelerar los ciclos de balanceo del juego.

A partir de este escenario, se plantean las siguientes preguntas de investigacion:



(Puede la automatizacion del flujo de datos entre herramientas de disefio y el motor
de juego mejorar la eficiencia y autonomia de las areas de disefio en el proceso de integracion
al videojuego?

(Es realmente necesaria esta mejora?

A lo largo de este documento, se analizaran diferentes estados por los que paso este
sistema, desde lo manual hasta la automatizacion, para validar si es posible aliviar la carga de

trabajo del disefio mediante la creacion de herramientas personalizadas.



Hipotesis
La implementacion de un sistema automatizado de integracion de datos entre
herramientas externas y el motor de juego disminuye la dependencia técnica del programador

y reduce el tiempo y la complejidad operativa en la creacion e implementacion de contenido

por parte de las distintas areas del desarrollo de videojuegos.



Estado de la cuestion

El Pipeline como Solucion General y Estructurada

La literatura reciente destaca que el establecimiento de un pipeline estructurado es una
herramienta metodologica fundamental para asegurar la escalabilidad de un proyecto. Segun
Grufstedt (2022), la formalizacion de estos procesos permite que los disefiadores se enfoquen
en los objetivos de disefio en lugar de perderse en la resolucion de problemas técnicos,
mitigando asi los obstaculos operativos desde la raiz.

Lear (2021) advierte que existe un compromiso técnico (trade-off) importante: la
creacion de herramientas personalizadas para automatizar estos puentes constituye un
"pasivo" técnico. Esto se debe a que su disefio e implementacion demandan una alta
experiencia en ingenieria de software y un mantenimiento constante frente a las

actualizaciones de los motores.

El Factor Humano: Productividad y Error

Un argumento central para la automatizacion es el factor humano. Como se explora en
Art Is A Mess (2020), la perfeccion es inalcanzable debido a factores como el cansancio o las
distracciones, y la automatizacion esta directamente vinculada a la felicidad y productividad
de los empleados.

Esta vision se ve reforzada por antecedentes de la industria como el caso de Tapps
Games (2024), donde se documentd que procesos manuales fragmentados (de hasta 17 pasos)
no solo provocan errores frecuentes de sintaxis en archivos como .json, sino que generan un
riesgo real de burnout ' en el equipo. El estudio demuestra que un error de formato puede

elevar el tiempo de integracion de 3 minutos a mas de 10, validando la necesidad de una

! Sindrome psicoldgico causado por un cimulo de circunstancias, como el estrés cronico, la sobrecarga
profesional, los horarios excesivos, el agotamiento emocional y una insoportable sensacion de falta de

realizacion personal.(Real Academia Nacional de Medicina de Espafia, s. f.).



fuente de verdad centralizada que elimine la divergencia entre el disefio y el producto final.

La Brecha de Datos en Roles no Técnicos

La dificultad de integrar contenido no es exclusiva del disefo de juegos comerciales.
Marichal Monsonis (2025) identifica una brecha de datos donde la complejidad de las
estructuras técnicas (matrices, texto plano) resulta incomprensible para profesionales sin
formacién en programacion.

Aunque el estudio de Marichal Monsonis se situa en videojuegos para rehabilitacion,
su andlisis es perfectamente extrapolable al rol del disefiador en un deckbuilder. Si el
disefiador posee el conocimiento del balance de las cartas pero carece de un sistema que
"traduzca" sus hojas de célculo al entorno 3D, gran parte de la informacién no llega a
aprovecharse eficientemente, limitando la capacidad de iteracion y la efectividad de la

herramienta.

Usabilidad de Herramientas Internas y "Guardrails"

Finalmente, la efectividad de un sistema automatizado depende de su disefio de
experiencia de usuario. Gayatri (2025) sostiene que las herramientas internas deben priorizar
la reduccion de friccion mediante principios como la divulgacion progresiva ? y la
implementacion de guardrails o barreras de seguridad.

Estos mecanismos de control, como validaciones en tiempo real y logs de actividad,
son fundamentales para la autonomia del disefiador. La provision de retroalimentacion
inmediata prescinde de la intervencion directa del programador para el diagnostico de fallos
en la ingesta de datos. Esto permite evolucionar un script elemental hacia un sistema de
procesamiento autdnomo, garantizando la continuidad operativa y optimizando el uso de los

recursos técnicos.

2 Estrategia de disefio que consiste en mostrar informacion o funcionalidades solo a medida que el usuario las

necesita. (Nielsen, 2006)



Marco teorico

Asset Pipeline

El asset pipeline es una solucion reutilizable para el problema critico de convertir
recursos de origen (en formatos propietarios y ricos en informacion) a formatos de ejecucion

ligeros y eficientes para el motor (Lear, 2021).

Automatizacion

La automatizacion es la aplicacion de tecnologia, programas, robdtica o procesos para

lograr resultados con un minimo aporte humano (IBM, s. f.).

Gestion de datos en desarrollo de videojuegos

Data-driven design

Proceso mediante el cual cualquier decision relacionada con el Ul'y UX de la web o
aplicacion (es decir: estructura, funcionalidad, etc.) esta basada en los datos que se han

obtenido mediante herramientas de analitica (Busquets, 2024)

Hojas de céalculo de Google (Google Sheets)

Hojas de calculo de Google es una app en linea que te permite crear hojas de calculo,

aplicarles formato y trabajar con otras personas en simultaneo.

JSON

JSON es un formato para la especificacion de datos usado de manera habitual en las
aplicaciones y sitios web. Su principal utilidad se da en el intercambio de datos entre sistemas

informaticos. (Zuniga, 2023)



cSv

Los archivos CSV son un formato simple y ampliamente compatible para almacenar y
compartir datos. Son faciles de usar en varias herramientas de software, lo que los hace
ideales para organizar y gestionar informacién estructurada. Los archivos CSV se utilizan
principalmente para un intercambio de datos simple en lugar de presentaciones elaboradas.

(Adobe, s. 1.).

Bases de datos

Una base de datos es un repositorio digital para almacenar, gestionar y proteger

colecciones organizadas de datos. (Kosinski, s. f.).

Deckbuilder

Un juego de construccion de mazos o deckbuilder es un juego de naipes cuyo sistema
se centra en la creacion de un conjunto de cartas Optimo para alcanzar las condiciones de

victoria. (Kobazu, s. f.).



Estrategia Metodologica

El presente trabajo se define como una investigacion aplicada de caracter
comparativo. El experimento consiste en un andlisis del flujo de datos (data pipeline),
tomando como punto de partida la informacion ya consolidada en una hoja de célculo y como

punto de llegada su integracion funcional dentro del motor de juego.
Disefio del Experimento

La unidad de analisis es el proceso de sincronizacion y exportacion. El experimento
no evalua la creacion de contenido individual en la hoja de célculo sino la eficiencia de los
mecanismos de transferencia. Se analizaran tres estados del sistema que representan la
evolucion técnica del proyecto:

1. Sistema Manual (Flujo inicial): Proceso fragmentado que requiere
manipulacion de archivos intermedios (.csv, .json) y edicion manual de codigo
0 activos.

2. Sistemas Intermedios: Versiones de transicion con automatizaciones parciales.

3. Sistema Automatizado (Version optimizada): Flujo de trabajo directo donde la

herramienta de disefio se comunica de forma integrada con el motor.
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Operacionalizacion de Variables

Para medir el impacto de la automatizacion, se han definido las siguientes variables:
Tabla 1

Matriz de variables, indicadores y técnicas de recoleccion de datos.

Variable Tipo Definicion Método de
Operacional medicion
Tipo de sistema de Independiente Estado del sistema Categorizacion
gestion (Manual, Intermedio, por fase de
Automatizado) desarrollo.
Tiempo de Dependiente Tiempo total desde que Cronometria:
implementacion/ los datos estan listosen ~ Registro del
exportacion el Excel hasta que son proceso de
funcionales en el juego. exportacion/
importacion
completo.
Cantidad de pasos Dependiente Numero de acciones Conteo de
operativos manuales que el acciones
disefiador debe realizar diferenciando
para completar la entre
integracion. exportacion, uso
de software de
terceros y edicion
manual de codigo
Herramientas Dependiente Diversidad de software Mapeo técnico:
utilizadas necesario para Registro de
completar el flujo. herramientas
intermedias e
intervencion
técnica manual.
Flexibilidad de Dependiente Capacidad de mantener Registro de
disefio el flujo de trabajo sin Intervencion:

requerir cambios en el
codigo.

Necesidad de un
programador para
"destrabar" la
integracion.
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Procedimiento de Ejecucion

El experimento se llevard a cabo mediante la ejecucion de un ciclo completo de
sincronizacion de la base de datos de cartas en cada uno de los tres sistemas. El
procedimiento sera el siguiente:

1. Preparacion: Se parte de una hoja de célculo con datos de cartas ya definidos.
2. Ejecucion del Flujo: Se inicia el proceso de exportacién/importacion segun las reglas
de cada sistema (Manual, Intermedio o Automatizado).
3. Medicion de Variables:
e Se cronometra el tiempo total del flujo de punta a punta.
e Se enumeran las herramientas utilizadas (ej. conversores web, editores de
texto, Unity).
e Se contabilizan los pasos operativos realizados por el usuario.
e Sc identifica si el proceso pudo completarse sin modificar el cddigo o sin la

intervencion de un programador.

Analisis de Resultados

Los datos obtenidos permitirdn comparar la funcionalidad de cada sistema. Se busca
demostrar que el sistema optimizado reduce el tiempo de implementacion y elimina la
necesidad de programas intermedios, logrando que el area de disefio gane autonomia técnica

frente a la de programacion.



Sistemas utilizados

Sistema manual

Pasos para exportar

Paso 1: Exportacion a Formato CSV:

12

El usuario debe exportar la hoja de calculo manualmente como un archivo de valores

separados por comas (.csv).

Figura 1

Exportar como .csv en la hoja de calculo.

Cards (Hojas) -Tavern +# 0o &
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda ExportJSON
Q Nuevo > % 0 00 123 Predet. v | — +/B I = A% @ E-Ll-b-A- @
o Abrir ctrl+0
Al
+] Importar = = x :
1 i | Crearuna copia = nameSpanish = name = complete = notas =" unlock = car
L p pal P!
2 ¢ Blandir Brandish 0 A
3 | =& compartir - Blandir Brandish 0 A
4 ¢ B Tomar Postura Stance 0 C
5 |c 9 Correo electronico . Tomar Postura Stance 0 C
L & Descargar s Microsoft Excel (.xIsx) 0 A
7 OpenDocument (.ods;
¢ 4 Cambiar nombre P ( ) 0 A
PDF (.pdf) if this is the first card you play, also
s
¢ [ Mover gain block(self) 0 A
. X Pagina web (.html) If this Is the fi d | I
9 Agregar acceso directo a Drive L L e RN R E20
¢ @ Agreg galn block(sel) 0 A
Valores separados por comas (.csv)
10
A Valores separados por tabulaciones (.tsv) draw(self) one, discard(seff) ane 0 2
4% Historial de versiones -
n 7 )
¢ (@ Permitir acceso sin conexion Desenvainar Unsheathe draw(self) one, discard(self) one o0 A
12
[ @® Detalles Vendas Bandage heal(self)s 0 C
= [ imi i Vend. Band u heal(sel 0 C
@ Limitaciones de seguridad endas andage ses, heal(self)s
14 ¢ B Prepararse Prepare 0 C
15 |¢ & configuracion Prepararse Prepare 0 C
16 A
[ & Imprimir Ctrl+P Guardia Rapida Guard Up 0 C
17
GOBA 8 Grey — Guardia Rapida Guard Up 0 C
18
el 9 Grey O Tiro Paciente Patient Shot 1 2
19
GOIA 9 Grey Tiro Paciente Patient Shot 1 2
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Paso 2: Conversion mediante Herramienta Web Externa:

El usuario debe abrir un navegador web para utilizar un conversor de formatos. Se
carga el archivo CSV para obtener una salida en formato JSON.
Figura 2

Conversor online.

ONLINETSVTOOLS Onem 75V Tose

9, tsv to json converter world's simplest tsv tool

World's simplest online Tab Separated Values to JavaScript Object Notation converter. Just paste your TSV file in the form below and it will instantly get converted to JSON
Free, quick, and very powerful. Paste TSV, get JSON. Created by programmers from team Browserling

#} we put a browser in your browser! browserling

Check out our project Browserling - get a browser in your browser

£x inputtsv
“ Import successfull

Cards - Cartas.tsv (115.15KB) imported as plain text

FALSE  FALSE  FALS FALSE  FALSE

TRUE Brandish TRUE
1 7

FALSE  FALSE FALSE  FALSE
Stance TRUE

Save as..

Paso 3: Tratamiento y Modificacion Manual del JSON:

Una vez obtenido el codigo JSON, se copia y pega en un editor de texto. Aqui ocurre
el paso mas propenso al error: dado que el sistema de serializacion de Unity requiere un
objeto contenedor para procesar listas, el usuario debia envolver manualmente todo el

contenido entre llaves y asignar una etiqueta raiz (ej. {"cards": [...]}).

Y o



Figura 3

Editor de texto.

4 "
{*cards®[
{

"idn

*numero"

"suit”:

“suita®: "

"upgraded": "FALSE",

*name": "Brandish

: "Opponent™,

*consumable*: **
"d g

"“cres
*“copy": J
"retain": "FALSE",

Paso 4: Integracion en el Directorio del Motor (Unity):

14

El archivo JSON final debe guardarse manualmente dentro de la jerarquia de carpetas

del proyecto (Assets/Resources/Cards), sobrescribiendo la version anterior.
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Figura 4

Jerarquia de carpetas.

Paso 5: Validacion Técnica en el Motor:

El disefiador debe volver a Unity, esperar a que el motor refresque los archivos y
ejecutar el juego para comprobar si el proceso fue exitoso o si la consola arroja errores de
sintaxis provocados por la manipulacién manual en el paso 4.

Figura §

Cartas dentro del juego.
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Sistema intermedio

En esta segunda etapa, se desarrolld un sistema integrado directamente en la hoja de
calculo. El objetivo fue transformar el flujo de trabajo fragmentado de la primera etapa en un
proceso semi-automatizado, donde la inteligencia del sistema residiera en la propia hoja de

calculo para mitigar los errores humanos derivados de tareas repetitivas.

Implementacion mediante Google Apps Script

Para lograr esta integracion, se utilizé la extension Google Apps Script, una
plataforma basada en JavaScript que permite extender las funcionalidades de las hojas de
calculo de Google. Esta herramienta permiti6 crear un "puente técnico" que automatiza la

extraccion de datos sin que el disefiador deba abandonar su entorno de trabajo principal.

Funcionalidades del Sistema

El codigo desarrollado para esta fase se encargd de realizar las tareas que antes se

hacian de forma manual y artesanal:

Interfaz de Usuario Personalizada:

El script genera un menu propio en la barra superior de la hoja de calculo llamado
"Export JSON" (ver Figura 1). Esto reduce drasticamente la cantidad de pasos operativos, ya

que el flujo se inicia con un solo clic.
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Figura 6

Menu en hoja de calculo.

Extensiones Ayuda ExportJSON

- —[10]+ B I 5 A % F

Encapsulamiento y Formateo Estructural:

El cédigo envuelve autométicamente todos los datos en una "clave raiz" y asegura que
cada valor tenga el formato correcto (nimeros, textos o booleanos) segin lo requiere el motor
de juego. Al automatizar este paso, se eliminan los errores de sintaxis comunes en la edicién

manual de archivos JSON.

Resultado de exportacion

El resultado de la exportacion se presenta directamente en una ventana emergente
dentro del Excel (ver Figura 2). El disefiador solo debe copiar ese texto y pegarlo en el
archivo correspondiente de Unity.

Figura 7

Resultado de exportacion.

Exported JSON

Cerrar didlogo

{"cards":[

"id": "@e1,

"num": 1,

"suit™: "Grey",

"upgraded”: false,
"namespanish”: "Blandir",
"name": "Brandish",
"complete": true,

"unlock": @,
"cardtypespanish”: "Ataque",
"cardtype": "Attack",
"textspanish": "[damage]{damage}",
"text": "[damage]{damage}",
"tooltips": "damage",
"effects": "damage(target)",
“"cost™: 1,

“"pitch": 1,

"damage": 2,
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Pasos para exportar

Paso 1: Tocar boton Export JSON

El usuario debe tocar el boton “Export JSON” (ver Figura 6).

Paso 2: Copiar y reemplazar el JSON:

El usuario debe copiar el resultado dado por el sistema (ver Figura 7). Una vez

obtenido el codigo JSON se pega en un editor de texto modificando el JSON actual.

Paso 3: Validacion Técnica en el Motor:

El disefiador debe volver a Unity, esperar a que el motor refresque los archivos y

ejecutar el juego para comprobar si el proceso fue exitoso. (ver Figura 5)

Sistema Automatizado

La fase final de la evolucion del sistema consistid en la supresion total del
intercambio manual de archivos mediante la integracion de una base de datos NoSQL en la
nube (Firebase Realtime Database).

A diferencia de las fases anteriores, donde el sistema generaba un archivo de texto
que debia ser copiado, en esta etapa se dot6 al script de Google de capacidades de
comunicacion web, haciendo que el sistema realice una carga directa de los datos procesados
hacia el servidor. Complementariamente, se desarroll6 en el motor Unify un sistema de
sincronizacion automatica que, al iniciar la ejecucion del videojuego, realiza una peticion de

lectura para recuperar e integrar los datos actualizados de forma inmediata.
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Figura 8

Menu de hoja de cadlculo con Firebase incluido.

i Extensiones Ayuda Export JSON
~ —[10]| + 1 ExportJSON forthis sheet
Export JSON for all sheets

Export JSON for this sheet to FIREBASE

sh = name WARNING: Export JSON for this sheet to PRODUCTION

Brandish v
Nota. Se agreg6 adicionalmente la opcion de modificar las cartas en una build ya existente
(Production).
Figura 9

Codigo de importacion de cartas.

jsonPath
GetRequestCoroutine()
startCoroutine(getRequest("h n" + LoadData.instance.version + "
IEnumerator getRequest( uri)
t uwr = UnityWebRequest.Get(uri);
r wr . SendWebRequest

f (uwr.isNetworkerror

Debug.Log("Error while Sending: " + uwr.error);

Debug. Lo i : " + uwr.downloadH
System.I0.File.WriteAllText(jsonPath + » uwr.downloadHandler.text);
uwr.Dispose();

nl
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Pasos para exportar

Paso 1: Tocar boton Export JSON to FIREBASE

El usuario debe tocar el boton “Export JSON for this sheet to FIREBASE”

(ver Figura 8).

Paso 2 (opcional): Validacion Técnica en el Motor:

El disefiador debe volver a Unity, y ejecutar el juego para comprobar si el proceso fue
exitoso. Esta etapa se ha vuelto prescindible, dado que la automatizacion del sistema reduce

significativamente el margen de error durante el proceso de exportacion. (ver Figura 5).
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Resultados y Métricas

A continuacion, se presentan los datos recolectados durante las pruebas de
rendimiento de los diferentes sistemas. El siguiente cuadro comparativo detalla los tiempos
de ejecucidn, la cantidad de pasos requeridos, las herramientas utilizadas y el nivel de

flexibilidad alcanzado por el equipo de disefio en cada fase del pipeline:

Tabla 2
Resultados.
Tipo de sistema  Tiempo de Cantidad Herramientas  Flexibilidad
de gestion implementacion  de pasos utilizadas de disefio
/exportacion operativos
Sistema 180s 5 1. Hojas de Baja
Manual calculo
2. Conversor
Web Externo
3. Editor de
Texto
4. Unity
Sistema 70s 3 1. Hojas de Media
Intermedio calculo
2. Editor de
Texto
3. Unity
Sistema 10s 1 1. Hojas de Alta

Automatizado calculo
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Analisis de Datos

Tiempo de implementacion/exportacion

El tiempo de implementacion/exportacion, pasod de 180 segundos en el sistema
manual a solo 10 segundos en el sistema automatizado.

Esta mejora del 94.4% en la velocidad de integracion valida la premisa de que la
automatizacion esta directamente vinculada a la productividad.

Al reducir el tiempo de una tarea repetitiva, se mitiga el impacto de factores como el
cansancio o las distracciones, los cuales suelen derivar en errores humanos durante procesos

prolongados.

Cantidad de pasos y herramientas utilizadas

La transicion de un flujo de 5 pasos con 4 herramientas distintas hacia un sistema de un solo
paso centralizado en la hoja de calculo marca el éxito de la herramienta interna.

Como sostiene Gayatri (2025), una herramienta interna bien disefiada debe priorizar la
reduccion de la friccion en la ejecucion de tareas criticas.

Al eliminar la necesidad de conversores web y editores de texto externos, el sistema
pasa de ser un proceso fragmentado, similar a los casos de burnout documentados por Tapps
Games (2024), a una "fuente de verdad" centralizada que garantiza la consistencia del

contenido.

Flexibilidad del diseno

El salto en la flexibilidad de disefio de "Baja" a "Alta" representa el logro de la

independencia del desarrollo dentro del equipo.
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En el sistema manual, la baja flexibilidad obligaba a una dependencia técnica
constante del programador para validar la sintaxis del JSON.
El sistema automatizado actiia como el puente técnico necesario para cerrar la brecha
de datos identificada por Marichal Monsonis (2025), permitiendo que el disefiador tenga

autonomia operativa total.



24

Conclusiones

Esta investigacion permitio validar que la transicion de un flujo de trabajo manual a
uno automatizado transforma dréasticamente la dindmica de produccion en el desarrollo de

videojuegos. A continuacion, se detallan los hallazgos principales:

Validacion de la Hipotesis

Se confirma la hipotesis planteada: la implementacion de un sistema automatizado
disminuye la dependencia técnica del programador y reduce significativamente la
complejidad operativa. La integracion de herramientas como Google Apps Script y Firebase
permitio que el area de disefio ganara una autonomia total, eliminando la necesidad de que un

programador intervenga para validar o corregir la sintaxis de los datos.

Impacto del Disefio de Herramientas en la Eficiencia del Equipo

de Desarrollo

El sistema no solo mejor6 los tiempos, sino que cerro la brecha de datos entre perfiles
técnicos y no técnicos. Al aplicar principios de disefio de herramientas internas, como la
reduccion de friccion y el uso de menus personalizados, se transformd una tarea técnica
tediosa en una accion intuitiva para el disefiador. Esto permite que el equipo se enfoque en el

balanceo y la creatividad en lugar de en la resolucion de problemas técnicos operativos.
Analisis de Rentabilidad y Escalabilidad

La implementacion de sistemas automatizados plantea un balance necesario entre la
inversion técnica inicial y el retorno de eficiencia. En el marco de esta investigacion, se
identificd que la rentabilidad de estas herramientas esté intrinsecamente ligada a la escala del

proyecto.
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En titulos con un alto volumen de datos o ciclos de balanceo constantes (como un
deckbuilder), 1a automatizacion es altamente rentable, ya que el ahorro del 94.4% en el
tiempo de integracion compensa rapidamente las horas de desarrollo del sistema.
Para proyectos de corta duracion o con una carga minima de datos, la inversion de
tiempo requerida para programar el "puente técnico" puede no estar justificada, ya que el
tiempo de desarrollo del sistema superaria al tiempo total que se ahorraria en las

exportaciones manuales.

Reflexion Final

El desarrollo de The Tavern at the End of the Road se vio beneficiado por una
infraestructura que, aunque representd un desafio técnico inicial, permiti6 establecer un ritmo
de trabajo constante y sistematico. La automatizacioén debe entenderse como una herramienta
estratégica: esencial para garantizar la escalabilidad y la salud del equipo en proyectos
complejos, pero que requiere una evaluacion previa de la relacion costo-beneficio segun las

dimensiones del videojuego a desarrollar.
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