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Introduccion

Durante el desarrollo del diplomado en Audio Dindmico para Videojuegos, adquiri
una nueva forma de comprender y valorar el trabajo técnico y creativo detras del disefio
sonoro interactivo. Como futuro tecndlogo, fue clave entender que un videojuego no solo se
trata de mecanicas visuales y/o jugabilidad, sino también de generar emociones e inmersion
a través del sonido. Este proceso me permitié visualizar como los ingenieros de audio
disefian entornos que responder en tiempo real al jugador, y como cada detalle acustico
contribuye a construir mundos envolventes y dindmicos. A lo largo del diplomado utilice
herramientas como FMOD Studio para la creacion y mezcla de eventos sonoros, Unity
como motor de desarrollo para integrar el audio en tiempo real y, por ultimo, FL Studio 20
para la composicidn de musica de ambiente. Estas herramientas me permitieron
experimentar y consolidar habilidades tanto técnicas como creativas. El videojuego Hero
Knight sirvié como escenario de aplicacion para todo el proceso. En el desarrollo una
sonorizacion completa que incluye efectos de acciones del personaje, musica adaptativa
segun zonas del mapa, ambientes inmersivos, reverberacion, oclusion y eventos
programados por medio de scripts personalizados. La implementacién del audio dinamico
fue crucial para enriquecer la experiencia del jugador, permitiendo que los sonidos
respondan al contexto del juego en tiempo real. Esta dindmica aumento significativamente
la sensacion de inmersion, convirtiendo cada accién, cambio de entorno o interaccion en

una experiencia auditiva coherente y envolvente.

Palabras clave: Produccion de audio, Audio Dindmico, Experiencia inmersiva, Disefio

sonoro, Videojuegos, Eventos sonoros, Interactividad sonora.



Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una propuesta integral de audio dindmico para un videojuego 2D,
mediante el uso de FMOD Studio y Unity, integrando ambientes sonoros, efectos
interactivos, musica adaptativa y mezcla en formato 5.1 para enriquecer la experiencia del

jugador.

Obijetivos Especificos

Analizar el disefio sonoro de un videojuego de referencia para identificar elementos
clave del audio dindmico.

Disefiar ambientes sonoros inmersivos en FMOD Studio con uso de parametros,
multitracks y snapshots.

Integrar eventos de sonido en Unity, asignando efectos a acciones del personaje y
cambios de entorno.

Programar comportamientos interactivos del audio mediante scripts, triggers y
condiciones en tiempo real.

Realizar pruebas de mezcla en formato 5.1 y optimizar el rendimiento del sistema

de audio utilizando el profiler de FMOD.



Desarrollo del proyecto Disefio e Implementacion De Audio
Dindmico Hero Knight

Tarea 1: Analisis de un videojuego

En la primera actividad del diplomado se realizé un analisis del concepto de audio
dindmico aplicado a videojuegos, con el objetivo de identificar sus caracteristicas
principales y su impacto en la experiencia del jugador. Para este ejercicio se eligio el caso
de estudio el videojuego Marvel Rivals, del cual se examin6 la implementacion sonora en

distintos contextos del juego, como el modo competitivo, casual y el modo préactico.

Figura 1

Interfaz de inicio Marvel Rivals.

©® MARVEL

Nota: El grafico muestra la interfaz inicial del juego Marvel Rivals de NetEase

Games, version 20250508, Tomado de Marvel Rivals, 2025, Copyright NetEase Games.



Se destacaron elementos esenciales del audio dindmico como la interactividad, la
adaptabilidad y la variabilidad. Por ejemplo, el personaje Thor activa una habilidad que
lanza un rayo, cuyo sonido cambia segun la distancia al jugador y el entorno (Abierto o
cerrado). Este comportamiento acustico demuestra como el sonido puede responder en

tiempo real a las acciones y al espacio, generando una experiencia mas inmersiva.

Este ejercicio permitié comprender los fundamentos del audio dindmico y visualizar
como se integran sonidos que reaccionan al contexto, una base tedrica esencial para abordar
las siguientes tareas del diplomado y visualizar como se integran sonidos que reaccionan al
contexto, una base tedrica esencial para abordar las siguientes tareas del diplomado,
centradas en la creacion e implementacion de audio interactivo en un entorno real de

desarrollo.

Figura 2

Escena de campo de practica Marvel Rivals.

Nota: La imagen muestra la escena del juego Marvel Rivals de NetEase Games.

Versién 20250508. Tomado de Marvel Rivals 2025, Copyright NetEase Games.



Tarea 2: Generacion de un ambiente sonoro dinamico

En esta tarea se abordd el disefio de un ambiente sonoro dindmico utilizando FMOD
Studio como herramienta principal. El objetivo fue recrear el ambiente auditivo de la
ciudad de Tokio en un dia lluvioso, enfocandose en una experiencia inmersiva mediante el

uso de multiples capas de sonido y parametros interactivos.

Figura 3

Creacion sonora en FMOD Studio.

Nota: El grafico muestra la vista del proyecto de creacion sonora de FMOD Studio,

version 2.03.07, Imagen propia 2025.



Se utilizaron varios elementos para componer la escena sonora:

. Lluvia Urbana, como fondo constante que aporta profundidad ambiental.

. Ruido del metro en movimiento, generando una sensacion de transito activo.
. Murmullo de la gente, que da vida al espacio simulado.

. Anuncios del metro, aportando realismo contextual y narrativo.

El proceso comenz6 con la organizacion y limpieza de los archivos sonoros,
asegurando calidad y compatibilidad en formato .Wav, posteriormente, en FMOD Studio se
creacion eventos individuales para cada elemento, agrupandolos en pistas I6gicas y
asignandoles pardmetros dinamicos, como la intensidad de la lluvia o la frecuencia de los

anuncios.

Se realizaron ajustes en volumenes, transiciones y efectos de mezcla, incluyendo el
uso de fades y automatizaciones. Una vez disefiado el entorno, se realizaron pruebas de
reproduccidn para verificar el comportamiento de cada componente en conjunto, afinando

detalles para lograr fluidez y coherencia auditiva.
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Figura 4

Creacion sonora en la ventana de parametros.

pro - Event Edit
View Window Sciipts FMOD.o  Hel

m
om
(5
fsou)
[
()
m
[
L)
m
[
(5
fsou0)
oo
([

Nota: La imagen muestra la vista del proyecto de creacién sonora en la ventana de

parametros, version 2.03.07, Imagen propia, 2025

Tarea 3: Sonorizacién de un proyecto de videojuego

En esta tercera etapa del diplomado se desarrollé el proceso de integracion de audio
dindmico entre FMOD Studio y el motor de videojuegos Unity, aplicando eventos sonoros
a un personaje jugable en un enotrno 2D. El objetivo fue establecer la comunicacion entre
ambos entornos y comprobar la correcta reproduccién de los efectos en tiempo real durante

la ejecucion del juego.
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El proyecto se centr6 en el videojuego Hero Knight, al cual se le incorporaron
eventos de sonido para diferentes acciones del personaje, como atacar, defenderse con el
escudo, saltar, recibir dafio y morir. También se integro la musica de fondo como elemento

principal de ambientacion.

Para ello, se instalaron los paguetes necesarios y se configuro la ruta del proyecto
.fspro en Unity. Luego, desde FMOD Studio se crearon los eventos sonoros y se exportaron
los bancos. En Unity, se modificaron los scripts correspondientes (Heroknight.cs)
utilizando el método (RuntiManager.PlayOneShot) para reproducir los eventos en funcién

de las acciones del jugador.

Figura 5
Versiones compatibles de FMOD Studio.

S FMOD Studio 2.03.07

Restartrow | | Diemies
Installs Locate fMOd
®
A Offcisl relonse ,

Welcome to FMOD Studio

What's New in FMOD Studio 2.3?

Detailed Release History

Learning FMOD Studio

Online User Manual

Quick Start Tutorial

Nota: La imagen muestra las versiones compatibles de FMOD Studio y Unity Hub,
FMOD Studio version 2.03.07, version Unity Hub 2021.3.45f1, Imagen propia, 2025 y

copyright 2025 Unity Technologies Inc.
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Los eventos integrados fueron:

. Ataque con espada: event://Atacando con la espada}
. Uso del escudo: evento: /Escudo

. Salto: event: /Jump

. Recibir dafio: event: /Ouch

. Muerte: event:/Muerte

. Musica de fondo: event:/Musica del juego

Se realizaron multiples pruebas dentro de la escena de Unity para asegurar que cada
evento se disparara correctamente en el momento adecuado. Ademas, se ajustaron
volimenes y se corrigieron errores de sincronizacion para asegurar una experiencia fluida y

realista.

Esta tarea consolido los fundamentos de integracidn entre middleware y motor de
juego, marcando el inicio de la programacion interactiva del sistema de audio dentro del

entorno jugable.
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Figura 6

Hero Knight en Store Unity
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Nota: La imagen muestra en donde conseguir el juego Hero Knight, base acceso de

la Unity Store, version 2021.3.45f1
Tarea 4: Programacion del disefio sonoro del videojuego

Esta fase del proyecto estuvo enfocada en la automatizacién y control dindmico del
sonido en Unity, utilizando parametros, snapshots y triggers. Se busco programar
respuestas sonoroas adaptativas que reaccionaran al entorno del jugador en el videojuego

Hero Knight, mejorando asi la inmersion y el realismo del juego.

Musica adaptativa por zonas.

Se cre6 un parametro llamado ZonaMusical, implementado en FMOD controlado
desde Unity. Este pardmetro regula la intensidad de la musica segun la zona del mapa

donde se encuentra el personaje. Se definieron tres estados:
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. Zona Tranquila
. Zona Normal
. Zona Tensa

Cada estado, activa una seccion distinta de la pista musical, permitiendo que la
musica evolucione de forma organica a medida que el jugador avanza o entra en zonas de
peligro.

Figura7

Secuencia de Zonas en Unity

= Hierarchy

nanager

Nota: La imagen muestra la secuencia de creacion de las zonas para introducir los

eventos sonoros en Unity. Imagen propia, 2025.

Efecto de oclusion con snapshot

Se disefi6 un snapshot que simula la amortiguacion del sonido cuando el jugador
entra o sale de zonas cerradas. Utilizando un filtro Multiband EQ, el sonido se vuelve mas

apagando al salir de un entorno abierto, emulando la presencia de paredes o estructuras.



15

Este comportamiento se activo con un script llamado ZonaOclusion.cs mediante los

eventos OnTriggerEnter2D.

Figura 8

Scripts para eventos sonoros
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Nota: La imagen muestra la secuencia de creacidn de los scripts para los eventos

sonoros de parte de FMOD hacia Unity. Imagen propia, 2025.

Efecto de oclusion con snapshot

Se disefid un snapshot que simula la amortiguacion del sonido cuando el jugador
entra o sale de zonas cerradas. Utilizando un filtro Multiband EQ, el sonido se vuelve mas
apagado al salir de un entorno abierto, emulando la presencia de paredes o estructuras. Este

comportamiento se activo con un script llamado ZonaOclusion.cs mediante los eventos

OnTriggerEnter2D y OnTriggerExit2D
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Reverberacion ambiental

Se aplico un snapshot de Reverb para zonas amplias dentro del juego. Afecta todos
los sonidos excepto la musica no diegética. El efecto se activa al ingresar a areas
determinadas mediante triggers colocados estrateficamente en el mapa. Se uso routing

especifico en FMOD para controlar que eventos son afectados.

Activacion de eventos sonoros mediante Trigger

Se program@ un evento tipo alarma (evento “muerte”) que se activa
automaticamente cuando el personaje entra en una zona especifica del mapa. Se utilizé un
componente Studio Event Emitter para disparar el evento desde Unity con

OnTriggerEnter2D.

Esta tarea integro conceptos claves como reaccion espacial, transicion sonora y
control paramétrico reforzando el papel de audio como herramienta narrativa y de

ambientacion dentro del juego.
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Figura 9

Proceso de Edicion en FMOD Studio

30 e ® » @

Nota: La imagen muestra el proceso de Reverb, Snapshots y el trabajo realizado

para las diferentes zonas para el juego Hero Knight. Imagen propia, 2025

Tarea 5: Mezcla, pruebas y optimizacion de audio del
videojuego

La etapa final del proyecto se centrd en realizar la mezcla general del sistema de
audio del videojuego Hero Knight, optimizar su rendimiento e implementar el monitoreo en
tiempo real mediante la herramienta profiler de FMOD Studio. Esta frase integro todos los
conocimientos adquiridos en las tareas anteriores y represento la consolidacién técnica del

disefio sonoro.



Mezcla en FMOD Studio

Se organizo el enrutamiento del audio utilizando el mixer de FMOD Studio. Se

crearon buses independientes para los distintos grupos sonoros:

Personaje (efectos de movimiento, ataque, defensa y dafio)

. Ambiente
. Musica
Figura 10

Creacion de buses.

Routing Snapshots

Q-
Mser Master Bus
A Grp [T
Musica del juego
v [ Personaje

Atacando con la espada

Escudo

Jump

Muerte
Ouch
Recibiendo dafio

Ren Reverb

Nota: La imagen muestra la creacion de buses en el mixer para configurarlo en

formato Surround 5.1. Imagen propia, 2025.

Cada bus fue asociado a un VCA para facilitar el control de volumen global.

Ademas, se aplicaron efectos de mezcla como ecualizacién y control de dinamica para

balancear todos los elementos.

18
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El méster bus fue configurado en formato Surround 5.1, permitiendo distribuir
especialmente los sonidos en un entorno multicanal. Se utilizo el panner surround para
ubicar sonidos segln su contexto (por ejemplo, reverberacion ambiental, ataque frontal,

etc.)

Pruebas en tiempo real con Live Update

Se activo la funcion Live update para conectar FMOD Studio directamente con
Unity. Esto permitié monitorear el comportamiento del audio durante la ejecucion del juego

ajustar parametros, niveles y efectos en tiempo real.

Analisis con profiler

Con la herramienta Profiler, se grab6 una sesion completa del juego mientras se
ejecutaban los eventos musicales, efectos del personaje y snapshots. En el analisis se

observo:

. Uso de CPU por debajo del 5%
. Consumo minimo de memoria.
. Niveles sonoros sin distorsion (RMS y peak dentro del rango seguro)

. Eventos activos correctamente gestionados.
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Figura 11

Activacion del Live Update.

Platform Specific

Editor

Default

e —

Editor: built-in platform inheriting from Unity build target: Default &

Live Update Enabled -
Live Update Port 9264 Reset
Debug Overlay Enabled -
Debug Location TopLeft ~
Font size 14

Sample Rate 48 kHz

Project Platform Desktop (Surround 5.1)

Callback Handler B None (Platform Callback Handler)
Virtual Channel Count <
Real Channel Count

se Defaults

Nota: La imagen muestra la configuracion para activar el Live Update viniendo de
Edit Settings en FMOD, con ello podemos ver el anélisis del videojuego. Imagen propia,

2025.

Este anlisis confirmo que la mezcla esta optimizada tanto en calidad como en

rendimiento, cumpliendo los estandares de eficiencia para un juego 2D.

La tarea concluyo con la grabacion de un video explicativo donde se presentan
todos los elementos implementados y se demuestra la interaccion sonora completa dentro

del entorno jugable.
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Figura 12

Analisis de los eventos

FMOD Studio Debug

CPU: dsp = 0,7%, studio = 0,2%
MEMORY: cur = 9MB, max = 9MB
CHANNELS: real =5, total =5
VOLUME: RMS =§-32,35db

Nota: Las imagenes muestran con las herramientas de FMOD Studio (Profiler) el

analisis de los eventos y musica del Videojuego Hero Knight. Imagen propia, 2025.
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ANexos

Enlace de los videos de cada tarea realizada:

https://drive.google.com/drive/folders/1v6 Xv3iBATWJIdLO9AMhrDp0OFdz19GEC047u

sp= sharing


https://drive.google.com/drive/folders/1v6Xv3iBATWJdLQ9AMhrDp0Fdz1gGEC04?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1v6Xv3iBATWJdLQ9AMhrDp0Fdz1gGEC04?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1v6Xv3iBATWJdLQ9AMhrDp0Fdz1gGEC04?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1v6Xv3iBATWJdLQ9AMhrDp0Fdz1gGEC04?usp=sharing
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Conclusiones

El presente informe resume el proceso completo de disefio e implementacion de
audio dindmico para videojuegos, desarrollado a lo largo del diplomado. Desde el analisis
de referencia hasta la mezcla final en FMOD Studio y Unity, se integraron conocimientos

técnicos, creativos y practicos con un entorno real de produccion sonora.

A través de cada tarea, se abordaron aspectos fundamentales como la creacion de
musica adaptativa mediante pardmetros y la automatizacién de efectos con snapshots. La
integracion final permitié validar estos componentes en tiempo real, asegurando una

experiencia auditiva coherente, funcional y optimizada.

El proyecto respondio eficazmente al objetivo planteado: Construir un sistema
sonoro que se adaptara al entorno y a las acciones del jugador, aportando inmersion y
realismo al videojuego Hero Knight. Cada elemento implementado mejoré la narrativa y el
ambiente del juego, demostrando el valor del audio dindmico como parte integral del

disefo interactivo.

Este tipo de précticas refuerza la importancia de combinar habilidades de
programacion, creatividad y sensibilidad auditiva en el desarrollo profesional. Para futuros
ejercicios, se recomienda profundizar en técnicas como spatial audio, disefio procedural y
middleware adicional para VR o juegos multijugador, donde el sonido cobra una dimensién

aun mas compleja.
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Como reflexién final, el disefio sonoro para videojuegos no solo consiste en afiadir
efectos, sino en crear experiencias. El sonido guia, comunica y emociona. Entender su
potencial dindmico transforma la manera en que se conciben los videojuegos Y fortalece el

rol del tecn6logo como creador de mundos envolventes y significativos.
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