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Mi trabajo se centra en la creacion de un videojuego, titulado “Underfox”, del género plataformas en
2D. Este, ademas de incluir los elementos y mecanicas tipicos de un juego de plataformas, contara
con un sistema, en algunos niveles concretos, que generaran el escenario de manera procedural.

El cual empleara como base la teoria de grafos para conseguirlo.

El objetivo que pretendo alcanzar mediante este es conocer y documentar todas las etapas de la
realizacion de un videojuego. Concretamente, los pasos seguidos desde su “Concepcion” hasta su
“Lanzamiento”; todos los roles que intervienen en el proceso; las dificultades y problemas con los

que nos hemos encontrado, y toda la experiencia adquirida en comparacion con la inicial.

Como herramienta principal para su desarrollo emplearé un “Game engine”. Entre otras razones,
estos marcos de software facilitan el desarrollo de juegos al incorporar librerias, objetos, y un acceso
directo a toda su documentacion. Ademas, otra razon importante, que ya se explicara mas adelante
es que la intencién es exportar el producto final a diferentes plataformas. Y muchos de los “Game

engines” actuales permiten realizar esta exportacion facilmente.

El propésito final de todo el proyecto sera conseguir una version pulida y jugable del trabajo. Como
el tiempo maximo para su creacion es el de un semestre, procuraré establecer unos objetivos
factibles acordes a la fecha de entrega. Asi, como ciertos aspectos del juego todavia faltan por
concretarse, y no dispongo de un periodo de realizacion ilimitado, he empleado la metodologia de
desarrollo de software agil.
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Abstract (in English, 250 words or less):

My work is focused on the creation of a videogame, titled “Underfox”, of the 2D platform genre. This,
in addition to including the typical elements and mechanics of a platform game, will have a system,
in some specific levels, that will generate the environment procedurally. Which will use as a basis

the theory of graphs to achieve it.

The objective that | intend to reach is to know and document all the stages of the making of a video
game. Specifically, the steps followed from its "Conception" to its "Launch”; all the roles involved in
the process; the difficulties and problems we have encountered, and all the experience gained

compared to the initial one.

As the main tool for its development, | will use a game engine. Among other reasons, these software
frameworks makes easier the game development process by incorporating libraries, objects, and
direct access to all their documentation. Also, another important reason, which will be explained
later, is that the intention is to export the final product to different platforms. And many of the current

game engines allow this export to be done without many troubles.

The ultimate goal of the entire project will be to get a polished and playable version of the work. As
the maximum time for its creation is one semester, | will try to establish feasible objectives
according to the delivery date. Thus, as certain aspects of the game have yet to be finalized, and |
do not have an unlimited period of realization, | have used the agile methodology for software
development.
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Abstract

My work is focused on the creation of a videogame, titled “Underfox”, of the 2D platform genre.

The objective that | intend to achieve through this is to know and document all the stages of the making
of a video game. Specifically, the steps followed from its "Conception" to its "Launch"; all the roles
involved in the process; the difficulties and problems we have encountered, and all the experience

gained compared to the initial one.

As the main tool for its development, | will use a "Game engine". Among other reasons, these software
frameworks makes easier the game development process by incorporating libraries, objects, and direct
access to all their documentation. Also, another important reason, which will be explained later, is that
the intention is to export the final product to different platforms. And many of the current "Game engines"

allow this export to be done without many troubles.

The ultimate goal of the entire project will be to get a polished and playable version of the work. As
the maximum time for its creation is one semester, | will try to establish feasible objectives according
to the delivery date. Thus, as certain aspects of the game have yet to be finalized, and | do not have

an unlimited period of realization, | have used the agile methodology for software development. Link

to the game.
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Resumen

Mi trabajo se centra en la creacién de un videojuego, titulado “Underfox”, del género plataformas en
2D.

El objetivo que pretendo alcanzar mediante este es conocer y documentar todas las etapas de la
realizacion de un videojuego. Concretamente, los pasos seguidos desde su “Concepcion” hasta su
“Lanzamiento”; todos los roles que intervienen en el proceso; las dificultades y problemas con los que

nos hemos encontrado, y toda la experiencia adquirida en comparacion con la inicial.

Como herramienta principal para su desarrollo emplearé un “Game engine”. Entre otras razones, estos
marcos de software facilitan el desarrollo de juegos al incorporar librerias, objetos, y un acceso directo
a toda su documentacion. Ademas, otra razén importante, que ya se explicara mas adelante es que la
intencion es exportar el producto final a diferentes plataformas. Y muchos de los “Game engines”

actuales permiten realizar esta exportacion facilmente.

El propésito final de todo el proyecto sera conseguir una version pulida y jugable del trabajo. Como el
tiempo maximo para su creacién es el de un semestre, procuraré establecer unos objetivos factibles
acordes a la fecha de entrega. Asi, como ciertos aspectos del juego todavia faltan por concretarse, y

no dispongo de un periodo de realizacion ilimitado, he empleado la metodologia de desarrollo de

software agil. Enlace al juego.

Palabras clave
Videojuego, Plataformas 2D, TFG, Teoria de grafos

Notaciones y Convenciones

Los tecnicismos que no se han traducido y/o no pertenecen a un nombre aparecen escritos en inglés

y letra cursiva.
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1.Introduccion

1.1. Justificacion del area elegida

El trabajo de fin de grado es sin duda el proyecto mas importante que se desarrollara en una
carrera. Es la prueba definitiva, en la que se debe demostrar tanto tu conocimiento como tus
capacidades adquiridas hasta ahora. Por esta razén, parece légico seleccionar un area
motivadora y que, en este caso, incluso fue uno de los motivos para escoger esta ingenieria.

Desde el punto de vista de un proyecto, la realizacion de un videojuego involucra todas las
fases del proceso de desarrollo de software. Desde su conceptualizacién y definicion,
pasando por el desarrollo e implementacion de sus componentes, hasta su lanzamiento final.
En mi caso, es una oportunidad para experimentar por primera vez la gestién de software
desde una perspectiva personal. Es por todo ello por lo que creo que el disefo y desarrollo
de un videojuego es una eleccién perfecta como area para mi proyecto de fin de grado.

Personalmente, los videojuegos siempre han sido de gran interés para mi. Cuando era
pequeno me divertia con ellos. Y ahora de adulto, ademas de seguir disfrutando con ellos,
soy capaz de apreciarlos desde una perspectiva mas técnica. Mejor dicho, ahora soy capaz
de entender mejor las funciones y componentes que se ocultan tras las acciones y mecanicas
de los elementos de un juego. Y es este ultimo hecho el que me ha alentado a crear mi propio
producto a partir de mis conocimientos.

Ademas, seria importante mencionar que los videojuegos son una industria que, desde hace
ya casi una década, ha tenido un crecimiento econémico constante. En general, tras la
pandemia de la COVID-19, el ocio digital ha experimentado un auge. En 2021 la Asociacion
espanola de videojuegos (AEVI) declaré en su anuario que esta industria facturé 1.795
millones de euros en Espana [1], [2]. Y, segun el informe del Global Entertainment and Media
Outlook 2022-26 de PWC, se espera que la industria mundial alcance un valor de 321 millones
de ddlares a nivel mundial [3]. De manera que se trata de una industria que continuara
creciendo y que, por lo tanto, va a resultar muy interesante profesionalmente.

Y, como curiosidad, el crecimiento de la industria de los videojuegos ha permitido que las
producciones de los juegos sean cada vez mas profesionales. La evolucion de las mejoras
graficas y de computacién han permitido que cada nuevo lanzamiento busque acercarse cada
vez mas al estilo y narrativa del cine. En consecuencia, el presupuesto de estas producciones
ha crecido considerablemente. Hasta el punto de que, para ciertos lanzamientos de
companias profesionales, se hablan de decenas de millones invertidas en su desarrollo.

La intencion tras este proyecto no es terminar consiguiendo un producto innovador para la
industria del videojuego. Sino en profundizar en el proceso de elaboracion de un producto de
software desde cero, a la vez que se adquirira practica en este campo. Ya que, como punto
de partida, como autor del trabajo no poseo demasiada experiencia en el area de desarrollo
de software. Esta seria la primera vez en la que tuviera que planear y ejecutar un proyecto

de esta envergadura hasta obtener un producto final. Y, orientar este proceso a un entorno
13
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mas creativo, como lo es la realizacion de un videojuego, conseguiria un factor motivacional
importante.

Asi, de manera resumida, el objetivo mediante la realizacién de este proyecto es el de realizar
el disefo, desarrollo de un videojuego, y dejarlo preparado para su distribucion.

1.2. Descripcion

El videojuego que se tiene pensado desarrollar es del género de plataformas 2D. Es decir, la
mecanica principal consiste que el jugador maneje al personaje protagonista haciéndolo
atravesar una serie de escenarios, y sortear un conjunto de obstaculos y enemigos hasta
alcanzar el objetivo final del juego.

Asimismo, como caracteristica especial para este proyecto, se ha decidido hacer mas
interesante la experiencia para el jugador implementando una funcién que generara de forma
procedural los escenarios de determinados niveles. Es decir, cada vez que el jugador acceda
al nivel se encontrara con una distribucién diferente de los obstaculos y la salida. Para ello,
se ha utilizado la teoria de grafos como base para su concepcién. Haciendo que las estancias
a las que el jugador pueda acceder actuen como nodos. Cuya accesibilidad con sus vecinos
se decidira por una version del algoritmo de busqueda DFS (Depth First Search). Todo este
proceso se explicara de manera mucho mas detallada en el apartado de diseno.

La estética general del juego se ha pensado para servir como homenaje a los primeros juegos
de plataformas creados. Por tanto, ha habido un esfuerzo en tratar de mantener una estética
pixel art a lo largo de todo el juego, y utilizar ciertos sonidos de sintetizador para el audio que
evocasen aquellos de las primeras generaciones de consolas. No obstante, debido a cierta
falta de experiencia y de tiempo, cabe admitir que ha habido un par de excepciones. Como,
por ejemplo, los fondos creados para el menu principal o el de niveles han sido creados en
una resolucién mas alta. O, para el sonido de ciertos elementos como los Checkpoints o los
ataques del jefe final se han utilizado pistas de audio normales.

Como titulo se ha escogido “Underfox”, un juego de palabras del término inglés “Underdog”
(usado para referirse a las victimas de injusticia y/o perseguidas). Se seleccion6 este término
debido a que parecia que casaba bien con el contexto original del juego. El cual, giraba en
torno a la llegada de una flota de maquinas que pretendian deforestar un bosque. Y uno de
sus habitantes, un zorro, indignado con esta situacion, decide tomar la situaciéon por su mano
y acabar con todas ellas él solo.

Para el transcurso del juego, la idea principal era que el jugador atravesara una serie de
niveles en los que los enemigos y los obstaculos fuesen variando al avanzar de forma
progresiva. Sin embargo, dado que el tiempo para la realizacién del proyecto es limitado, se
ha tenido que racionar la cantidad de niveles a completar. Asi, como resultado final el juego
ha quedado con un numero de 6 niveles completos. De los cuales, el primero sirve como
tutorial y los otros alternan entre niveles de superficie con secciones procedurales, y niveles
completamente procedurales.

14



Underfox

Como resultado final, y a modo de resumen, se ha obtenido un producto totalmente funcional,
pulido y que cumple con las expectativas que este tipo de videojuegos ofrecen. Y, aunque no
es largo o demasiado complejo, es entretenido de jugar y asegura al usuario pasarselo bien.

Ademas, al principio se contempl6 la posibilidad de distribuirlo entre las plataformas de juego
mas populares, Pc y Smartphone, por la facilidad de exportacion que se posee al crear el
juego con un Game Engine. No obstante, debido a que la magnitud del proyecto ha sido
superior a la esperada en un principio, solo se ha preparado para distribuirlo a la plataforma
Windows. A pesar de esto, no se ha negado la posibilidad de exportar el juego a plataformas
moviles en el hipotético caso de que tuviera una buena acogida en Pc.

1.3. Objetivos generales

Cuando termine la realizacion del trabajo, los objetivos finales que se pretenden alcanzar
serian los siguientes:

1.3.1. Objetivos principales

Objetivos de la aplicacion/producto/servicio:
e Obtener una versién del juego sélida y sin errores.
¢ Crear un sistema que cree escenarios aleatorios para determinados niveles.
e Crear una manejabilidad del personaje facil y agradable para jugar.
e Crear un minimo de 10 niveles diferentes.
e Crear una IA basica para los distintos enemigos.
e Crear un conjunto de objetos con los que el jugador pueda interactuar durante la
partida.

Objetivos para el cliente/usuario:
e Procurar que disfrute de una interaccion con el juego que resulte comoda y fluida.
e Procurar que el entorno de juego sea satisfactorio, pero no demasiado facil para que
genere en el jugador cierto “gancho”.
e Procurar que la historia sea coherente y con diferentes fases.

Objetivos personales del autor del TF:
e Adquirir experiencia tras haber planeado y gestionado un trabajo de software.
e Haberse familiarizado mas con el entorno Game engine empleado.
o Obtener experiencia en el ambito de programacién de videojuegos creando este
primer juego.

1.3.2. Objetivos secundarios

Objetivos adicionales que enriquecen el TF.
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¢ Conseguir que la inteligencia de los enemigos tenga la capacidad suficiente para que
estos se adapten a los escenarios en los que se encontraran con el jugador.

e Conseguir un nivel de dificultad asequible para el jugador (uno que no sea facil para
que no sea aburrido, pero tampoco sea demasiado dificil para que no abandone el
juego).

¢ Alcanzar de un disefio de niveles bien planteado para crear mapas con secciones
interesantes y divertidos de jugar.

1.4. Metodologia y proceso de trabajo

Entre las posibles estrategias sugeridas para realizar el trabajo, se ha escogido desarrollar
un nuevo juego desde cero. Y, como ya se menciond anteriormente, el autor de este trabajo
no poseia demasiada experiencia en el ambito del desarrollo de un videojuego, o el de
desarrollo de software en general. Asi, realizar toda esta primera aproximacién por su parte,
ha sido una manera de obtener experiencia tanto en el ambito del desarrollo del software
como en el de desarrollo de videojuegos.

Para alcanzar el objetivo, se propuso una idea para el producto y un plan general explicado
en el apartado de “Planificacion”. Para el desarrollo se optd por utilizar un motor de juegos (o
Game Engine). Ya que, estos incluyen una gran variedad de elementos y herramientas que
agilizan el desarrollo del proyecto (como librerias de fisicas o sistemas de audio y sonido), y
en general, facilitan mucho mas la creacién de un juego que realizando toda la programacién
desde cero.

Para este trabajo se eligid Unity porque, como ya se explicara mas adelante, poseia las
caracteristicas que mejor se adaptaban al juego, y permitia al autor aplicar parte su
experiencia con un lenguaje de programacion orientado a objetos al utilizar C#. Para el
proceso de desarrollo se ha estudiado la documentacion y las guias oficiales de la pagina
web de Unity; ademas de los foros disponibles para la comunidad de este motor, en el que
se han consultado ciertos problemas y dudas que han aparecido durante el transcurso del
proyecto.

Finalmente, la metodologia de desarrollo de software escogida para este proyecto ha sido
Agil. Esta es una metodologia iterativa, en la que la carga de trabajo total se dividide en
entregas de valor periddicas y continuas con un numero concreto de objetivos a alcanzar en
cada una. Se tom¢ esta decision porque, este es un tipo de metodologia muy flexible que
prioriza dar respuesta a los cambios inmediatos por encima de seguir un plan estrictamente
fijo. Y, tal y como estaba planteado el proyecto, ciertos objetivos estaban claros y bien
definidos de cara al producto final, pero también existia cierta incertidumbre sobre otros
aspectos. Como las mecanicas que se implementarian en el juego con unos conocimientos
no demasiado extensos, la organizacion de ciertos elementos de la arquitectura general, o el
alcance total que debia tener. Los cuales han ido modificandose a lo largo de todo el
desarrollo.
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Por todas estas razones, para este proyecto en concreto la Agil parecia ser la mejor
metodologia que aplicar en comparacion a otras como Waterfall, por ejemplo. Ya que, esta
exigia tener un concepto muy claro de cdmo debia ser el producto final, y no daba demasiado
margen a los cambios que pudiesen suceder durante el desarrollo de este.

1.5. Planificacion

Para asegurar que el trabajo se realice a un ritmo adecuado, y se garantice una calidad
minima en cada fase, se ha decidido basar las fechas claves en la entrega de las PECs
propuestas. Es decir, se ha decidido dividir la carga de trabajo total repartiendo las tareas
indicadas para cada PEC.

1.5.1. Planificacion inicial

Como se mencionaba anteriormente, tanto el concepto como los diferentes elementos del
proyecto han ido modificandose a lo largo de todo el proceso. De forma que, los primeros
periodos de realizacion de las actividades entregables eran los siguientes:

4 ProyectoFinGrado 91 dias? mié 01/03/23 mié 05/07/23 I ]
4 PEC_1 9 dias? mié 01/03/23 dom 12/03/23 |
Conceptualizaci 3,5 dias mié 01/03/23 dom 05/03/23 Bl
Planificacién 5,5 dias lun 06/03/23 dom 12/03/23 I 1
total del
trabajo
Introduccion 4,5 dias mar 07/03/23 dom 12/03/23 I |
4 PEC_2 26 dias? lun 13/03/23 dom 16/04/23 k L
Elecciony 5,5 dias lun 13/03/23 séb 18/03/23 I 1

aprendizaje del
"Game engine"

Estado del arte 6,5 dias lun 13/03/23 mar 21/03/23 I 1

Andlisis de 7,5 dias mié 22/03/23 vie 31/03/23 I 1
mercado

Propuesta 6,5 dias sab 01/04/23 sab 08/04/23 I 1
Crearla 4,5 dias vie 17/03/23 jue 23/03/23 I 1

estructura del

juego (Menu

principal,

Niveles, Scripts

generales)

Jugador: 3,5 dias vie 24/03/23 mié 29/03/23 1 1

sistema de

vida, muerte,

checkpoints y

reaparicion

Terminar de 5,5 dias mié 29/03/23 mié 05/04/23 I 1
definir el

objeto

"Jugador"

Implementacié 4,5 dias mar 04/04/23 sab 08/04/23 &
de los

obstaculos

Creaciéndel 6,5 dias dom sab 15/04/23 I 1
proceso de 09/04/23

generacion

procedural de

niveles

Documentacion
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4 PEC 3 26dias?  lun17/04/23 dom 21/05/23 ]
Disefio 20,5 dias lun 17/04/23 dom 14/05/23 I 1
Creaciondel 9,5 dias lun 17/04/23 vie 28/04/23 I 1
objeto
enemigo
Crearniveles 5,5 dias lun 17/04/23 lun 24/04/23 I 1
1-3 (Temaética
de bosque)

Crearniveles 6,5 dias mar 25/04/23 mié 03/05/23 I 1

4-6 (Temaética

de playa)

Crear niveles 6,5 dias jue 04/05/23 vie 12/05/23 | 1

7-9 (Temaética

de fébrica)

Crear nivel 10, 5,5 dias sab 13/05/23 vie 19/05/23 I 1
de jefe final

(Temdtica de

torre)

Cinematicas 10,5 dias lun 08/05/23 dom 21/05/23 I 1
del juego

Documentacién 25,5 dias lun 17/04/23 dom 21/05/23 I 1
hasta el

momento,

examinaday

corregida

4 PEC_4 21 dias? lun 22/05/23 dom 18/06/23 e——— )
Implementacidi 5,5 dias lun 22/05/23 dom 28/05/23 1 1
Demostracion 5,5 dias lun 29/05/23 lun 05/06/23 I 1

Lineas de 6,5 dias mar 06/06/23 mié 14/06/23 I 1
futuroy
conclusiones

Correccién de 7,5 dias jue 01/06/23 lun 12/06/23 | 1
posibles

incoherencias y

erroresen el

codigo

Ultimas 7,5 dias mié 07/06/23 vie 16/06/23 | 1
mejorias en el

apartado

grafico

Documentacién 11,5 dias mar 30/05/23 mié 14/06/23 | 1
terminaday

revisada

Semana_de_reces 7 dias lun 19/06/23 mar 27/06/23 I )
4 PEC S 6 dias? mié 28/06/23 mié 05/07/23 ﬁ

Defensaante 5,5 dias mié 28/06/23 mié 05/07/23 | ]
el tribunal

Figura 1: Diagrama de Gantt de la planificacién inicial del proyecto

Basicamente, se componia en:

PEC 1 Diseiio (3/2/2023)->(12/3/2023)
e Hallar y definir la idea del juego

e Conceptualizacion

e Introduccion

¢ Planificacion total del trabajo

PEC 2 Version parcial (13/3/2023)->(16/4/2023)

e Andlisis de mercado

e Propuesta

e Eleccién y aprendizaje del Game engine.

e Creacion de una pequena “Testroom” para las pruebas.
e Creacion del objeto jugador:
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Sistema de movimiento (andar y correr).

Sistema de recogida de Items.

Sistema de habilidad (doble salto, agacharse, subir escaleras y rebotar en las paredes).
Animaciones.

Sistema de vida.

Sistema de ataque mediante disparo.

Creacion del objeto enemigo:

Maquina de estados.
Sistema de movimiento.
Animaciones.

Segquir al jugador.
Sistema de vida.

Mecanica de disparo o ataque.

Sistema de Interfaz visual del jugador:

Sistema de vida (apartado visual).

Sistema de recuento de puntos.

Documentacion:

Estado del arte
Analisis de mercado

Propuesta

PEC3 Versién jugable (17/4/2023)->(21/5/2023)

Mapa exterior que permitira acceder a los otros niveles al cruzarlo.

Crear niveles 1-3 (Tematica de playa):

Disefo.

Creacion del nivel.

Creacion del jefe del ultimo nivel.
Pruebas.

Crear niveles 4-6 (Tematica de bosque):

Disefio.
Creacion del nivel.
Creacion del jefe del ultimo nivel.

Pruebas.

Crear niveles 7-9 (Temética de Fabrica):

Disefio.
Creacion del nivel.
Creacion del jefe del ultimo nivel.

Pruebas.
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Crear nivel 10, de jefe final (Tematica de torre):
= Disefio.
= Creacion del nivel.
* Pruebas.

Instalacion.

Demostracion.

La documentacién elaborada hasta el momento estara examinada y corregida.

PEC4 Memoria y productos finales (22/5/2023)->(18/6/2023)

Instalacion.

Demostracion.

Conclusiones y lineas de futuro.

Correccion de posibles incoherencias o errores en el cédigo.
Ultimas mejoras en el apartado grafico.

La documentacién elaborada hasta el momento estara examinada y corregida.

1.5.2. Desarrollo real del proyecto

Como resultado final del proyecto, se produjeron diferentes cambios y modificaciones a lo largo de la

realizacion de la PEC 2 y la PEC 3. De manera que la planificacién del desarrollo real del proyecto ha

quedado de esta manera.

4 ProyectoFinGrado 91 dias? mié 01/03/2: mié 05/07/23 )

4 PEC_1 9 dias? mié 01/03/2: dom 12/03/23 ——)
Conceptualizaci 3,5 dias mié 01/03/2: dom 05/03/23 Wl
Planificacion 5,5 dias lun dom 12/03/23 I 1
total del 06/03/23
trabajo
Introduccién 4,5 dias mar 07/03/2: dom 12/03/23 I 1

4 PEC_2 26 dias? lun 13/03/23 dom 16/04/23 "
Elecciony 5,5 dias lun sab 18/03/23 I 1
aprendizaje del 13/03/23
"Game engine"
Estado del arte 10,5 dias lun 13/03/23 sab 25/03/23 [ 1
Andlisis de 11,5 dias dom lun 10/04/23 I 1
mercado 26/03/23
Propuesta 4,5 dias mar 11/04/2: dom 16/04/23 [ 1
Crearla 4,5 dias vie 17/03/23 jue 23/03/23 I 1

estructura del
juego (Menu
principal,
Niveles, Scripts
generales)

Jugador: 3,5 dias vie 24/03/23 mié 29/03/23 I 1
sistema de

vida, muerte,

checkpointsy

reaparicion

Terminar de 5,5 dias mié mié 05/04/23 I 1
definir el 29/03/23

objeto

"Jugador"

Implementacid 4,5 dias mar séb 08/04/23 I
de los 04/04/23

obstéculos

Creacion del 6,5 dias dom sab 15/04/23 I 1
proceso de 039/04/23

generacion

procedural de

niveles
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Documentacion 25,5 dias lun dom 16/04/23
hasta el 13/03/23
momento,
examinaday
corregida

4 PEC_3 26 dias? lun 17/04/23 dom 21/05/23
Disefio 23,5 dias lun 17/04/23 jue 18/05/23
Creaciéondel 5,5 dias lun dom 23/04/23
objeto 17/04/23
enemigo
Creaciéondel 5,5 dias lun dom 30/04/23
objeto jefe 24/04/23
final
Creacién de los 5,5 dias lun lun 08/05/23
niveles2,4yel 01/05/23
tutorial
Creacién de los 4,5 dias mar lun 15/05/23
niveles1y3 09/05/23
Creaciéondel 4,5 dias mar dom 21/05/23 1
nivel 5 16/05/23
Documentacién 25,5 dias lun dom 21/05/23 |
hastael 17/04/23
momento,
examinaday
corregida

4 PEC_4 21dias?  lun22/05/23 dom 18/06/23 ]
Implementacidi 6,5 dias lun 22/05/23 mar 30/05/23 1 1
Demostracién 4,5 dias mié 31/05/2: mar 06/06/23 | 1
Lineas de 3,5 dias mié dom 11/06/23 1 1
futuroy 07/06/23
conclusiones
Correcciéonde 7,5 dias lun mié 31/05/23 1 1
posibles 22/05/23
incoherencias y
errores en el
codigo
Ultimas 7,5 dias mié vie 09/06/23 I 1
mejorias en el 31/05/23
apartado
grafico
Documentacion 20,5 dias lun dom 18/06/23 1 1
terminaday 22/05/23
revisada

Semana_de_reces 7 dias

lun 19/06/23 mar 27/06/23

4 PEC S 6 dias? mié 28/06/2: mié 05/07/23
Defensaante 5,5dias mié mié 05/07/23 I
el tribunal 28/06/23

Figura 2: Diagrama de Gantt de la planificacion real del proyecto

PEC 1 Diseiio (3/2/2023)->(12/3/2023)
e Hallar y definir la idea del juego

e Conceptualizacion

e Introduccion

¢ Planificacion total del trabajo

PEC 2 Version parcial (13/3/2023)->(16/4/2023)
e Estado del arte

e Andlisis de mercado

e Propuesta

e Disefio

e Eleccién y aprendizaje del Game engine.

e Creacion de una pequena Testroom para las pruebas.
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Creacion del objeto jugador:

Creacion del sistema de generacion procedural de niveles:

Sistema de movimiento (andar y correr).

Sistema de recogida de items.

Sistema de habilidad (doble salto, agacharse, subir escaleras y rebotar en las paredes).

Animaciones.
Sistema de vida.

Sistema de ataque mediante disparo.

Objeto nodo.

Seleccién del nodo correspondiente a la entrada.
Algoritmo de busqueda aleatorio DFS.

Seleccién del nodo correspondiente a la salida.

Creacion de las habitaciones.

Sistema de Interfaz visual del jugador:

Sistema de vida (apartado visual).
Sistema de recuento de puntos.

Documentacion:

Estado del arte
Analisis de mercado

Propuesta

PEC3 Versién jugable (17/4/2023)->(21/5/2023)

Disefno

Creacion del objeto enemigo:

Maquina de estados.
Sistema de movimiento.
Animaciones.

Sequir al jugador.
Sistema de vida.

Mecanica de disparo o ataque.

Creacion del objeto “Jefe final”:

Maquina de estados.
Sistema de movimiento.
Animaciones.

Sistema de vida.

Mecanica de disparo o ataque.

Crear niveles 2 y 4 (Niveles procedurales):

Diseno.
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= Creacion del nivel.

Crear niveles 1y 3 (Niveles hibridos):
= Disefio.

=  Creacion del nivel.

Crear nivel 5 (Jefe final):
= Disefio.
= Creacion del nivel.

e Conclusiones y lineas de futuro.

La documentacién elaborada hasta el momento estara examinada y corregida.

PEC4 Memoria y productos finales (22/5/2023)->(18/6/2023)
¢ Instalacion.

e Demostracion.

e Conclusiones y lineas de futuro.

e Pruebas en el funcionamiento del juego.

e Correccioén de posibles incoherencias o errores en el cddigo.
o Ultimas mejoras en el apartado grafico.

e La documentacion elaborada hasta el momento estara examinada y corregida.

1.6. Presupuesto

Para calcular el coste total de este proyecto, se han simulado los gastos que hubiera tenido
si se hubiese realizado de forma profesional. En general, se han empleado licencias gratuitas,
y software de codigo libre para las herramientas utilizadas. Y, para elementos mas
secundarios como el audio o las imagenes, se ha utilizado objetos de dominio publico o que
puedan ser utilizado bajo licencia de no comercializacion. La idea general era invertir lo
minimo posible en el proyecto. Aun asi, se decidi®6 que el presupuesto podia ser lo
suficientemente flexible para invertir una pequena cantidad de dinero en ciertos elementos
descargables.

Como aproximacion, se ha calculado que la duracién total de las horas del proyecto seria de
alrededor de 450. Se obtiene esta cifra si de la cantidad de dias disponibles para realizar el
proyecto (110) solo contamos los laborales (75) y asumimos que cada dia equivaldria a una
jornada laboral de 6 horas.

1.6.1. Hardware

Para el calculo del hardware utilizado, se decidié que todo el proyecto se desarrollaria en un
mismo ordenador, seleccionando asi un portatil de la marca MSI. Ademas, como en un
principio se plante6 realizar el lanzamiento simultdneo a la plataforma mdvil, se incluy6 un
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smartphone de la marca IPhone en las primeras versiones. No obstante, durante el transcurso
del proyecto no se ha llegado a utilizar, y por tanto no se ha incluido en la versién final.

Como aclaracion, para obtener la factura total de la electricidad consumida, se ha consultado
el sitio web “Selectra.es” [4]. Donde se ha llegado a la aproximacién que la media de
electricidad contratada a lo largo de todo el proyecto seria de unos 0.14516 €/kWh. Y,
ademas, se ha anotado que la potencia que el transformador del portatil es de 600W.

0.14516 €/kWh

450 horas en total.

Objeto Descripcion Cantidad Coste

MSI GS70 6QE Ordenador portatil en el | 1 1.450,00 €
que se desarrollara el
proyecto.

Consumo eléctrico Aproximadamente Aproximadamente, 39,20 €

Total: 1.489.2 €

1.6.2. Software

Tabla 1: Presupuesto del

Hardware empleado

Los elementos de software que se han empleado a lo largo del proyecto han sido:

Objeto

Descripcion

Coste

Unity

productos creados no
los 100.000€

Se ha elegido la licencia de
Unity Personal. La cual es
gratuita siempre que los
beneficios obtenidos con los

superen

0,00 €

GitHub

online para el desarro

Un servicio de alojamiento

software y el control de
versiones basado en Git.

llo de

0,00 €

GitHub Desktop

abierto que permite la

una interfaz grafica.

Una herramienta de codigo

interaccion del usuario con el

servicio GitHub por medio de

0,00 €

Inkscape

Un editor de graficos vectoriales
gratuitos y de cddigo abierto.

0,00 €

Total: 0,00 €

Tabla 2: Presupuesto del

Software empleado
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1.6.3. Tareas realizadas

Para realizar los calculos de esta tabla se ha considerado que el precio por hora de un programador
junior en Espafia que deba realizar las tareas seria de 25 € la hora. Esta cifra ha sido calculada
consultando la plataforma de contrato de trabajo “Zaask” [5], y aplicando una media aritmética a sus
precios minimo y maximo. Ademas, para el reparto de tiempo se ha utilizado la cantidad total
aproximada de horas calculadas antes, y se ha repartido segun la cantidad necesaria que se cree para
cada apartado. En este caso, este apartado también se ha tratado como un borrador para obtener una
aproximacion del coste total que supondrian las tareas a realizar. También se espera que los

porcentajes de tiempo utilizados varien mas adelante.

Producto Descripciéon | Cantidad Coste
Horas de analisis 25,00 €/h 28 horas 700,00 €
Horas de disefio 25,00 €/h Aproximadamente, 98 horas 2.450,00 €

dedicadas en tota
Horas de 25,00 €/h Aproximadamente, 200 horas 5.000,00 €
programacioén dedicadas en total
Horas de estudio de 25,00 €/h 33 horas 825,00 €
Mercado
Horas de verificacion | 25,00 €/h 55 horas 1.375,00 €
con pruebas
Horas de despliegue | 25,00 €/h 18 horas 450,00 €
Horas de 25,00 €/h 18 horas 450,00 €
mantenimiento

Total: 11.250 €

Tabla 3: Presupuesto de las tareas realizadas

1.6.4. Otros recursos (assets y sprites)

La lista de assets y recursos graficos utilizados para el desarrollo del juego son los siguientes:

Objeto Descripcion Coste
Asset Pack Descargado en la Unity Store. Contiene animaciones 0,00 €
“SunnylLand” para el personaje principal, animaciones para los

enemigos, y un tileset con el que crear diversos

escenarios. Enlace.

26 Animated PixelArt Descargado en ltch.io. Contiene las animaciones de 26 0,00 €
Robots robots distintos (terrestres y aéreos) utilizadas para los

enemigos del juego. Enlace.
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Sprite sheet de Descargado en la pagina web “The Spriters Resource”. 0,00 €
Concrete Man (el jefe | Este sprite sheet contiene todas las animaciones de
final) “Concrete Man” un antagonista de los juegos de
Megaman (de Capcom). Estas imagenes, bajo permiso
de uso no comercial, se han utilizado para todos los
estados y ataques del enemigo. Enlace.
Lifebar pixelart sprites | Descargado en ltch.io. Contiene 4 sprites de distintos 0,00 €
16x16 corazones utilizados para el objeto HearthLife y el
vector de vidas de la interfaz grafica. Enlace.
Smoke-Particle Descargado en ltch.io. Contiene sprites de una 0,00 €
animacioén de una nube de polvo. Fue usado en el
efecto para caminar y correr del jugador. Enlace.
Fuente de texto Descargada en GoogleFonts. Ha sido la fuente de texto 0,00 €
“Press Start 2P” utilizada para los menus y botones de la interfaz gréfica.
Enlace.
Rampaging Robot Imagen de un robot utilizada para el disefio del fondo 0,00 €
del menu principal del juego. Enlace.
Anime Landscape: Imagen de un bosque utilizada para el disefio del fondo 0,00 €
Forest Background del menu principal y el menu de niveles. Enlace.
Total: 0,00 €

Tabla 4: Presupuesto de otros recursos utilizados

1.6.5. Musica y efectos de sonido

A excepcion de las canciones todos los assets y recursos de audio empleados en el juego
han sido descargados de la pagina web “Freesound”. Esta funciona como un repositorio
online de pistas de audio, licenciadas con Creative-Commons, que permite descargarlas bajo
dominio publico y licencias sin uso comercial. La lista de estos es la siguientes:

de derrota en el juego. Enlace.

Objeto (Efectos de | Descripcion Coste 0,00 €

sonido)

Chihuahua Puppy | Efecto de sonido utilizado para la accién de recibir dafio 0,00 €

Whine del jugador. Enlace.

Retro video game sfx - | Efecto de sonido utilizado para la accion de salto del 0,00 €

jump jugador. Enlace.

Impact-3-full Efecto de sonido utilizado para el efecto de aterrizaje 0,00 €
del jefe final. Enlace.

8-bit Hurt Efecto de sonido utilizado para el lanzamiento de un 0,00 €
proyectil (tanto por parte del jugador como de los
enemigos). Enlace.

Game-over Sonido utilizado para la accion de despliegue del menu 0,00 €

26



Underfox

8-Bit - Error Efecto de sonido utilizado para la funcion del jugador de 0,00 €
perder una vida. Enlace.

Magic_game_win Efecto de sonido utilizado para la funcion del jugador de 0,00 €

success 2 recuperar una vida. Enlace.

Completed Efecto de sonido utilizado para la accion de despliegue 0,00 €
del menu de victoria en el juego. Enlace.

ltem_respawn Efecto de sonido utilizado para la funcion de reapariciéon 0,00 €
del jugador en el nivel. Enlace.

Iltem Sparkle Efecto de sonido utilizado para la funcién de recoger un 0,00 €
item en el nivel. Enlace.

Explosion Efecto de sonido utilizado para la funcion de destruir a 0,00 €
un enemigo cuando este es derrotado. Enlace.

Car Breaking Skid 01 Efecto de sonido utilizado para el estado de carga del 0,00 €
jefe final. Enlace.

Imperius - Face Punch | Sonido utilizado para el pufietazo del estado 0,00 €
“PunchRain” del jefe final. Enlace.

8 Bit Slam Efecto de sonido utilizado para la accion de dafiar a un 0,00 €
enemigo o caja. Enlace.

8-bit Jump Efecto de sonido utilizado para la accion de saltar del 0,00 €
jefe final. Enlace.

Old Video Game 4 Efecto de sonido utilizado como la melodia de victoria 0,00 €
tras la derrota del jefe final. Enlace.

Comedic Boing, A Efecto de sonido utilizado para indicar la activacion de 0,00 €
un Checkpoint. Enlace.

Boing Efecto de sonido utilizado para el efecto de impulso del 0,00 €
trampolin sobre el jugador. Enlace.

8 bit Death sound Efecto de sonido utilizado para la colisiéon de un 0,00 €
proyectil contra algun objeto o superficie. Enlace.

Objeto (Canciones) Descripcion Coste 0,00 €

Hurry_up_and_run Cancion incluida en el Pack “Sunnyland” utilizada como 0,00 €
musica de fondo para los niveles de superficie. Enlace.

Under the rainbow Cancion incluida en el Pack “Sunnyland” utilizada como 0,00 €
musica de fondo para los niveles de cuevas y la batalla
contra el jefe final. Enlace.

Maniac Cancion incluida en el Pack “Sunnyland” utilizada como 0,00 €
musica de fondo para el menu inicial. Enlace.

Up_and_right Cancidn incluida en el Pack “Sunnyland” utilizada como 0,00 €
musica de fondo para el menu de niveles. Enlace.

Total: 0,00 €

Tabla 5: Presupuesto de la musica y sonidos del juego
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1.6.6. Coste total del trabajo

Con todas estas consideraciones mencionadas en los apartados anteriores, el calculo
definitivo del coste total del trabajo quedaria de la siguiente manera:

Google Play

en la plataforma, (a condicion de
las ventas de Pc).

Objeto Descripcién Coste

Hardware Coste total de todo el hardware 1.489,2 €
empleado en el proyecto.

Software Coste total de todo el software 0,00 €
necesario para el proyecto.

Tareas realizadas Coste total de las tareas realizadas 11.250 €
durante el proyecto.

Otros recursos Coste total de todo el software 0,00 €
necesario para el proyecto.

Musica y efectos de sonido Coste total de todo el software 0,00 €
necesario para el proyecto.

Lanzamiento del juego en | Coste inicial para publicar el juego 100 €

Steam en la plataforma.

Lanzamiento del juego en | Coste inicial para publicar el juego 25 €

Total: 12.864,20 €

Tabla 6: Calculo del coste total

Asi, segun todos los calculos realizados en las diferentes tablas, en esta primera instancia, el
precio total del trabajo seria de 12.864,20 €.

1.7. Estructura del resto del documento

Para los siguientes 6 capitulos del trabajo, el plan para su realizacion ha sido el siguiente:

o Estado del arte: Estudio del género de juego escogido y los videojuegos mas relevantes

para este género.

¢ Andlisis de mercado: Analisis detallado de la situacion actual del mercado en la que se
enmarca el producto del proyecto.

e Propuesta: A partir del estudio de mercado realizado, en este capitulo se presentara el
plan de comercializacion para el producto.
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Diseno: En este apartado se explicaran los detalles del desarrollo y los recursos, como
la arquitectura general de la aplicacién, el funcionamiento de los diferentes elementos y
scripts, y los recursos graficos utilizados para el juego.

Implementacion: Para este capitulo se detallaran los requisitos y componentes
necesarios para para descargar, instalar y ejecutar el producto.

Demostracion: En esta seccidon se describiran las instrucciones de uso y la guia de
usuario.

Conclusiones y lineas de futuro: Finalmente, en este Ultimo apartado se recogeran las
conclusiones personales sobre el proyecto, el proceso de trabajo y los resultados finales,
y las predicciones y sugerencias que podrian realizarse para ampliar el proyecto en un
futuro.
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2. Estado del arte

2.1. Historia y evolucién del género

Los juegos de plataformas es uno de los géneros mas longevos que han existido en el mundo
de los videojuegos. No solo se origind en un momento muy temprano de la industria, con las
primeras generaciones de consolas, sino que han evolucionado progresivamente a la par que
la tecnologia. Haciendo que aparecieran nuevas mecanicas y formas de jugarlos al
aprovechar las capacidades que los nuevos dispositivos ofrecian a lo largo del tiempo.
Convirtiéndose asi en uno de los géneros de los videojuegos mas flexibles que existen.

Aunque, para comprender adecuadamente el género de plataformas, es necesario conocer
un poco sobre su historia y evolucion. Asi, a continuacién, se expondra un resumen del
recorrido de este estilo de videojuego desde sus inicios hasta su situacién actual.

El género de plataformas se origind al principio de la década de los 80. Algunos juegos
destinados a los Arcade, como “Space Panic” o “Crazy Climber”, se les considera precursores
de este género. Ya que, incluian mecanicas que permitian al jugador trepar entre superficies
y desplazarse horizontalmente sobre ellas. Pero, en general, se considera a “Donkey Kong”
como el primer juego de plataformas al conseguir implementar la mecanica de salto entre
ellas.
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Figura 3: Donkey Kong (1981)

Hasta ese momento, los niveles en estos juegos se trataban de niveles estaticos que
sucedian en la misma pantalla, y en los que el jugador era trasladado a la siguiente cuando
las completaba. Solo un par de meses después del lanzamiento de “Donkey Kong” llegaria
un nuevo juego que introduciria la mecanica de movimiento de camara por el escenario,
llamado “Jump Bug”. Este nuevo sistema ofrecia mucha mas libertad para el jugador, al poder
seguirlo a lo largo de un escenario que se revelaba a medida que avanzaba en direccion
horizontal o vertical. Ademas, la llegada del videojuego recreativo “Moon Patrol” en 1982
introdujo el movimiento parallax del fondo de pantalla por primera vez.
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Figura 4: Moon Patrol (1982)

Y, con el éxito del lanzamiento de “Super Mario Bros” en el 1985, para la consola doméstica
“Nintendo Entertainment System”, muchas compafias empezaron a considerar relevantes los
juegos de plataformas. Este juego introdujo una gran cantidad de nuevos elementos y
mecanicas para los plataformas, convirtiéndose asi en todo un referente para el género. Y,
en consecuencia, haciendo que este estilo de juego se volviera muy popular durante todo el
periodo de la generacion de los 8-bits (la tercera generacion de consolas).

Con la llegada de las consolas de 16-bits, el nuevo hardware mas potente permitié que los
desarrolladores pudieran introducir nuevas mejoras y elementos en los juegos. Un claro
ejemplo de esta situacion fue el lanzamiento de “Sonic” (de Sega) en 1991, para la “Sega
Genesis”. En respuesta al éxito de Mario, la compafia Sega traté de realizar su propio
lanzamiento exitoso por anos. En esta nueva generacién de hardware, los escenarios del
juego podian expandirse tanto horizontal como verticalmente, se introdujeron curvas y
loopings, e incorporaba un sistema de fisicas que permitia al jugador recorrer los escenarios
a toda velocidad.

En general, en esta generacion surgieron algunos de los juegos de plataformas mas iconicos
de todos los tiempos como “Mega Man X’ (Capcom), “Super Metroid” (Nintendo),
“Castlevania: Symphony of the night” (Konami) o, secuelas de algunas sagas como “Super
Mario World”.
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Figura 5 (Izquierda): Mega Man X (1993)
Figura 6 (Derecha): Castlevania (1986)

No obstante, con la llegada de los 32-bits, el 3D empezé a aparecer en escena. El nuevo
hardware provoco que la atencion de los jugadores se alejara de los géneros en 2D, y que
ciertas companias quisieran experimentar evolucionando antiguas entregas de sus juegos en
nuevos formatos. Y, debido a la inexperiencia con el nuevo hardware para adaptar los juegos
de plataformas al 3D, y aprovechando la llegada de este nuevo salto grafico, nacié un nuevo
estilo de juego. El cual se desarrollé con la misma mecanica de movimiento en 2D pero, con
Sprites de personajes y enemigos renderizados en 3D. Un nuevo género de juegos que
posteriormente recibiria el nombre de 2.5D. Algunos ejemplos como “Donkey Kong Country”
de Nintendo, o “Clockwork Knight” y “Pandemonium” de Sega, pertenecen a este estilo.

Durante los 80, ocasionalmente, aparecieron juegos que intentaban recrear el funcionamiento
del género plataformas simulando una tercera dimension (conocido como “Pseudo-3D”). Con
técnicas como la perspectiva y el desplazamiento del escenario. No obstante, la llegada de
los “juegos de plataformas que funcionaban en verdadero 3D” no ocurrié hasta la siguiente
década, los 90, con la llegada de la quinta generacion de consolas (segun, “Guiness World
Records” el videojuego “Jumping Flash!”, de 1995, se considera el primero de este nuevo
estilo).

Figura 7: Jumping Flash! (1995)
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Y, no fue hasta 1996 con el lanzamiento de “Super Mario 64” cuando se produjo un cambio
de paradigma. Este juego también se volvié un referente para los juegos de plataformas en
3D, al ofrecer niveles abiertos en 3D, que fomentaban la exploracion y permitian una mayor
libertad al jugar, en comparacién con otros productos presentes del momento.
Posteriormente, juegos como “Banjo Kazooie” o “Donkey Kong 64” heredarian este formato.

Figura 8: Super Mario 64 (1996)

Por otro lado, ese mismo ano Sony (quien habia entrado en escena hace solo un par de afios)
lanzé “Crash Bandicoot” y adapté su franquicia “Tomb Raider” a 3D. En el caso de la ultima,
la mecanica de plataformas 3D se combind con un sistema shooter e incluy6 la resolucién de
puzles para determinados apartados. Esta termind por convertirse en una de las franquicias
para PlayStation 1 mas vendidas.

Figura 9: Crash Bandicoot (1996)

Con la llegada del ano 2000, Sony lanzé su nueva consola doméstica, “PlayStation 2, que,
a pesar de que no tuvo una buena acogida al principio, se hizo popular al presentar una nueva
generacion de juegos de plataformas. Estos incorporarian nuevas mecanicas y modos de
juego que hicieron que empezasen a pertenecer a otros subgéneros. Por ejemplo, “Ratchet
and Clank” (Insomniac) introdujo el combate con su primera entrega, “Jak and Daxter”
(Naughty Dog) experimentd con el mundo abierto y “Sly Cooper” (Sucker Punch) introdujo las
primeras mecanicas de sigilo.

En este periodo, Nintendo lanzé “Super Mario Sunshine”, para la GameCube en 2002, y Sega
lanzé Sonic Adventure” como titulo de lanzamiento para la “Sega Dreamcast’.
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Lamentablemente, esta se retird, poco después, del negocio de consolas debido a las
pérdidas econdmicas por la “Sega Saturn” y su creciente rivalidad con Sony.

Ya entrada la primera década de los 2000, con la llegada de la séptima generacion de
consolas, el género plataformas tenia una presencia menor en la industria. Sin embargo,
ciertos lanzamientos como “Super Mario Galaxy” y “Ratchet and Clank Future: Tools of
destruction” demostraban que este todavia era capaz de reinventarse si mismo.

Como otros ejemplos de este caso, Electronic Arts lanz6 “Mirror's Edge” que combinaba la
accién del género plataformas con la perspectiva en primera persona; Naughty Dog dejo atras
el estilo animado de Crash Bandicoot para crear “Uncharted”, una nueva franquicia que
combinaba las plataformas con la accion shooter en tercera persona y la narrativa
cinematografica. Y en 2008, de la mano de Sony, llego “LittleBigPlanet” (por Media Molecule),
un juego que combinaba la jugabilidad tradicional de los plataformas 2D con un sistema de
edicién de fisicas que ademas permitia compartir el contenido creado por los usuarios.

Figura 10 (Izquierda): Uncharted: Drake’s Fortune (2007)
Figura 11 (Derecha): Little Big Planet (2008)

Los juegos de plataformas se seguian considerando un género relevante, pero nunca
recuperd su antigua popularidad. Uno de los motivos principales por lo que sucedio esto fue
porque, fallaron en evolucionar e innovar con otros géneros contemporaneos de la industria.
Se quedaron “estancados” y, progresivamente, los lanzamientos parecian cada vez mas
orientados al publico infantil.

Afortunadamente, con la llegada de la década de los 2010, el género fue gradualmente
experimentando un pequefio “renacimiento”. Ya que, numerosos desarrolladores indie
empezaron a debutar con el lanzamiento de juegos que pretendian recuperar el espiritu de
los primeros plataformas al volver a implementarlos en 2D.

Algunos titulos como Limbo, Braid o Super Meat Boy popularizaron el desarrollo Indie al
convertirse en grandes éxitos. Lo que provocd que se recuperase cierto interés por parte del
publico.
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Figura 12 (Izquierda): Braid (2008)
Figura 13 (Derecha): Limbo (2010)

Llegando ya al periodo actual, a pesar de que no es un género que siga siendo tan apoyado
por las grandes compaiias, al ser menos rentable, algunas de estas siguen intentando
reinventarse con él. Por ejemplo, Nintendo con la implementacién de mundo abierto en “Super
Mario Odyssey” en 2017, o Sony con “Sackboy: A Big Adventure”, el spin-off de la saga
“LittleBigPlanet” que permitié por primera vez el sistema de juego en 3D.

Al mismo tiempo, diferentes desarrolladores Indies han seguido lanzado titulos como “Inside”,
“Cuphead” o “Hollow Knight”. Con los que se han centrado en innovar tanto en la narrativa
como en las mecanicas de interaccién del jugador, a la vez que tenian la intencion de que el
género retornase a sus origenes.

Figura 14 (Izquierda): Cuphead (2017)
Figura 15 (Derecha): Hollow Knight (2017)

Desde aqui, parece dificil predecir cual sera el desarrollo de estos juegos en el futuro.
Afortunadamente, un factor importante que parece haberse observado tras el repaso de toda
su historia es que, este género posee una gran maleabilidad, innovacion y adaptabilidad hacia
otros formatos y modos de juego. Asi, existe la esperanza de que, a pesar de que
seguramente mantendra su estatus como un género no tan comuan, algunos lanzamientos
ocasionales haran que continue evolucionando y siga siendo un género disfrutable en el
futuro.
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Entre los diferentes tipos de juegos de plataformas que existen, algunos de los subgéneros
mas distinguibles son:

o Plataformas de Puzles
Se caracterizan por emplear la estructura de los juegos de plataformas para establecer
un juego cuyo objetivo es resolver un puzle determinado.

¢ Plataformas Run and Gun
Estos juegos se centran menos en la habilidad del jugador para desplazarse entre las
plataformas, y mas en la jugabilidad con la mecanica de disparo que debe ser usada
contra los enemigos (quienes aparecen de manera constante).

¢ Plataformas isométrico
Este estilo de plataformas presenta un espacio en 3 dimensiones empleando la
perspectiva isométrica. Estos juegos acostumbran a simular un espacio tridimensional en
un entorno de 2 dimensiones, permitiendo desplazar al jugador mediante ciertas técnicas
de proyeccién. O bien, utilizan un entorno en verdadero 3D utilizando la misma
perspectiva.

¢ Plataformas de aventura (o de estilo Metroidvania)
Este subgénero combina los elementos caracteristicos de los plataformas con los juegos
de accion y aventura. Concretamente, permiten la capacidad de explorar un area
libremente, permitiendo el acceso a otras areas ya sea adquiriendo nuevos objetos o
avanzando en el mundo o la historia del juego. Ademas, durante el trayecto permite
desbloquear nuevas habilidades o comprar nuevos articulos para el inventario.

¢ Plataformas del género “Endless runner”
Este género de juego se trata de un juego de plataformas en los que el jugador se
desplaza de manera constante a través de un nivel sin fin. La jugabilidad de estos se
enfoca en los reflejos del jugador para esquivar los obstaculos que van apareciendo a
medida que avanza. Este estilo de juegos se ha hecho popular entre las plataformas
moviles, debido al pequefio conjunto de controles que requieren.
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3.Analisis de mercado

3.1. Publico objetivo y perfiles de usuario

Para definir y ejecutar correctamente la estrategia de marketing del producto desarrollado es
vital que se conozca al publico objetivo a quién se le pretendera vender. La finalidad no es
dirigirlo a la mayor audiencia posible, sino hacerlo hacia aquella a la que pueda interesarle
mas. Para ello, es mas facil si se analiza este supuesto grupo de usuarios en diferentes
categorias. Como lo serian: su situacién geogréafica, su edad, sus preferencias de
entretenimiento, el interés que tengan en comprarlo, y la cultura o culturas a las que vayan
dirigidas. Pero, antes de volcarnos con cada uno de estos puntos, seria interesante analizar
previamente el contexto de mercado.

En principio, solo se pretende lanzar “Underfox” para el mercado de Espafia. Aunque, esto
no significa que si el juego tiene buena acogida se plantee la posibilidad de exportarlo a otras
zonas geograficas. Espana se encuentra actualmente en el puesto 23 en el ranking de paises
con un numero de jugadores de videojuegos mas activos (con un 83 % de la poblacion entre
10 y 65 afos que se reconocen como jugadores) [15]. Segun el informe del 2022 de la firma
de investigacion y analisis Newzoo, Espafia contribuyé con 2,3 mil millones de ddlares en la
industria del juego [13]. Poniéndolo en la posicion numero 13 entre los paises que mas
facturaron ese afio. Asi que con este planteamiento podriamos asumir que, aunque solo se
enfoque el producto al mercado espafiol, el nimero inicial de usuarios ya es relativamente
alto.

31.7M

Players in 2022

#23 in the world

@ $2.38Bn -’-

#13 in the world

Figura 16: Imagen del informe de Newzoo sobre el mercado espafiol de videojuegos (2022)

Desde el punto de vista de las edades de los jugadores, “Underfox” esta pensado para que
pueda llegar a un rango de edad amplio. Ya que, por una parte, se pretende conseguir un
manejo de los controles accesible y sencillo. Que incluso las personas con poca experiencia
jugando a videojuegos puedan encontrarlo comodo e intuitivo. Y, por otra, el producto en si
tiene una tematica mas bien neutra. No se pretende que los personajes ni el contexto del
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juego representen ningun hecho o situacion del mundo real. Sencillamente, se utilizan como
medio para relatar la historia y formar un pequefo contexto para el jugador,
independientemente de su cultura o experiencia.

Ademas, desde la perspectiva de restriccion de edad, el juego no posee ninguna
caracteristica especifica, como violencia o secuencias graficas que aterroricen a audiencias
joévenes, para que se le imponga una limitacion de edad importante. De esta manera, segun
el sistema de clasificacién europeo PEGI (Pan-European Game Information), se opina que el
producto estaria en la restriccién de edad mas baja PEGI 3 (orientado a jugadores mayores
de 3 anos). Esta calificacion hace que su contenido sea apropiado para grupos de personas
de todas las edades.

Asi atraeriamos a una audiencia relativamente amplia ya que, segun las estadisticas
recogidas en el mismo anuario [13], el grupo de edad que mas jugaba a videojuegos eran
preadolescentes entre los 11 y 14 afios (con un 78% de difusion), seguidos por el grupo
conformado por nifios de entre 6 y 10 afios (con una difusion del 76%).

A continuacion, si hablasemos del nivel de interés de estos futuros jugadores, se espera que
el juego atraiga a personas con varias “filosofias” de juego diferente. Por una parte, con su
relativa facilidad en los controles y tematica neutra se pretenderia atraer a una audiencia mas
bien novata (Newbies) con menos experiencia en el mundo de los videojuegos, y jugadores
ocasionales (Casual Gamers), que no tienen los videojuegos como aficidon seria, pero,
disfrutan jugando de vez en cuando.

A pesar de que, existen dudas sobre el porcentaje total de jugadores que habria en el primer
caso, la prevision inicial es que la gran mayoria de usuarios serian ocasionales. Esto se debe
a estos usuarios no perciben los juegos como una forma principal de entretenimiento, sino
que su objetivo es entretenerse un rato con ellos de manera casual. En general su intencién
es no invertir demasiada cantidad de tiempo o dinero en ello, sino en entretenerse de vez en
cuando sin ningun compromiso.

Asi, la distribucién del juego en niveles y el sistema de guardado fisico de la posicién del
personaje en el mapa (mediante el uso Checkpoints) haria que el juego fuese mas facil para
jugar de forma casual. Permitiendo al jugador dejar de jugar o retomarlo cuando él quiera.
Ademas, a pesar de que la opcidn de no desbloquear los niveles secuencialmente (como en
juegos como “Megaman”) hubiese favorecido a este estilo de juego, no se ha querido agregar
a la versién final. En vez de eso se ha preferido mantener el sistema de desbloquearlos
consecutivamente al superarlos. Para que, aunque solo juegue de vez en cuando, se
mantenga el interés en el jugador y quiera seguir progresando en el juego.

Por esta misma razén, se podria afirmar con seguridad que atraer a una audiencia de
jugadores cuya aficion por los juegos es mas seria (Core gamers), no seria posible. Ya que,
este tipo de usuarios no considera a los videojuegos como cualquier otra forma de
entretenimiento, para ellos son una devocion. Ademas de disfrutar jugandolos, su objetivo es
tener una sensacién de recompensa superando cada obstaculo y reto que el juego plantea.
Sobre todo, estos usuarios tienen preferencia por los productos triple A lanzados por las
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companias (que aseguran la calidad de un estudio y prometen un numero elevado de horas
de juego). Solo ocasionalmente la salida de algun producto Indie menos profesional llama su
atencion.

Esto no encaja con el caracter del producto. Ya que, desde un principio, su jugabilidad en los
niveles no estaba pensada para que supusiera un reto, o se incluyesen elementos que
fomentaran su “re-jugabilidad”. Sino para que el jugador pudiera divertirse al hacerlo. Se
podria pensar que habria una pequefia esperanza de que aspectos como la generacion
procedural en ciertos niveles pudiera llegar a llamar la atenciéon de algunos usuarios serios.
Sin embargo, no se deberia contar con ello. Ademas de que, debido al reducido tiempo de
produccion, el objetivo del producto no es que tenga un acabado profesional, sino funcional.

Elegir el género de un videojuego en el momento de su conceptualizacion es uno de los
puntos mas importantes que definiran su éxito potencial. Para conocer un poco mas acerca
del estado de los plataformas en 2D en el mercado actual de los videojuegos, se ha tomado
como referencia una grafica del analisis de las ventas y la popularidad de los juegos indies
de Steam. Que realizé la pagina “How to market a game” [14]. Mas especificamente, en esta
grafica se aprecian la cantidad de juegos vendidos de cada género (con una grafica de barras
en azul), y la mediana de ingresos alcanzada por cada uno (con una grafica de lineas en
rojo).

Game Genre Median Earnings vs Number Released since 2018

Figura 17: Grafica de los géneros de juegos mas vendidos en Steam 2019 - 2022

En la tabla, el género de las plataformas en 2D se encuentra en la antependultima posicion.
Este posee una barra azul que sobrepasa los 1.500 juegos lanzados, y una mediana roja que
parece que apenas llega a una cuarta parte de los 10.000$ indicados. Esto indica que a pesar
de ser un género indie con una gran cantidad de lanzamientos en Steam, el rendimiento de
la venta de estos juegos no es demasiado alto. Asi, se podria definir a los plataformas 2D
como un género popular pero, es también uno que esta saturado.
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Para estudiar mejor el rango de los ingresos por género, se ha tomado como referencia otro
grafico publicado en la misma pagina [14]. Se trata de un grafico de velas japonés, en estos
los ingresos se representan de la siguiente manera: la punta del “hilo” representa la cantidad
ganada por el 1% de los juegos; la parte superior de la barra representa el cuartil superior; la
parte inferior de la misma barra representa la mediana, y el fin del “hilo” representa el cuartil
inferior.

Top 1%, Top Quartile, Median and Bottom Quartile
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Figura 18: Grafica de velas los géneros de juegos mas vendidos en Steam 2019 - 2022

Como se puede ver, el cuartil inferior del género de plataformas 2D llega a algo menos de los
100%, la mediana llega hacia la mitad entre los 100 y los 1.000$; el cuartil superior sobrepasa
un poco los 1.000$, y la cima de la vela (representando el 1%) alcanza hasta la mitad entre
los 100.000 y los 1.000.000$. Esto confirma que, en la mayoria de los casos, los lanzamientos
de plataformas no alcanzan mucho mas de los 1.000$. Y, solo en alguna excepcién concreta
algun lanzamiento indie de plataformas ha conseguido un rendimiento elevado.

De esta manera parece que el género escogido para el proyecto a desarrollar es uno en el
que es dificil destacar. Debido a la poca demanda que existe y la gran competencia que hay
por la oferta, parece seguro asumir que solo los lanzamientos de ciertos juegos tienen el
rendimiento esperado. En esta situacion solo quedaria procurar que nuestro producto final
incluya ciertas caracteristicas especificas (como la generacién procedural en ciertos niveles)
que consiguieran diferenciarlo lo suficiente de la competencia para que pueda destacar y
conseguir un buen rendimiento de ventas.

Finalmente, para terminar de definir a este publico objetivo se deberia concretar las
plataformas de juegos a las que estaria dirigido el producto. Para ello, primero deberiamos
revisar las cifras del contexto de mercado en Espafa. En 2021 la AEVI registré que, entre los
dispositivos favoritos para jugar, un 27% de los usuarios (empatando con las consolas)
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preferia su smartphone; seguido de cerca por los PCs (por un 22% de los usuarios) y las
tablets (con un 12% de usuarios totales) [1].

En este caso, no se estaria enfocando la salida del juego para consolas, ya que ese publico
acostumbra a ser en su gran mayoria jugadores serios y, como ya se razon6 antes, no tienen
costumbre de prestar interés a videojuegos mas pequefios 0 menos profesionales. Asi,
parece que la mejor opcion serian las plataformas de PC y Smartphone.

En el caso del primero, la plataforma de PC cuenta con una audiencia mas variada. Entre su
audiencia, ademas de jugadores serios, también se puede encontrar usuarios mas casuales,
e incluso jugadores novatos. Es decir, el rango de preferencias para jugar de los clientes es
mayor en esta plataforma. Por lo que, en un principio, el juego tendria buena acogida
enfocando su lanzamiento en ella.

Ahora regresando a los smartphones, son una plataforma de juegos perfecta para la categoria
casual. Ya que, en general, esta nueva industria ha facilitado el acceso de los desarrolladores
independientes a un publico general (Que hasta ese momento no eran demasiado conocidos
en el sector), a la vez que, jugadores mas bien casuales, han podido recrearse de forma mas
facil y directa. Haciendo que sea una plataforma perfecta para lanzamientos de juegos que
podrian considerarse menos serios 0 con un publico no tan devoto al mundo de los
videojuegos, como se hablaba antes.

Desde el que se podria considerar su nacimiento en 2008, con el lanzamiento del primer
iPhone y la AppStore de Apple, esta industria ha ido adquiriendo cada vez mas relevancia
con el paso de los afios. En 2015 se registré que el porcentaje de ingresos recaudados por
las ventas de juegos de movil (un 34%) empatd con las ventas de juegos para Pc (segun
Newzoo [20]). Y en 2020, la llegada de la pandemia global de la Covid-19 provocé que la
industria de juegos moviles, junto con el resto de la industria de videojuegos, experimentase
un crecimiento. Llegando a registrar, hasta 2,5 billones de jugadores de moévil a nivel mundial
(un 12% mas que en el afio pasado), y una recaudacion total de 77,2 billones de ddlares a lo
largo de ese mismo ano [23]. En 2022, se registré alrededor de 110 billones de ddlares
recaudados en este sector (que representaria cerca de un 60% del total recaudado a nivel
mundial por la industria de videojuegos ese afno).

Por todos estos motivos, también parece una buena idea enfocar el lanzamiento del juego a
esta plataforma.

3.2. Competencia

A continuacién, se realizara una comparativa de la competencia a la que se enfrentaria el
juego si se decidiera sacarlo en este momento. Para ello se ha optado por comparar sus
caracteristicas con algunos de los plataformas 2D mas populares del servicio de distribucién
de videojuegos Steam. Por el hecho de que se ha planeado lanzar el juego en ella cuando
esté terminado, como se explicara mas adelante en el apartado de propuesta. El analisis de
estos productos se ha realizado mediante el uso de 2 tablas comparativas: para definir sus
caracteristicas y para determinar sus pros y contras.
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Titulo Fecha de Géneros Plataformas | Precio | Breve descripcion
lanzamiento
Pizza 26 de enero, 2023 | Plataformas, Microsoft 19,50€ - Plataformas 2D de habilidad
Tower Accion, Comedia, Windows que hace uso del humor
Retro absurdo e incorpora graficos
con estilo de dibujos
animados.
Super 20 de octubre, | Plataformas, Xbox 360, 1,39€ - | Plataformas 2D de habilidad
Meat Boy 2010 Jugabilidad dificil, Microsoft 15,99€ y agilidad en el que el
Accion, Comedia Windows, OS X, personaje controlado “Meat
Linux, Boy” debe atravesar mas de
PlayStation 4, 200 niveles para rescatar a
PlayStation Vita, su novia.
Wii U, Nintendo
Switch
Brawlhala | 17 de octubre, | Lucha, Free to macOS, 0,00€ - Videojuego de lucha 2D con
2017 Play, Multijugador, | PlayStation4, acceso Free to play y permite
Casual Microsoft el cross platform.
Windows, Caracteristicas perfectas
Nintendo Switch, para el juego casual.
Xbox One,
Android, iOS
Have a 8 de marzo, 2022 | Roguelike de Microsoft 24,99€ - Plataformas 2D de estilo
nice accion, Comedia, Windows, Metroidvania con habilidad y
Hack and Slash, Nintendo Switch combates cuerpo a cuerpo
Death Metroidvania personalizables con armas.
Rain 22 de marzo, 2023 | Plataformas, PlayStation4, 15,99€ - | - Plataformas de exploracion
World Puzles, Microsoft 24,50€ y aventura que incorpora
Jugabilidad dificil, Windows, entornos ambientales y
Aventura, Retro Nintendo Switch envolventes, y enemigos con
una |IA compleja.
Celeste 25 de enero, 2018 | Jugabilidad dificil, | Linux, macOS, 19,99€ - Plataformas 2D de habilidad
Retro, Aventura, Nintendo Switch, y precision en el que el
Cinematico, Play Station 4, objetivo es llevar a la
Exploracién Microsoft protagonista “Madeline” hasta
Windows, la cima de una montafa.
Xbox One, Stadia
Noita 15 de octubre, | Roguelike, Retro, Microsoft 18,99€ - Sandbox de aventura y
2020 Metroidvania, Windows exploracién que incorpora la
Sandbox, Accién y generacion procedural de
aventura niveles y recursos.
Tabla 7: Exposicion de la principal competencia del juego
Titulo Pros Contras
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Pizza - Comedia. - Duracién relativamente corta.
Tower - Re-jugabilidad por desafios. - Disponible solo para plataforma Windows.
- Accion.
Super - Precio bajo segun la plataforma de compra. - Dificultad elevada en la jugabilidad.
Meat Boy - Disponible en muchas plataformas.
- Duracién larga.
- Acceso gratuito (Free to play). - Servidores del juego con poco mantenimiento.
rawinaila
- Acertado para el jugador casual. - Solo permite jugar en red.
- Comunidad amplia. - Videojuego de combate.
- Estilo visual atractivo. - Solo disponible en 2 plataformas.
ave a
nice - Combates personalizables con armas. - Posee el precio mas elevado de todos.
- Accion.
Death
Rain - Estilo visual atractivo. - Dificultad elevada en la jugabilidad.
- Los mundos del juego son ambientales y - El castigo cuando el jugador muere es severo.
World
envolventes.
- Los enemigos poseen una IA compleja.
- Libertad de juego.
- Estilo visual conmemora plataformas clasicos. - Dificultad elevada en la jugabilidad.
eleste
- Disponible en muchas plataformas. - Duracién relativamente corta.
- Jugabilidad agil y comoda.
- Re-jugabilidad por logros.
i - Estilo visual conmemora plataformas clasicos. - Generacion aleatoria hace que la dificultad varie
oita
- La generacién procedural hace unica cada mucho segun el nivel.
partida. - Solo disponible en la plataforma Windows.
- Re-jugabilidad por Sandbox.

Tabla 8: Analisis de la principal competencia del juego

3.3. Anadlisis DAFO

Debilidades y Fortalezas

Desde el punto de vista interno, existen un par de caracteristicas que pueden suponer un
inconveniente para que el producto se desarrolle como deberia.

Para empezar, como ya se habia comentado anteriormente. El autor de este proyecto no
posee demasiada experiencia con el entorno de programacion de Unity. El transcurso de este
trabajo ha demostrado que este factor es vital. Ya que, aprender sobre el game engine al
mismo tiempo que estos conocimientos son aplicados, requiere mas tiempo y esfuerzo que
si ya los tuviera consolidados desde el principio. Esto no significa que la calidad del juego
vaya a ser inferior a la que se esperaba, pero es probable que, hacia el final, con la nueva
experiencia adquirida, se perciba que ciertos aspectos de la calidad del codigo podrian
mejorarse.

Por otra parte, tras repasar detalladamente cada uno de los juegos, se ha podido observar
que el aspecto grafico pixelado suele ser adoptado por numerosos juegos en este género. No
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hay que confundirse, esto no es exactamente malo. Al igual que la intencién inicial de
“Underfox”, estos juegos también pretenden evocar el estilo de los plataformas clasicos a la
vez que los conmemoran. No obstante, un requisito importante respecto a su lanzamiento y
estado actual del género es tratar de destacar en algun aspecto en comparacion con los otros
productos. Y, es casi seguro que el aspecto pixelado no conseguira ser lo suficientemente
llamativo para lograrlo. Para solucionar esto, en una situacion en la que aun se pudiese
corregir, se podria o bien, optimizar el estilo pixelado mejorando la animacion y el estilo, o
trabajar con un estilo de graficos diferente con la intencion de que llame la atencion del cliente
(por ejemplo, Pizza Tower tiene un estilo poco pulido, pero por esta misma razén llama la
atencion del usuario).

Figura 19: Portada del juego “Pizza Tower”

Siguiendo con la competencia, se contempla el inconveniente de que el producto final es mas
corto e incorpora menos elementos en comparacion (tanto en los escenarios como en la
jugabilidad). Parece evidente que la intenciéon que tiene un comprador con un juego es
“rentabilizarlo”. Mejor dicho, da por hecho que el producto adquirido durara una cierta
cantidad de horas que justifiquen su precio. No obstante, “Underfox” solo incluye una cantidad
de 6 niveles. Haciendo que, como mucho, se pueda superar en pocas horas. Se espera que
los niveles de generacion procedural aporten cierta re-jugabilidad a la experiencia del cliente.
Sin embargo, todavia esta por determinar si esto sera suficiente.

Como fortalezas, el producto tiene la intencion de llegar a una audiencia amplia con el
enfoque de la “filosofia del juego casual’. Para empezar, los controles del personaje se han
implementado de manera que jugar con él resulte cédmodo. También, se ha decidido
establecer un nivel asequible en la dificultad general del juego. En principio, estas
caracteristicas estan dirigidas al publico de juegos casuales, que no posee demasiado interés
en aprender cdmo jugar o enterarse de trucos para facilitar su jugabilidad. Por esta misma
razon, se ha dividido el juego en niveles no demasiado largos y se ha creado el objeto
“Checkpoint’” que permite guardar la posicion del jugador en el escenario en determinados
lugares de cada nivel. De esta forma, tendran la libertad para guardar sus avances
peridodicamente y asi poder dejarlo o retomarlo cuando quieran. Y, todavia existe la esperanza
que la generacién procedural en ciertos niveles pueda atraer a jugadores serios como un
pequeno porcentaje de la audiencia total.
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Por otra parte, se espera que las cualidades de niveles intuitivos con una dificultad no muy
alta puedan ser aplicadas a la edad de la audiencia. Ya que, debido a su teméatica neutra e
historia simple, la intencién es que pueda interesar tanto a nifios como adultos.

Por ultimo, se puede observar una posible ventaja en el precio. Y es que, debido a que los
principales lanzamientos del género son Indies, los precios no alcanzan una cantidad
demasiado alta. No obstante, se prevé que el producto que se esta desarrollando tenga un
precio de lanzamiento incluso menor que ellos. Algunos de estos juegos como Super Meat
Boy (2010) ya tienen unos anos desde su lanzamiento, pero, por lo que se ha observado en
las tablas, generalmente los productos Indies de plataformas suele encontrarse entre los 15€
y los 20€. Esto se puede ver con Rain World que, siendo el juego mas caro de los expuestos,
alcanza solo un precio de 24,99€. Este hecho puede suponer un pequeno punto a favor ya
que, al ser mas reducido, se tenia planeado lanzar el producto con un precio no superior a
4,99€. Un precio reducido es una caracteristica importante a favor. Ya que, si la jugabilidad y
otros aspectos estan lo suficientemente pulidos, podria ser lo suficientemente llamativo para
el cliente.

Amenazas y Oportunidades

Por otra parte, desde el punto de vista externo, la mayor amenaza que se ha podido observar
en la seccién del publico objetivo es que el género de plataformas 2D estéa saturado. Es decir,
el mercado presenta una oferta muy grande de juegos de plataformas y una demanda
pequena de ellos. Por lo que se ha analizado, es un estilo de juego que ya casi no apoyan
las plataformas de consolas o las grandes compafiias que desarrollan videojuegos de mayor
envergadura. Y, en la actualidad, se consigue mantener “vivo” sobre todo por medio de
lanzamientos Indies que consiguen tener éxito de forma ocasional.

Al mismo tiempo, se ha llegado a la conclusién de que la clave de estos triunfos casuales es
que cada uno de estos productos aporta una distincion suficiente en el género en
comparacion con el resto de los productos disponibles. Por ejemplo, incorporando mecanicas
novedosas en su jugabilidad o que, en general, se “salgan del molde convencional” al pulir
algun aspecto que pudiera resultar en un beneficio para la experiencia del jugador.

Ante esta situacion parece légico asumir que, para conseguir que el producto a desarrollar
consiga alcanzar las ventas necesarias, es imprescindible que incorpore una mejora o
distincién en algun aspecto para sobresalir en comparacién con los demas.

Nuestra oportunidad para destacar entre la multitud de juegos se basaria en la mecanica de
generacion procedural de zonas en determinados niveles. Esta es una mecanica que no se
ha visto todavia en demasiados juegos (a excepcion de algunos como el ya mencionado
“Noita”) y, empleando una publicidad adecuada para este concepto, podria atraer la atencién
de usuarios interesados y compradores.
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4.Propuesta

4.1. Definicidn de las especificaciones del producto

El producto propuesto es un videojuego del género Plataformas en 2D. Este esta disenado
para un solo jugador y no requiere ningun tipo de conexion a Internet. Ha sido desarrollado
con el Game engine Unity, y estara disponible para la plataforma Windows vy, en el caso de
que tuviera éxito también movil. Ya que, se ha analizado que en estas dos conseguiria llegar
a una audiencia mas amplia. Pudiéndose obtener a través de la plataforma de distribucion de
Steam en un principio.

Como ya se comentd previamente, el videojuego solo estaria disponible en espanol. No
obstante, no se ha negado la posibilidad de traducirlo a otros idiomas en el caso de que
alcance cierta tasa de éxito.

La historia y el contexto del juego son sencillos: en una isla remota, un dia aparece una gran
corporacion que pretende acabar con todos los recursos naturales existentes y edificar una
fabrica. Para ello, despliega una horda de robots en diferentes zonas para ejecutar su
operacion. En consecuencia, uno de sus habitantes, un zorro, decide tomarse la situacion por
su mano y plantar cara a la malvada corporacién acabando con todo el ejército €l mismo.

4.2. Modelo de negocio

Como modelo de negocio se propone la compra del producto completo en un unico pago, en
las plataformas de distribucidn online en las que se haya decidido publicarlo. Se plantea este
método porque se prevé que el juego resultante sera pequeno. Y, por tanto, otras opciones
como la venta por capitulos o la compra de expansiones que requieren pagos adicionales, no
parecen un modelo provechoso.

En esta situacion, tras analizar donde puede tener mas éxito este género de videojuego en el
apartado anterior, se decidid orientar su lanzamiento a las plataformas de Windows, y
posteriormente Smartphone. Porque se previé que tendria una buena acogida en ellas.
Teniendo este hecho en mente, parece que los sitios web mas adecuados donde publicar el
producto serian los servicios de distribucién digital Steam y Google Play debido a su amplio
reconocimiento en ambas plataformas.

En el caso de Steam, segun la informacién facilitada por diferentes articulos [[26],[27]1,[28]] se
debe pagar una cantidad inicial de 100€ para poder lanzar tu juego en la plataforma. Ademas,
la plataforma se hace con una comisién del 30% de todos los ingresos obtenidos por cada
juego publicado. Por otro lado, en Google Play sucede algo parecido. Primero, se debe pagar
una cantidad inicial de 25€ para poder publicar tu juego en esta plataforma (segun otros
articulos sobre esta plataforma [29]). Y, este servicio también se hace con una pequefia
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comision del 15% por cada descarga de una aplicacion de pago y compras dentro de la
aplicacion.

En principio, se pretende lanzar este juego con un precio de 4,20€ en la plataforma Steam (y,
con suerte, posteriormente en Google Play). Tras analizar los precios de los juegos
principales en el apartado anterior, se concluy6 que el precio de un juego indie de plataformas
en 2D se encuentra entre los 15€ y los 20€. Sin embargo, todos estos casos anteriores se
trataban de juegos con una cantidad aceptable de horas de juego y una calidad minima
esperable. Por tanto, la cantidad propuesta de 4,20€ para su lanzamiento parece aceptable
considerando el alcance y caracteristicas del producto.

Por tanto, siguiendo con las especificaciones previas de cada plataforma de Steam, con cada
venta se obtendria una cantidad de 2,80€. Teniendo en cuenta que el presupuesto total del
proyecto es de 12.015,34€ se calcula que para que el producto empiece a ser rentable, en
cada lanzamiento aislado, se necesitaria vender o bien un total de 4.291 copias vendidas en
Steam. Esta, tal vez, podria ser una cantidad relativamente alta para la audiencia que
esperamos. Afortunadamente se ha planeado que, si las ventas llegan a alrededor de un 40%
en Steam, se preparara el producto para lanzarlo también a Google Play exportandolo a
plataformas moviles. En esta situacion, cada descarga en Google Play aportaria una cantidad
de 3,57€ por descarga. De esta forma la magnitud total se distribuiria entre las ventas de
ambas paginas. Por ejemplo, en una situacion hipotética en la que ambas plataformas
generarian la mitad de los beneficios: en total se deberian vender 2.146 copias en Steam y
1.683 copias en Google Play. Facilitando de esta manera la cantidad de ventas a alcanzar.

4.3. Estrategia de marketing

Para conseguir que el producto en desarrollo tenga éxito, tanto por la aprobacién del publico
general como econdmicamente, es vital establecer una campana de marketing adecuada
para darlo a conocer. A continuacién, se han propuesto varias estrategias que se podrian
seguir para promocionarlo. No obstante, se debe mencionar que solo se han escogido
algunas que no implicaran una carga demasiado severa para el esfuerzo econémico u
organizativa del proyecto (ya que, en desarrollos profesionales, lo mas normal es que una
parte importante del presupuesto del proyecto se destine a la publicidad). Asi, algunas de las
estrategias mas adecuadas para el contexto de este proyecto serian:

e Para empezar, al estar desarrollando un juego que se podria categorizar como “Indie”, un
buen plan seria tratar de promocionarlo en redes sociales mostrando actualizaciones en
su proceso de creaciéon bajo la etiqueta de “#Gamedev”. En este momento existe una
comunidad extensa, en algunas plataformas sociales, de personas que se dedican al
diseno de videojuegos indie, ya sea de manera profesional o0 como una simple aficion. De
manera periddica publican actualizaciones de su trabajo en redes como Twitter o Reddit
para dar a conocer su producto a un publico interesado en este ambito y otros
desarrolladores.
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Crear un tréiler del juego. En general este deberia verse llamativo y enfocarse en un estilo
que concuerde con el grupo de usuarios que se ha concebido como publico objetivo, y
estar lo suficientemente bien editado para poder usarlo en entornos como redes sociales
o las propias paginas de venta. El trailer tendria que promocionar el juego visualmente,
mostrando grabaciones del propio “Gameplay” en las que se aprecien las caracteristicas
que lo diferencian de la competencia (ya que podemos suponer que, como en analisis de
mercado, también habra saturacion de trailers de juegos de plataformas).

La creacion de una pagina web en la que publicar informacion sobre el juego.
Concretamente, tendria que ser un espacio online personalizado en el que se publicaria
toda la informacion detallada sobre el juego. De esta manera cuando alguna persona
interesada decida buscar informacion sobre el juego pueda encontrar una pagina oficial
con toda la informacién que deseaba obtener. Como desventaja esta estrategia no se
centra en dar a conocer el producto, sino en dar apoyo las tacticas anteriores cuya funcién
si es promocionarlo.

Contactar con creadores de contenido para promocionar el juego seria otra opcién. En
este caso, seria apropiado no tratar de dirigirse a creadores con un niumero de seguidores
elevado, sino enfocarse en aquellos que podrian considerarse de nuestro nivel. Por
ejemplo, creadores de plataformas como “Twitch” o “Youtube” con un numero de
espectadores alrededor de 1.000. Ya que, lo mas seguro es que los creadores famosos
reciban una cantidad elevada de peticiones parecidas y, en consecuencia, se terminen
descartando o ignorando. No les interesara el juego de un desarrollador con menos
experiencia, a menos que el autor ya posea cierto reconocimiento.

Por ultimo, siguiendo otras estrategias econdmicas que siguen algunos desarrolladores,
también se ha barajado rebajar el precio del juego a medida que trascurra el tiempo. Es
decir, un buen método para llamar la atencion del publico y seguir manteniendo presencia
en las paginas en las que se ha publicado. Sobre todo, en épocas en las que aparecen
rebajas generales en las paginas en las que se han publicado. Sin embargo, este proceso
debe hacerse con cuidado porque, si se rebaja el precio demasiado rapido en un periodo
relativamente corto tras el lanzamiento, puede dar una impresion errénea al publico (por
ejemplo, que el juego no posee una calidad suficiente). En un principio, se habia pensado
en rebajar el precio del producto en un 25% un afio y medio después de su lanzamiento.
Los planes posteriores a esa fecha para esta estrategia todavia estan por determinarse
en funcion de su rendimiento.
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5.Diseno

5.1. Entorno de desarrollo

5.1.1. Seleccion del entorno de desarrollo

Como el objetivo final es desarrollar un producto cuyas caracteristicas sean lo mas parecidas
al concepto que se habia planeado, y tanto el tiempo como los otros recursos son limitados,
la mejor opcion es trabajar con un Game Engine. Pero, antes de investigar a fondo los
diferentes motores de juegos que se han propuesto como candidatos, es importante que se
definan bien las caracteristicas concretas del producto que se pretende desarrollar.

Para empezar, sera un juego de plataformas en 2D sencillo, que no requerira acceso online
ni actualizaciones. Debe incorporar un sistema de fisicas suficiente para poder implementar
las mecanicas de salto y agilidad del jugador. La programacién debe ser suficiente para la
implementacién en 2D del método de generacion procedural de cavernas. Ademas de los
sistemas de movimiento y ataque, basados en estados, de los enemigos. Ademas, la carga
grafica sera baja ya que, se han elegido sprites con poca resolucién, no se ha empleado un
sistema de iluminacion y las animaciones tienen una cantidad de FPS mas bien baja. Y por
ultimo, a ser posible, debe emplear un lenguaje de programacion ya conocido por el
desarrollador. O como minimo que sea facil de utilizar.

Segun las opiniones de diferentes fuentes sobre este tema, los motores de juegos mas
apropiados para desarrollar el producto serian:

- Godot: Godot es un motor de juegos multiplataforma de cédigo abierto, lanzado en enero
del afio 2014. Este sistema incorpora un editor intuitivo con una interfaz de usuario accesible,
haciendo que la creacién de un juego sea mas facil y sencilla para sus desarrolladores. En
general, Godot tiene como objetivos ofrecer un entorno de desarrollo de juegos totalmente
integrado. Incorporando asi una gran cantidad de herramientas, para que el usuario no
recurra a otras eternas a las ya incluidas. Las mas utiles son su motor de fisicas, “Bullet”; sus
herramientas de animacion, y sus opciones de multijugador en red.

Para la programacién con Godot permite utilizar C++, C# o su propio lenguaje incorporado
basado en secuencias de comandos, llamado “GDScript”. Este es un lenguaje dinamico y de
alto nivel, sintacticamente similar a Python.

En referencia al precio, al ser de cédigo abierto, Godot es totalmente gratuito. Este hecho
también permite exportar el juego creado a entornos de sistemas de escritorio (Windows,
macOS, Linux), méviles (Android, iOS), web (HTMLS5), e incluso consolas (con la ayuda de
una editora externa).

Por ultimo, Godot posee un manual detallado en su pagina web oficial sobre los diferentes
aspectos del motor tanto para el manejo del sistema como para el desarrollo de juegos.
Ademas de una comunidad de foros muy activa que provee ayuda a los usuarios que tienen
preguntas o necesitan ayuda para solucionar determinados problemas durante el desarrollo.

- Unity: Unity es una plataforma de desarrollo de videojuegos que fue lanzada en 2005 por

Unity Technologies. Fue concebido en un principio como motor de juegos exclusivo de OS X
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(de Apple), y desde entonces el motor se ha ido ampliando gradualmente. Admitiendo
plataformas de consolas, moviles y de realidad virtual o aumentada.

Su sistema puede emplearse para desarrollar juegos en 2D y 3D, asi como simulaciones
interactivas u otras experiencias. Posee una interfaz de usuario intuitiva que facilita el proceso
de aprender y crear juegos; un motor de fisicas incorporado; graficos de alta calidad; un
sistema de animacion, y funcion multiplataforma.

Para su programacion, Unity emplea el lenguaje C# para sus Scripts. En cuanto al precio, al
contrario que Godot, Unity es un producto comercial de pago con un acuerdo de licencia. Es
decir, dependiendo del plan escogido, Unity ofrece unas funcionalidades u otras. Segun la
pagina web oficial de Unity, existen 7 licencias diferentes: Unity Personal (como un plan
gratuito con la mayoria de las funcionalidades incluidas. Y una tasa maxima de ingresos de
100.000$ anuales); Unity Plus (con 369% anuales o 40$ mensuales. Y unos ingresos
maximos de 200.000$ anuales); Unity Pro (disefiado para personas o equipos profesionales);
Unity Industry (cuyo uso exige que los beneficios superen el 1.000.000$ en el tltimo periodo
anual); Unity Enterprise (dirigido ya para empresas serias), y finalmente estarian las
licencias para el plan de estudiante o el plan de educador.

Por ultimo, Unity una guia ubicada en su pagina web oficial. Y, al igual que Godot, tiene una
comunidad muy activa que se dedica a resolver dudas y preguntas en los foros online
(posiblemente la mas grande de los 3). Cosa que los usuarios encuentran muy util para
aprender, y resolver problemas con su software.

- GameMaker: GameMaker es un motor de juegos comercial multiplataforma que esta
enfocado especialmente en el desarrollo de juegos en 2D. Este fue lanzado el 15 de
Noviembre del 1.999 como herramienta grafica. Lanzamientos progresivos redirigieron su
enfoque a la creacién de juegos en 2D.

Su editor visual también es simple e intuitivo. Este funciona mediante la funcionalidad “Drag
and Drop” (o “Arrastrar y soltar”). En cuanto a las otras funcionalidades que se han analizado
previamente como las fisicas, GameMaker utiliza la biblioteca de “Box2D”. La cual es capaz
de aportar un control total sobre este apartado, pero no es tan intuitivo como en los anteriores
ejemplos.

En la programacion, GameMaker utiliza su propio lenguaje llamado GML (GameMaker
Language), que incluye aspectos de lenguajes como JavaScript, C++ y C#. Cuya sintaxis es
facil de utilizar segun las opiniones de sus usuarios.

En referencia al precio, GameMaker también ofrece diferentes planes de suscripcion como
Unity. Sin embargo, la capacidad de exportar juegos hacia otras plataformas depende del
nivel de suscripcién que el usuario haya pagado. Segun la pagina web oficial de GameMaker,
existen: el Plan Gratuito (permite el acceso principal a Gamemaker y la posibilidad de
exportar el juego a la plataforma web GXGames); el Plan Creador (un plan de 49,99% anuales
0 4,99% mensuales, con los beneficios del plan gratuito ademas de permitir la exportacién a
Windows, MacOS y Linux); el plan Indie (un plan de 99,99% anuales 0 9,99% mensuales, con
los beneficios del plan creador ademas de permitir la exportacion a HTML5, iOS y Android),
y finalmente, el Plan de Empresas (un plan de 799,99$ anuales o 79,99% mensuales, que
incluye todas las caracteristicas y la exportacion a consolas).

Finalmente, igual que Unity, GameMaker también posee una guia en su web con directrices
sobre como utilizar la interfaz y el sistema del motor de juegos. Y, una comunidad activa en
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los foros que también se dedica a resolver dudas o problemas. Sin embargo, la guia es menos
detallada en comparacion.

5.1.2. Entorno de desarrollo elegido

Tras haber comparado en detalle los 3 motores de juego, se ha optado por emplear Unity
para el desarrollo del proyecto. Las razones principales por las que se ha llegado a esta
decision han sido la programacion con C# y el hecho de que Unity contiene todos los médulos
de exportacion incluidos en su licencia gratuita.

En el caso del primero, C# es un lenguaje de programacién orientado a objetos con el que el
autor del proyecto ya esta familiarizado, e incluso ya ha trabajado con otros similares como
Javascript. No parecia lo mas légico aprender un nuevo lenguaje para crear el juego (por muy
intuitivo que GML o GDScript se presentasen) cuando la experiencia podia jugar a favor.

En cuanto a los médulos de exportacion, al aprender mas sobre los planes de pago de
GameMaker, este quedd descartado. Ya que, para exportar el juego a las plataformas a las
que se habian previsto, se necesitaria pagar como minimo el Plan Indie. Este hecho tampoco
convencia demasiado cuando Unity podia realizar esa misma exportacién con su licencia
gratuita. Ademas, Unity permitia utilizar VisualStudio Code como IDE. Que es una
herramienta muy versatil y facilita el proceso de Debug en caso de la aparicién de errores.

Y por ultimo, como ya se menciond, Unity es el entorno con una comunidad mas grande. Lo
que significa que tendra mas abundancia en tutoriales y mas actividad en los foros de dudas
entre otras cosas.

5.1.3. Requisitos del entorno elegido

Los requisitos técnicos para emplear el editor de Unity 2021.1, segun su pagina web oficial,
serian:

- Sistema Operativo: Windows, versiones 7, SP1 o posterior, y 10 (ambas Uunicamente en
las versiones de 64 bits); macOS, High Sierra 10.13 y posteriores, y Linux, Ubuntu 16.04,
Ubuntu 18.04 y CentOS 7.

- CPU: arquitectura x64 con apoyo para el conjunto de instrucciones SSE2.

- API Grafica: requiere GPU con capacidad DX10, DX11 y DX12.

- Requisitos adicionales: Windows, drivers oficialmente apoyados por el proveedor de
Hardware; macOS, drivers oficialmente apoyados por Apple, y para Linux, el entorno de

desarrollo Gnome corriendo sobre el sistema X11, el controlador oficial patentado de Nvidia,
o el controlador de graficos AMD Mesa.
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5.2. Herramientas utilizadas

Ademas del entorno de desarrollo descrito en los apartados anteriores, para el desarrollo del
proyecto también se ha hecho uso de las herramientas siguientes:

- Visual Studio Code 2019 para Windows: es el IDE (Integrated Development Environment)
que se ha utilizado para la programacién de los Scripts del proyecto. Contiene todo lo
necesario para programar con C# y realizar el proceso de depuracion y Debug en el caso de
errores.

- GitHub: es un servicio de alojamiento online para el desarrollo de software y el control de
versiones basado en Git. Al igual que otras herramientas basadas en Git, permite trabajar con
diferentes ramas del proyecto, actualizar contenido mediante el comando “push” o “commit”,
o descargar contenido mediante el comando “pull” entre otras. Se ha utilizado para almacenar
periodicamente el contenido del codigo del proyecto en él. De esta manera se ha podido
controlar el estado del trabajo, controlar las modificaciones realizadas con cada actualizacion,
y, en el caso de que se hubiera necesitado, revertir el cambio en determinadas versiones.

- GitHub Desktop: es una herramienta de cédigo abierto que permite la interaccion del
usuario con el servicio GitHub por medio de una interfaz grafica en vez de mediante lineas
de comandos o un navegador web. Se utilizé para sincronizar los cambios del proyecto
almacenado en el PC con el espacio del servidor de GitHub, y que asi estén presentes en la
ultima versién online.

- Microsoft Word 2021: es un procesador de texto desarrollado por Microsoft que se ha
utilizado para crear la memoria de este proyecto.

- Piskel App: es una aplicaciéon de pixel art online que ofrece la funcion de crear o editar
sprites de manera gratuita. Esta herramienta ha sido utilizada para la creaciéon de imagenes
del juego que no se podian encontrar en sitios como ltch.io o GameDevMarket (a pesar de
haber realizado una busqueda exhaustiva en ellos).

- Draw.io: es una herramienta online gratuita de disefio grafico que se ha utilizado para crear
los diagramas de flujo y ciertos esquemas del proyecto.

- Inkscape: es un editor de graficos vectoriales de cédigo abierto que se ha utilizado para
crear los fondos de pantalla del menu inicial y el menu de niveles.

5.3. Assets y recursos

5.3.1. Recursos graficos

- Sunny Land: De este pack se ha utilizado su Tileset para construir el terreno de juego, y
determinados elementos y obstaculos (concretamente las puas, las plataformas delgadas, las
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escaleras, las plataformas maviles, las cajas destructibles y los objetos de puntuacion como
las cerezas y los diamantes). Ademas de todas las animaciones empleadas para el repertorio
de habilidades del jugador. Enlace.

- 26 Animated PixelArt Robots: este pack contiene las animaciones de hasta 26 enemigos
distintos tematizados como robots. Los cuales alternan entre terrestres y aéreos (lo que es
perfecto para utilizarlos en enemigos del juego con estas mismas habilidades). Enlace.

- Sprites de Concrete Man (el jefe final): los sprites utilizados para el jefe final fueron
descargados en un documento PNG de la pagina web “The Sprites Resource” (dedicada
principalmente al archivo de sprites e imagenes de diferentes juegos). Este contenia todas
las animaciones del repertorio de ataques y proyectiles que utilizaba este enemigo. Enlace.

- Sprites de corazén: proporciona 4 sprites diferentes de corazén que se han empleado para
el objeto “HearthLife” (que permite recuperar una vida), y el vector con las vidas restantes del
jugador situado al lado de la barra de salud en la interfaz grafica. Enlace.

- Fuente de texto “Press Start 2P”’: Descargada en GoogleFonts. Ha sido la fuente de texto
utilizada para los menus y botones de la interfaz grafica. Enlace.

- Rampaging Robot: Imagen de un robot utilizada para el disefio del fondo del menu principal
del juego. Enlace.

- Anime Landscape: Forest Background: Imagen de un bosque utilizada para el disefio del
fondo del menu principal y el menu de niveles. Enlace.

- Elementos hechos a mano: para este ultimo caso, aparecieron ciertos elementos del juego
durante su desarrollo que requerian imagenes o animaciones que no se pudieron encontrar.
Por ejemplo, para la torreta ya se habia planeado la creaciéon de un enemigo inmévil que
supusiese un obstaculo y con un ataque a distancia. Pero no encontré ningun Asset con las
caracteristicas graficas requeridas. Asi, al contar con un poco de experiencia en pixelart, el
autor decidio crearlos por su cuenta siempre que estos no fuesen demasiado complejos. En
el caso de este enemigo solo se cred la animacién para el estado “Idle” (moviendo su cabeza
adelante y atras), y el estado “Attack” cuya animacién hace ver que escupe el proyectil. El
resto de los elementos creados para el juego fueron: las pifas que el jugador puede usar
como proyectiles; las pizarras en las que se explican los controles en el nivel tutorial; los
proyectiles del enemigo Torreta, los sprites para la animacion de los Checkpoints, el Sprite
de la meta en cada nivel, las animacion del trampolin, y los items de la tirita y el botiquin. Las
imagenes utilizadas para estos objetos se encuentran dentro de la carpeta “Props” de la
seccion “Assets”.
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Figura 20 (Superior-lzquierda): Bandera de Checkpoint

Figura 21 (Superior-Derecha): Trampolin
Figura 22 (Inferior-lzquierda): Torreta

Figura 23 (Inferior -Derecha): Proyectil de pifia

5.3.2. Recursos de audio

Sonidos

- Chihuahua Puppy Whine: Efecto de sonido utilizado para la accion de recibir dafio del
jugador. Enlace.

- Retro video game sfx -jump: Efecto de sonido utilizado para la accion de salto del jugador.
Enlace.

- Impact-3-full: Efecto de sonido utilizado para el efecto de aterrizaje del jefe final. Enlace.

- 8-bit Hurt: Efecto de sonido utilizado para el lanzamiento de un proyectil (tanto por parte del
jugador como de los enemigos). Enlace.

- Game-over: Sonido utilizado para la accion de despliegue del menu de derrota en el juego.
Enlace.

- 8-Bit — Error: Efecto de sonido utilizado para la funcién del jugador de perder una vida.
Enlace.

- Magic_game_win _success_2: Efecto de sonido utilizado para la funcién del jugador de
recuperar una vida. Enlace.
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- Completed: Efecto de sonido utilizado para la accién de despliegue del menu de victoria en
el juego. Enlace.

- Item_respawn: Efecto de sonido utilizado para la funcién de reaparicién del jugador en el
nivel. Enlace.

- Item Sparkle: Efecto de sonido utilizado para la funciéon de recoger un item en el nivel.
Enlace.

- Explosion: Efecto de sonido utilizado para la funcién de destruir a un enemigo cuando este
es derrotado. Enlace.

- Car Breaking Skid 01: Efecto de sonido utilizado para el estado de carga del jefe final.
Enlace.

- Imperius - Face Punch: Sonido utilizado para el puietazo del estado “PunchRain” del jefe
final. Enlace.

- 8 Bit Slam: Efecto de sonido utilizado para la accion de dafar a un enemigo o caja. Enlace.
- 8-bit Jump: Efecto de sonido utilizado para la accién de saltar del jefe final. Enlace.

- Old Video Game 4: Efecto de sonido utilizado como la melodia de victoria tras la derrota
del jefe final. Enlace.

- Comedic Boing, A: Efecto de sonido utilizado para indicar la activacion de un Checkpoint.
Enlace.

- Boing: Efecto de sonido utilizado para el efecto de impulso del trampolin sobre el jugador.
Enlace.

- 8 bit Death sound: Efecto de sonido utilizado para la colision de un proyectil contra algun

objeto o superficie. Enlace.

Canciones

- Hurry_up_and_run: Cancion incluida en el Pack “Sunnyland” utilizada como musica de
fondo para los niveles de superficie. Enlace.

- Under the rainbow: Cancién incluida en el Pack “Sunnyland” utilizada como musica de
fondo para los niveles de cuevas y la batalla contra el jefe final. Enlace.

- Maniac: Cancioén incluida en el Pack “Sunnyland” utilizada como musica de fondo para el
menu inicial. Enlace.

- Up-and_right: Cancion incluida en el Pack “Sunnyland” utilizada como musica de fondo
para el menu de niveles. Enlace.
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5.4. Arquitectura del juego

Para mostrar todas las interacciones que el jugador puede realizar en el juego, y qué
respuestas se puede esperar en funcion de ellas, se ha creado el siguiente diagrama de
estados para mostrarlo.

Opciones Menu de pausa

Volver al mend l
principal
Modificar - P’"“}:‘T;: puder
resar
opclones Nueva Partida a,:dglv,eles
(reinicla valores
y accede al
Nivel0)
/‘ [ é ) Reintentar Mend de G
. i ameplay enu de Game
| »Mend principal ,| Niveles g ] (Niveles 0-5) Over
\ Continuar nivel
INICIO Parida | [ERERSHERSEE
Salir del
luego s'%‘:::?“ Jugador
Y llega al
/ Regresar| °g
( ‘ a Niveles final
\J Menu de

FIN Victoria

Volver al mend
principal

Figura 24: Diagrama de estados de “Underfox”

El funcionamiento es el siguiente: en total existen 8 escenas distintas. Seis de ellas estan
dedicadas a los niveles jugables, constituidos por el tutorial y los niveles oficiales del 1 al 5.
Las otras 2 se han utilizado para el menu principal y el menu de niveles respectivamente.

El menu principal es la primera escena que se carga para el jugador, los botones del cual
funcionan mediante el Script “MainMenu”. Desde ahi, se ofrecen las opciones de iniciar una
Nueva Partida mediante el botén con el mismo nombre (su funcionalidad consiste en llevar al
jugador al nivel 0 y, en caso de partida previa, borra los valores almacenados de la partida
actual); acceder al menu de niveles, con los niveles desbloqueados hasta el momento por el
jugador, con el boton “Continuar Partida”; acceder a las opciones disponibles de audio y
graficos con el botdn “Opciones”, o cerrar el programa con el botdn “Salir del juego”.

Si el jugador elige acceder a niveles, el programa cargara la escena que da acceso a la lista
de niveles. La unica forma que tendra el jugador para desbloquearlos sera ir superandolos
consecutivamente. Para ello, este menu tiene asociado el script “LevelMenu”, que se ocupa
de permitir el acceso a los niveles que ya haya superado el jugador previamente. Su
funcionamiento se basa en un vector con los botones disponibles y una variable que almacena
la cantidad de niveles que el jugador ha superado entre sesiones de juego. El Script solo
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activara la cantidad lineal de botones que coincida con ese numero, el resto los dejara
desactivados. Por ultimo, el usuario también tendra la opcion de regresar al menu principal.

Si el jugador selecciona un nivel, se cargara la escena correspondiente a este. El objetivo de
cada nivel es el mismo, llegar hasta la linea de meta. Y, como reto para superar, existiran un
conjunto de enemigos y obstaculos que le dificultara poder conseguirlo.

Durante el transcurso de cada nivel el jugador podra detener el juego accediendo al menu de
pausa con el botén correspondiente que tenga la version. En este proceso el tiempo de
ejecucion del entorno del juego se detiene y se le muestran 3 nuevas opciones al jugador:
continuar el juego reanudando el tiempo de ejecucion, regresar al menu de niveles, y volver
al menu principal (desde el que podria salir del juego).

Si es capaz de llegar hasta el objetivo final, se activara el menu de Victoria de esa misma
escena. Este se encarga de dar una retroalimentacion positiva al jugador indicandole que lo
ha conseguido aplicando un leve filtro verde a la pantalla y mostrando la frase “Nivel
superado”. A la vez, el tiempo de ejecucion del entorno de juego de la escena se detiene.
Finalmente, este menu ofrece 2 posibilidades al jugador, continuar accediendo al siguiente
nivel o regresando al menu de niveles.

Si no es capaz de superar el nivel y pierde todas sus vidas, se activara el menu de Game
Over de esa escena. Al contrario que el anterior, este se encarga de dar una retroalimentacion
negativa al jugador indicando que la partida ha terminado y no lo ha conseguido. En este
proceso, el personaje del jugador queda destruido y la camara se queda estatica. Al mismo
tiempo, el menu aparece como un leve filtro rojo en pantalla y muestra la frase “Game Over”.
Desde aqui, se ofrecen otras 2 nuevas posibilidades al jugador, reintentar el nivel o regresar
al menu principal.

5.5. Elementos del juego

5.5.1. GameManager

El GameManager es el objeto mas importante en los niveles del juego. Este consiste en un
script, que esta presente en todas las escenas jugables, creado con el modelo “singleton”.
Este sistema hace que solo exista una unica instancia de este objeto en todos los niveles, y
esta siempre es Unica para cada nivel.

Su tarea principal consiste en gestionar diferentes elementos del juego durante la partida, y
también manejar diferentes valores y funciones durante esta. Concretamente, las tareas mas
importantes que posé son las de gestion de los menus de derrota y victoria; el sistema de
muerte y reaparicion del jugador, o la actualizacién de la posicion de reaparicién del jugador
mediante la activacion de checkpoints entre otros.

Por ejemplo, para realizar el primer proceso, el GameManager posee una variable que hace
referencia al objeto jugador del nivel, y un vector que almacena la posicion en la que el jugador
deberia reaparecer. Cada vez que el script “Healthbar” se queda a 0, accede a la funcién
“Kill()” del GameManager. La cual elimina el objeto actual del jugador e instancia uno nuevo

en la posicion de reaparicién que tenga almacenada.
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5.5.2. AudioManager

Para el sistema de audio del juego se han creado 2 objetos diferentes: el AudioManager y el
objeto ClipSound.

El objeto ClipSound consiste en un script que contiene 2 elementos: su pista de sonido
correspondiente, y el nombre con el que se ha nombrado a esta. Este ultimo sera importante
mas adelante porque, se empleara como un identificador para buscar la pista de audio
concreta cuando el juego ordene reproducir un sonido especifico en una situacion
determinada.

Al igual que el GameManager, posee un script creado con el modelo “singleton”. Por lo que
solo existe una instancia de este para cada escena, y esta siempre es Unica para cada nivel.
Su funcién es la de reproducir las canciones que suenan de fondo, y los efectos de sonido
que aparezcan en el juego a medida que el jugador interactia con los diferentes objetos.
Basicamente, este script posee una lista del objeto ClipSound correspondiente a las
canciones, y otra que almacena todos los efectos de sonidos que el jugador podria escuchar
en una escena.

Para simplificar el proceso de localizacion de las pistas de audio al invocarlas, se ha utilizado
el sistema de Array de Unity. Se decidi6 de esta manera porque, este sistema permite
almacenar facilmente los efectos de sonido asignandoles un identificador (el nombre de la
pista en este caso). Asi, cuando se solicite utilizar ese mismo efecto de sonido de la lista,
mediante el uso de la funcion correspondiente, el sistema se ocupara de identificarlo y
obtenerlo mediante este. Es un método mas sencillo que recordar en qué posicion de un
vector estaba cada efecto concreto.

A su vez, el AudioManager en si contiene 2 objetos hijos que constituyen la fuente de audio
en la que se reproducen las canciones, y la fuente en la que se reproducen los efectos de
sonido. De esta manera, cada uno se ocupa de una tarea distinta, y ademas el jugador puede
configurarlos individualmente en el menu de opciones. Durante la ejecucién del juego, la
fuente de las canciones reproduce de forma automatica y en bucle la pista de audio
correspondiente, nombrada como “LevelSong”. Mientras que, la fuente de los efectos de
sonido posee una funcién que es convocada por otros objetos cuando estos cambian de
estado o el jugador realiza una accién sobre ellos. Concretamente, el objeto llama a la funcién
pasandole como parametro el nombre del clip de audio, y si se encuentra en la lista es
reproducido por la fuente.

5.5.3. Interfaz grafica

La interfaz grafica de los niveles se divide en los siguientes componentes:

- Barra de salud: situado en la esquina superior izquierda, es una barra verde gestionada
por el script “HealthBar” que indica la cantidad de salud restante que posee el jugador. Cada
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vez que el jugador es dafiado por un obstaculo o enemigo este script asociado actualiza la
barra restandole una cierta cantidad de dafo establecida por el objeto que le ha agredido. Si
la barra llega a cero, esta se reinicia e invoca una funcion del script “LifeCount” para descontar
una vida del script del vector de vidas. Por ultimo, el valor de salud que el jugador posee
cuando termina un nivel, se mantiene cuando este acceda al préximo. Pero, si el jugador
abandona la partida (si accede el nivel al menu de niveles o al principal) o el nivel es reiniciado
se reiniciara su valor a la cantidad original (100 unidades de salud).

- Vector de vidas: situado en la zona superior junto a la barra de vida, es un vector gestionado
por el script “LifeCount” que muestra las vidas restantes que posee el jugador. En un inicio el
jugador dispone de 4 vidas, estas se van restando mediante una funcién que es convocada
por el script “Healthbar” como ya se ha explicado. Si la cantidad de vidas visibles llega a 0, el
objeto jugador no vuelve a reaparecer y se ordena al GameManager que muestre en pantalla
el menu de derrota. Finalmente, la cantidad de vidas que el jugador posee cuando termina un
nivel, también se mantiene cuando este accede al préoximo. Pero, si el jugador abandona la
partida al menu de niveles o al menu principal, o el nivel es reiniciado se reiniciara su valor a
la cantidad original de 4 vidas.

- Contador de municién: es un contador administrado por el script “ltemManager” que se
encuentra en la zona central superior de la pantalla. En cada nivel este inicia con una cantidad
de 0, y se incrementa cada vez que el jugador recoge uno de los items de proyectiles del
escenario (como se vera mas dependiendo del item pueden sumar una cantidad de 1, 5 o
hasta 10 proyectiles). La cantidad maxima de municién de la que puede disponer un jugador
es de 15 proyectiles. Y, como en los objetos relacionados con la salud y vidas del jugador, su
valor se mantiene entre los diferentes niveles del juego pero es reiniciado a 0 cuando el
jugador abandona el nivel al menu de niveles, el menu principal o si el nivel es reiniciado.

- Contador de diamantes recogidos: también es un contador administrado por el script
“ltemManager”. Se encuentra en la zona superior de la pantalla, a la derecha de la municion.
En cada nivel este inicia con una cantidad de 0, y se incrementa cada vez que el jugador
recoge uno de los items de diamantes del escenario. Como en los casos anteriores su valor
es persistente entre niveles, y si se abandona o reintenta el nivel se reiniciara a 0.

- Contador de cerezas recogidas: es un contador que se incrementa cada vez que el jugador
recoge uno de los items de cereza del escenario. Se encuentra en la zona superior derecha
de la pantalla. También se inicia a O en cada nivel, y es controlado por el “ItemManager”.
Como en los elementos anteriores su valor también es persistente entre niveles, y si se
abandona o reintenta el nivel se reiniciara a 0.

- Menu de victoria: aparece desactivado durante la partida hasta que el GameManager lo
activa cuando el jugador consigue llegar al final del nivel. En este proceso el tiempo de
ejecucion del juego se detiene. En el menu aparecen 2 botones con opciones diferentes,
acceder al siguiente nivel o regresar al menu de niveles.
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- Menu de derrota: también aparece desactivado durante la partida hasta que es activado
por el GameManager si el jugador pierde todas sus vidas en un nivel. En este aparecen 2
botones con opciones diferentes, reintentar el nivel o regresar al menu principal.

- Menu de pausa: al contrario que los anteriores, este menu puede ser activado o desactivado
por el jugador con la tecla “Esc” por su respectivo script. Esta accién también detiene el tiempo
de ejecucién mientras el menu es visible, dejando asi al juego y la musica del nivel en pausa.
En este menu se ofrecen diferentes opciones con los botones para reanudar el juego, acceder
al menu de niveles o volver al menu principal.

5.5.4. Camara

La funcién de la camara es seguir al jugador con un movimiento suave, mediante el script
“CameraFollow”. Este script tiene incluido unos valores espaciales maximos y minimos para
hacer que no pueda salirse de un cierto rango de coordenadas. Ya que, de esta forma se
impide que el jugador pueda ver zonas que no deberia, como el limite de un escenario o el
vacio bajo el suelo de un nivel. Ademas de eso, en sus alrededores la camara posee 2
colisionadores a los lados y uno encima que actuan como barrera para el jugador. Se
implementd asi para que el jugador no pudiera volver atras cada vez que alcanzase un
checkpoint. Cuando lo hace este objeto transmite nuevos valores espaciales para la camara.
Estos impiden que la camara pueda retroceder demasiado atras, y junto a esta el jugador.
Ademas, también posee un colisionador en el suelo que elimina una vida en el caso de que
el jugador caiga al vacio en alguna zona (ya que al no poderlo seguir indefinidamente hacia
abajo este siempre acaba colisionando). Como problema imprevisto, cuando el jugador moria
y la camara retrocedia hasta el ultimo checkpoint, las barreras empujaban a este. Como
solucion se implementd una funcidon que las desactiva y solo las reactiva cuando esta lo
suficientemente cerca del jugador.

Finalmente, para aportar una sensacion mas realista, se ha creado un fondo de nivel que
sigue a la camara con el efecto parallax. Este se compone 3 capas diferentes situadas unas
delante de otras para simular profundidad, que se mueven con la camara a velocidades
diferentes. Cada capa la forman una serie de imagenes puestas unas al lado de otras. Cuando
una imagen se aleja de la camara a una distancia determinada (porque se deja atras o el
jugador retrocede), esta se transporta al lado contrario para mantener la ilusion.

5.5.5. Jugador

El personaje jugador es el objeto mas relevante del programa. Ya que, debido a las
caracteristicas de los juegos de plataformas en 2D, sera el elemento principal mediante el
que el jugador, interactie en el juego. De manera que, era importante dotarlo de las
capacidades suficientes para que el usuario sintiese cierta sensacion de agilidad al jugar con
él (los cuales se detallaran en el apartado de Implementacion).

Para conseguirlo, sus funciones y valores son gestionados por distintos elementos y scripts.
Principalmente, su movimiento y habilidades son gestionados por el script “PlayerMovement”.
Este le permite realizar funciones como el doble salto, correr, agacharse, adherirse y rebotar
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por las paredes, lanzar pinas y sufrir dafio. En el caso de los otros elementos, cada vez que
el jugador sufre dano, “PlayerMovement” accede a la funcién del script “HealthBar” pasandole
como valor la cantidad de dano sufrido. Para la habilidad de lanzar proyectiles de pifa,
“PlayerMovement” primero consulta a “ltemManager” si la cantidad de municion de la que
dispone el jugador es superior a 0. Si se da este caso, el script instancia proyectiles en una
posicion determinada para el jugador. Finalmente, como ya se mencionaba antes, el
GameManager interviene plenamente en su sistema de muerte y reaparicion.

5.5.6. Enemigos

Todos los scripts que manejan a los enemigos que se describiran a continuacion heredan del
script padre “Enemy”. Este contiene parametros fundamentales para el funcionamiento basico
de un enemigo, como su cantidad de vida, la posicion del jugador en la escena, o funciones
como la de restar vida y voltear al enemigo en sentido contrario. A partir de este, las clases
hijas se especializan con funciones que hacen que el enemigo se comporte de la forma
especifica que se habia pensado para él. Para hacer sencillas las mecanicas para el jugador,
para derrotarlos el jugador debe arrojarles proyectiles, o colisionar con su punto débil que
esta sobre la cabeza de cada uno (cosa que solo puede hacer saltando sobre ellos). Por
ultimo, al ser derrotado, justo antes de destruirse, el script Enemy” posee una funciéon que
instanciara un item como recompensa para el jugador (eligiéndolo aleatoriamente de una lista
de objetos asignada con recompensas acordes a la importancia de ese enemigo). Segun la
forma en que el comportamiento del enemigo se ha especializado encontramos:

o Enemigos Terrestres: estos enemigos pretenden ser un obstaculo para el jugador en el
suelo. Su comportamiento consiste en 2 estados (patrulla y ataque) que se alternan segun
si el jugador esta a una distancia menor o igual a la establecida para atacar. En el estado
patrulla, el enemigo se dedica a avanzar en una misma direccién hasta que se encuentra
con una pared o no detecta mas camino. En esta situacién cambia de sentido y contintia
moviéndose en direccidon contraria. Si el jugador esta lo suficientemente cerca, accede a
su estado de persecucion, con el que localizara su posicién y tratara de dirigirse
directamente hacia él por tierra. También pueden dejarse caer de sitios elevados en este
estado, pero solo cuando detectan suelo a una altura inferior o igual a 4 bloques. Con
cualquier otra altura que sea superior a esa se quedaran quietos. Segun sus
caracteristicas se pueden encontrar:

e Enemigo terrestre pequeno: su tamano es reducido, su velocidad es alta y solo posee
un punto de vida.

¢ Enemigo terrestre medio: su tamafio es mediano, su velocidad es media y posee 2
puntos de vida.

¢ Enemigo terrestre grande: su tamafo es grande, su velocidad es baja y posee 3 puntos
de vida.
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Torreta: este podria considerarse como un enemigo terrestre inmovil. Ya que, esta fijado
al suelo y su principal forma de ataque es lanzar proyectiles hacia la posicion del jugador.
Concretamente, posee los 2 estados (Idle y Ataque). Igual que con los otros, permanece
en Idle hasta que su distancia con el jugador es igual 0 menor a un valor prestablecido
como rango de disparo. Entonces, calcula si este esta dentro de su angulo de tiro (entre
60 grados hacia arriba y 60 hacia abajo), y si lo esta ataca instanciando un proyectil, (cuya
direccién de movimiento es asignada) hacia la posicion del jugador. Estos ataques los
realiza en intervalos de un segundo y medio. Finalmente, igual que los otros, posee 2
puntos de vida y se le puede derrotar saltandole encima o disparandole.

Enemigos aéreos: la funcién de estos enemigos es atacar desde el aire. Igual que los
terrestres, su comportamiento consiste en los estados patrulla y ataque, que también se
alternan segun si el jugador esta o no dentro de la distancia de ataque establecida. En el
estado patrulla, el enemigo realiza un recorrido establecido por la posicion de 3 nodos en
el espacio. Es decir, su objetivo se establece como ese nodo hasta que lo consigue
alcanzar, entonces es el préximo nodo el que se establece como siguiente objetivo. Este
proceso se repite de manera ciclica con las 3 posiciones. Si el jugador esta lo
suficientemente cerca, accede a su estado de persecucion, con el que tratara de agredirle
dirigiéndose directamente hacia él. Segun sus caracteristicas se pueden encontrar:

Enemigo aéreo pequeio: su tamafio es reducido, su velocidad es media y solo posee
un punto de vida.

Enemigo aéreo grande: su tamano es mediano, su velocidad es baja y posee 2 puntos
de vida.

Jefe Final: es el ultimo enemigo al que tiene que enfrentarse el jugador. Y, contrariamente
a los otros descritos, este dispone de una alta cantidad de vida, y una inteligencia artificial
que dirige sus diferentes estados de comportamiento (el funcionamiento de la cual se ha
descrito en detalle mas adelante). En general, se encarga de que el objeto realice
multiples ataques de manera secuencial y que acceda al mas apropiado segun el estado
en el que se encuentre. Igual que con los otros enemigos su punto débil esta en la cabeza
y se dafia saltando sobre ella. No obstante, las pifias no pueden dafiarle (ya que la pelea
se facilitaria mucho de esta forma) y, cada vez que recibe dafo existe un pequefio periodo
posterior en el que es invulnerable porque se debe recuperar. Finalmente, cuando este
es derrotado, accede a una funcidon que se encarga de diferentes tareas antes de
destruirse. Concretamente, permite el movimiento de la camara al jugador hasta la salida
(introduciéndole nuevas coordenadas maximas), y reestablece la musica de fondo del
nivel (que habia sido sustituido por la de la batalla contra el jefe).

5.5.7. Obstaculos y objetos

Para ampliar la interaccién del jugador con los escenarios y para facilitar la creacién de ciertas
mecanicas que faciliten la jugabilidad, se han creado un conjunto de obstaculos con los que
puede interactuar para modificar el gameplay. Estos son:
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Checkpoints: Es manejado por el script “Checkpoint” y su funcién principal es la de
establecer un punto de reaparicion para el jugador en su propia posicion. Es decir, es
activado cuando el jugador entra en contacto con él. Entonces, accede a la funcion del
GameManager que permite cambiar la posicion de reaparicion del jugador introduciéndole
como parametros sus propias coordenadas. Ademas, también posee una funcién que
modifica los valores minimos y maximos que limitan el rango movimiento de la camara.
Los nuevos parametros introducidos estan medidos para impedir que la camara retroceda
mas alla del checkpoint. Si recordamos que la propia camara posee barreras para el
jugador, con este método se impide que el jugador pueda retroceder hacia atras (y asi se
facilita que se concentré en superar el nivel en vez de deambular por él).

Plataformas delgadas: Al contrario que el terreno fijo del tileset, estas plataformas estan
programadas para que el jugador pueda atravesarlas saltando desde abajo y quedarse
encima de ellas, o permitirle caer a través suyo si se mantiene agachado por un pequeno
periodo de tiempo.

Cajas: Este elemento es estatico y se encarga de proporcionar al jugador un item cuando
este consigue romperlo. Para ello, al igual que los enemigos, también posee un sistema
de salud que indica cuanto dano debe recibir para que se rompa y un colisionador encima
suyo que actua como punto débil cuando el jugador salta sobre este. Ademas, que el
jugador les lance pifias también provocara que pierdan puntos de salud. Una vez se han
roto instancian un item que el jugador puede recoger. Segun su tamano se pueden
encontrar: cajas pequefas (que poseen 1 punto de salud y proporcionan cerezas) y cajas
grandes (que poseen 3 puntos de salud y proporcionan diamantes o corazones).

Escaleras: En esta ocasidén no se trata de un objeto. Mas bien se trata de un elemento
tileset con un colisionador que indica si esa casilla posee algun elemento que permita
trepar al jugador. Si en el script “PlayerMovement” se detecta que esta colisionando con
esta capa, cuando este pulsa hacia, se inicia la funcion que le permite trepar.

Trampolin: La funcionalidad principal de este objeto estatico es la de proporcionar al
jugador un empuje vertical en el aire cuando el jugador salta encima de él.

Pinchos: Este objeto posee un script en su colisionador que se encarga de provocar cierta
cantidad de dafo en el jugador. Se coloca en posiciones y situaciones estratégicas para
complicar la partida al jugador.

Plataforma mévil: la funcionalidad de este elemento es parecida al estado de patrulla de
los enemigos voladores. La plataforma posee 2 nodos asociados en el espacio que
especifican la trayectoria que debe seguir. Asi, cada vez que alcanza un nodo, su script
inicia un contador que la hace quedarse en esa posicion por un corto periodo antes de
repetir el proceso con el otro nodo.

Checkpoint de jefe: EI script de este objeto, “BossCheckpoint’, hereda las
funcionalidades del script “Checkpoint”. Pero, incluye un par de funciones disefadas para
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preparar al jugador para su enfrentamiento contra el jefe en un periodo de 0,7 segundos
tras haber entrado en contacto con él. Estas son activar al jefe; reproducir la musica de
batalla; establecer la propia posicién del jugador como punto de reaparicién (ya que con
el rango de movimiento del jefe durante la pelea no parecia prudente establecer un punto
de reaparicion fijo durante esta), y fijar la posicion de la camara dentro de la habitacion
de duelo para utilizar sus propias paredes como recinto de combate.

5.5.8. items

Para recompensar al jugador, se han creado una serie de items que serviran como
recompensa o le ayudaran en ciertos aspectos de la partida. Estos son:

e Cereza: Este item incrementa en una unidad el contador de cerezas del jugador cuando
se recoge. Es el item mas abundante en cada escenario.

o Diamante: Este item incrementa en una unidad el contador de diamantes del jugador
cuando se recoge. Es menos abundante que las cerezas y, por tanto, mas preciado de
conseguir.

o Tirita: La tirita rellena un 25% de la barra de salud del jugador cuando este la recoge.
Para este caso, se eligié que el jugador solo la pudiera recolectar cuando su salud fuese
inferior a la cantidad maxima establecida de 100 unidades (de esta forma, podria
emplearla en el caso de que sufriera dafio mas adelante). Es decir, cuando el jugador
entra en contacto con el item, este ultimo consulta en el script “Healthbar” la cantidad de
salud del jugador. Si esta es menor a 100 el item es recogido, la salud se incrementa en
25 unidades y el item es eliminado. En caso contrario, no interactua.

e Botiquin: El botiquin rellena la barra de salud del jugador en un 50% cuando es recogido.
Posee el mismo comportamiento que la tirita. Cuando el jugador entra en contacto con él,
consulta en el script “Healthbar” la cantidad de salud del jugador. Y, si esta es menor a
100 el item es recogido, la salud se incrementa en 50 unidades y el item es eliminado. En
caso contrario, tampoco interactua.

e Corazon: Este item agrega un corazén al vector de vidas restantes del jugador cuando
se recoge. Para este caso también se disefid para que solo se pudiese recoger cuando
la cantidad de vidas del vector sea inferior al maximo establecido. Para ello el item revisa
la cantidad de vidas del script “LifeCount”. Y, si esta es menor a 4, es recogido por el
jugador, se incrementa una vida en el vector y el item es destruido. De lo contrario no
interactua.

o Pina: Este item anade un proyectil al contador de municién del jugador cuando se recoge.
Para este caso, como también es limitada, se quiso que la municidon solo pudiera
recogerse cuando fuese necesario. Por tanto, al entrar en contacto con el jugador, el item
solicita al “ltemManager” la cantidad de municion que posee el jugador antes de poder
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afadirlo. Si el contador esta lleno, se ordena al item no desaparecer ni interactuar. En
caso contrario, el script lo agrega y el item es destruido.

¢ Montén medio de pinas: Agrega 5 pifias a la cantidad de municion recogida. Igual que
con la pifia individual, solicita al “ltemManager” la cantidad de municién que posee el
jugador antes de poder afiadirlo. Si la cantidad de municién esta llena (es igual a 15) este
item no desaparecera ni se agregara la cantidad al contador.

¢ Montén grande de pinas: Agrega 10 pifias a la cantidad de municidn recogida. Igual que
en las anteriores, también solicita al “ltemManager” la cantidad de municién que posee el
jugador antes de poder agregarlo. Si la municion esta llena este item no desaparecera ni
se agregara la cantidad al contador.

5.6. Generacion procedural de laberintos

Para el método de creacion procedural de laberintos se decidié aplicar la teoria de grafos
como base para generarlos. De esta forma, el elemento laberinto funciona como un “grafo de
cuadricula cuadrada” (uno cuyos nodos solo se pueden conectar con sus vecinos mas
cercanos de manera vertical u horizontal), y los nodos que lo forman (y las distintas
conexiones entre ellos), representan las encrucijadas y recovecos que se pueden encontrar
recorriéndolo.

Figura 25: Ejemplo de un “grafo de cuadricula cuadrada” de 3x3 nodos

Para implementar esta idea, se crearon 2 nuevos objetos: “MazeManager” y “MazeNode”.
“MazeManager” se ocupa de crear y gestionar el conjunto del grafo. Y, “MazeNode” es un
objeto que simula el comportamiento de uno de los nodos del grafo. Es decir, incluye la lista
de nodos vecinos a los que tiene acceso; el estado en el que se encuentra dentro del proceso
de busqueda, y las variables necesarias para establecer qué camara se instanciara con el
algoritmo que crea el recorrido.

El recorrido del laberinto se genera implementando el algoritmo de busqueda DFS. Este

algoritmo se emplea basicamente para recorrer todos los vértices que conforman un grafo a
partir de un nodo llamado “raiz”. No obstante, para esta situacién se ha decidido alterar parte
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de su funcionalidad para que tanto la asignacién del nodo raiz como la busqueda dentro de
la estructura sean aleatorias.

El funcionamiento completo del proceso es el siguiente: primero, “MazeManager” instancia
objetos “Node” separados por una distancia horizontal y una altura idénticas a las de las
habitaciones que se crearan. La cantidad concreta de objetos “Node” que se creara viene
determinada por los parametros de altura y anchura del grafo que se le introducen (asi el
grafo puede ser de dimensiones como 2X2 nodos, 3X8 nodos, 4X4 nodos, etc). Al mismo
tiempo, los nodos instanciados se almacenan en un vector. Una vez ya se han creado todos
los nodos, se recorre este vector y se asigna a cada nodo los vecinos con los que conecta.
Debido a la forma del grafo, cada nodo puede tener entre 2 y 4 vecinos dependiendo de su
posicion.

Figura 26: Grafo instanciado por “MazeManager” de 3x3 nodos

El siguiente paso es ejecutar el proceso que crea el recorrido del laberinto. Para ello, primero
elige un nodo de forma aleatoria de entre los almacenados en el vector previo, establece su
estado como “Actual” y lo asigna a las variables del nodo de inicio o “StartNode”, y
“actualNode” (que registra cual es el nodo en el que esta el algoritmo). A partir de ahi, se
ejecuta el algoritmo de exploracion aleatoria DFS, que basicamente consiste en un bucle cuyo
mecanismo es revisar los nodos vecinos que tiene cédmo disponibles el nodo seleccionado
como actual.

StartNode
ActualNode

Figura 27: Nodo derecho superior seleccionado como “StartNode” y establecido como “ActualNode”.
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Si el nodo actual posee vecinos disponibles, elige uno de ellos de forma aleatoria y lo asigna
como nodo actual. Mientras, el nodo actual previo es almacenado en 2 pilas con los nombres
“visited’ (que registrara los nodos que el algoritmo haya revisado) y “path” (Qque se ocupara
de almacenar los nodos que conformen el camino desde el nodo inicial “StartNode” hasta el
ultimo nodo sobre el que se tenga constancia). Ademas, cambia los estados del antiguo nodo
actual a “Searching” y del nuevo nodo actual a “Actual’.

Por ultimo, se debe mencionar que, a medida que se elige el préximo vecino disponible, se
revisa en qué posicion esta el nodo actual respecto a él. Y, en consecuencia, modifica unas
variables correspondientes a ese nodo actual y al préximo que actian como “paredes”. Que
indicaran por donde ha pasado el algoritmo de busqueda, ya que en este paso el proceso las
“derriba” segun su direccion (estableciéndolas a falso).

e - I

Figura 28 (Izquierda): Se selecciona el nodo de abajo como el préximo y se establece como actual.

Figura 29 (Derecha): El algoritmo avanza hasta que llega a un nodo sin vecinos disponibles.

Por otra parte, si el nodo no posee vecinos disponibles, la pila “path” se desapila, y se elige
el nodo previo como actual para repetir el proceso de revision de vecinos disponibles. En este
proceso el nodo desapilado se asigna al estado “Done” y el nuevo nodo elegido se asigna a
“Actual”. Cada vez que retrocede se revisa la cantidad de nodos almacenados en path. Asi,
el nodo que corresponda a la posicién mas alta de la pila es asignado como nodo de salida o
“ExitNode” para el jugador (asi siempre es el nodo mas lejano respecto al que el jugador
aparece). La condicioén de salida de este bucle es que la cantidad de nodos almacenados en
la pila “visited” sea igual a la cantidad de nodos almacenados en el vector previamente
mencionado (solo asi se asegura de que no queden nodos por visitar).
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EndNode
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Figura 30 (Izquierda): El algoritmo retrocede hasta el ultimo nodo con vecinos disponibles.

Figura 31 (Derecha): El algoritmo recorre un camino alternativo y termina de recorrer el grafo.

Una vez este camino ya ha sido definido, el Ultimo paso es ejecutar el proceso que se ocupara
de “construir’ las habitaciones en funcion de qué paredes han sido “tumbadas” y cuales
permanecen “en pie” en cada nodo. Para esto “MazeGenerator” recorre el vector principal de
nodos y ejecutar en cada uno el método para construir la camara.

Asi, al final del método de DFS, todos los nodos quedan con algunas de estas “paredes”
asignadas a falso y otras no. Tras cada actualizacion que realiza “MazeManager” sobre estas
variables, los nodos sobre las que se aplica revisan los cambios y, segun sus estados, se
establecen a ellos mismos un estado que definira qué tipo de habitacion ha quedado. Como
nunca aparecera la posibilidad de que todas las paredes queden levantadas, existen 15
posibles camaras distintas: Cross, horzCorridor, vertCorridor, RightUpL, LeftUpL,
RightDownL, LeftDownL, RightT, LeftT, UpT, DownT, Caveleft, CaveRight, CaveUp y
CaveDown. Por otro lado, “MazeGenerator” posee los “planos” de estas 15 camaras.

StartNode

avebown

(

LeftDownL CaveRight

Left] HorzCorndor

RightUpL

EndNode

CaveRight

Figura 32: Estado final del grafo tras aplicar el algoritmo.

Asi, con este método “MazeGenerator” revisa el tipo de habitacién de cada nodo y les asigna
uno de estos planos segun su propio estado. Al mismo tiempo, “MazeNode” recoge este plano

y construye la camara que le corresponda. Como aclaracion, la funcién edifica la camara con
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los bloques de los diferentes Tilesets, empezando desde la posicion espacial que ocupa su
objeto nodo en escena. De esta forma cada camara se crea de izquierda a derecha y de
arriba abajo. Asi siempre sabe en qué posicion concreta debe instanciarse.

Finalmente, en el caso de que sea un nivel que solo conste de un laberinto procedural, se
ejecutara una funcién que se encargue de instanciar el jugador en el nodo seleccionado como
“StartNode” y la linea de meta en el nodo seleccionado como el final del laberinto, “endNode”.
Ademas de establecer los limites a la camara del jugador para que quede centrada en el
escenario.

Asi, como resultado final, se obtiene un laberinto conformado por distintas habitaciones que
sera diferente cada vez que la escena se ejecute.

| =

Figura 33: Laberinto resultante tras aplicar la funcién de construccién.

5.7. 1A del jefe final

Para que el jefe suponga un reto final “digno”, ha sido implementado con diferentes estados
que aplicaran ataques contra el jugador. Estos se ejecutaran de forma consecutiva, de
manera que, una vez termine con un ataque, empezara con el siguiente. Los diferentes
estados que puede adoptar son: “Idle”, “Shot’, “Jump”, “Charge” y “PunchRain’.

Para que estos ataques no se lancen de forma arbitraria y aprovechen bien su capacidad, se
ha creado una maquina de estados en el Script “Boss” para decidir cual es el mas adecuado
para ejecutar en cada situacion. De esta forma, permitira aprovechar bien su propia posicion
y la del jugador para lanzar el ataque que sea mas efectivo. A continuacion, se ofrece un
diagrama que muestra comportamiento de la maquina de estados del jefe.
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Dist: Variable que representa la distancia entre el jefe y el jugador en unidades del motor del juego.

Figura 34: Diagrama de estados de ConcreteMan

Asi los posibles estados que puede tener el jefe son:

- Idle: Es un estado en el que el jefe final no realiza ningun movimiento. Este se asigna como
estado inicial para que pueda acceder a los estados de corta o larga distancia mas efectivos
(“Jump” y “Shot” respectivamente). Ya que, al inicio de la pelea, el jefe se encuentra en la
esquina opuesta al jugador en la sala de duelo. Dependiendo si este decide quedarse quieto
o atacar inmediatamente, es importante que el jefe pueda contratacar con la misma
efectividad.

- Shot. El ataque de este estado consiste en que el jefe realice 3 disparos simultaneos (en
las direcciones, vertical, horizontal y diagonal) en 3 rafagas consecutivas. Debido a que este
ataque solo funciona bien a larga distancia, solo puede ser accedido por otros estados en los
que el jugador esté a una distancia lo suficientemente lejana. Una vez termine puede acceder
al estado “Charge”, en caso de que el jugador esté a una distancia lo suficientemente lejana.
O acceder a “Jump” si es que este no esta lo suficientemente lejos.

- Jump: En este estado el jefe se posiciona sobre la ultima posicién que ha registrado del
jugador y se deja caer en un intento por aplastarlo. Repite este proceso 3 veces hasta que se
le ordena cambiar de estado. Como el tiempo con el que el jefe se posiciona sobre el jugador
es directamente proporcional a su distancia, este ataque solo es accedido por estados cuyas
distancias con el jugador sean mas bien pequefas. Asi es mas efectivo, porque el jugador no
posee tanto margen para esquivarlo. Una vez termine, puede acceder al estado “Charge”, en
caso de que el jugador también esté a una distancia lo suficientemente lejana. O acceder a
“Shot” si esta en una posicién mas bien cerca.

- Charge: Este estado de ataque el jefe arremeta hacia la posicién del jugador a gran
velocidad. Y esta disefiado para que no se detenga hasta que detecte que ha colisionado con
uno de los muros. De esta forma, cuando termine siempre acabara en una de las 2 esquinas
de la habitacion de duelo. Este hecho facilita saber cual deberia ser su proximo ataque segun
la distancia con el jugador: volver al estado “Jump” en caso de que el jugador no esté
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demasiado lejos, o acceder a “PunchRain” en caso de que si lo esté y disponga de espacio
para lanzar un ataque de media-larga distancia.

- PunchRain: Este estado consiste en un solo ataque, en el que el jefe, sin moverse del sitio,
da un pufietazo y provoca que caigan pedazos de roca sobre el escenario. La posicion en la
que se generan estas rocas es totalmente aleatoria, de manera que el jugador nunca estara
seguro de donde estara a salvo. Se disefid para hacer que el jugador se distrajera del jefe al
presentarsele una amenaza mas directa y que esto le obligara a ponerse a salvo. Como este
ataque es estatico se realiza después del estado “Charge”, su posicién al terminar vuelve a
ser alguna de las esquinas (igual que al principio de la pelea). Asi, el cambio mas ldgico era
devolverle brevemente al estado “Idle” y que pudiese volver a acceder a los ataques de corta
y larga distancia mas efectivos de los que dispone.

5.8. Diseno de niveles

Antes de describir como se han disefiado cada uno de los niveles y qué elementos se han
decidido incluir, es importante explicar qué tipos de niveles se han disefado y como se los
encontrara el jugador. Asi, segun la manera en que se haya implementado el nivel, existen 3
clasificaciones para estos:

- Basico. Se trata de un nivel con un terreno creado a mano, sin la inclusién de un laberinto.
Asi, el camino es invariable con cada partida. El unico nivel existente que cumple con esta
clasificacién es el tutorial, ya que solo se disefid como una guia para enseiar al jugador las
diferentes habilidades y como una primera toma de contacto del juego.

- Procedural. Es un nivel cuyo terreno es Unicamente el propio laberinto generado de manera
procedural. Dentro del contexto del juego se ha justificado su existencia dando a entender al
jugador que el nivel transcurre dentro de unas cuevas subterraneas. En este proceso
“MazeGenerator” crea los nodos de forma procedural, e instancia el objeto “Player’ y un
checkpoint en el nodo que se ha escogido como raiz, y el objeto “Goal’ en el nodo mas alejado
a este. Al mismo tiempo, asigna los limites a la camara para que quede dentro del escenario.
Para ello tiene en cuenta las dimensiones del grafo y el espacio que ocupan cada una de sus
salas.

- Hibrido. Este ultimo tipo de nivel se trata de un nivel basico en el que se ha incluido un
laberinto procedural en una seccion concreta. Es decir, combina secciones de un nivel creado
a mano con segmentos en los que se crea un laberinto procedural distinto para cada partida.
De esta manera, se pretende hacer que la jugabilidad sea mas interesante para al jugador al
no saber con qué diseno de laberinto se encontrara en su partida, al mismo tiempo que se
mejora la re-jugabilidad al incluirlo. Para conseguirlo, se realizaron ciertas modificaciones en
los Scripts “MazeGenerator” y “MazeNode”. En el caso del primero, los nodos pueden
asignarse manualmente para definir la estructura que tendra el grafo. Ademas de que la
funcioén para instanciar al jugador y la meta final en los nodos “startNode” y “endNode” se
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omite. Y, en el caso del segundo, se puede omitir el proceso de construir la camara (de esta
forma siempre existira una entrada y una salida fijas para esta seccién).

5.8.1. Nivel 0 (Tutorial)

Figura 35: Nivel 0 (El tutorial)

Esta disefiado para ser el nivel en el que se le ensefara al jugador todas las habilidades vy el
uso de ciertos objetos como los checkpoints, ya que también sera el Unico al que el jugador
tenga acceso en un principio. Cada habilidad es mostrada con pictogramas, y estan
introducidas en situaciones donde el jugador tendra que aplicarlas o no podra continuar.
Cuando el jugador supera la zona de habilidades, se introducen a los enemigos terrestres. El
resto del nivel esta pensado para que pueda aprender sobre sus tamafos, qué tipos hay y
cémo derrotarlos.

5.8.2. Nivel 1

Figura 36: Nivel 1

Este ya se considera el primer nivel oficial y también es el primer nivel hibrido. Al principio del
nivel, se introduce al jugador el primer laberinto de generacién procedural, de 3x3 camaras.
Con la intencion de presentarle este elemento de forma temprana. Cuando el jugador supera
el laberinto, regresa a la superficie. En los otros apartados del nivel se introducen el resto de
los elementos y enemigos que no se habian incluido en el tutorial. Concretamente, los
enemigos aéreos, el enemigo torreta, las plataformas moviles y los trampolines.
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5.8.3. Nivel 2 (Laberinto subterraneo)

Figura 37: Nivel 2

Este es el primer nivel procedural que introduce el juego. En él se instancia un laberinto de
tamano mediano, 4x4 camaras, que el jugador debe recorrer para superar. El tamafio
relativamente pequefo o mediano de estos laberintos se ha decidido porque en la
jugabilidad, a veces, se perciben como repetitivos. La intencidn tras estos niveles es que el
jugador los perciba como un reto. Ya que, como se ha decidido que no seran muy grandes,
se ha optado por aumentar un poco su dificultad haciendo que solo exista un checkpoint al
principio.

5.8.4. Nivel 3

Figura 38: Nivel 3

El segundo nivel con configuracion hibrida. En esta ocasién el laberinto se encuentra justo a
la mitad del nivel, y cuenta con un tamafo grande (de 6x3 camaras). Se opto por este disefio
porque, sabiendo que este seria un obstaculo relativamente dificil de superar, obligaria al
jugador a planear como superar llegar hasta ahi con la maxima cantidad de vida y recursos
que pudiese.

Para las otras secciones del nivel, se ha procurado utilizar todos los tipos de enemigos como
en el nivel 1. Pero, introduciéndolos en nuevas situaciones y circunstancias complejas para
que hagan que el jugador no le sea tan facil acabar con ellos.
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5.8.5. Nivel 4 (Laberinto subterraneo)

Figura 39: Nivel 4

Se trata de un segundo nivel procedural con un laberinto de un tamafo ligeramente mas
grande al del nivel 2 (de 4x5 camaras).

5.8.6. Nivel 5 (Nivel de jefe)

Figura 40: Nivel 5

Para el ultimo nivel del juego se ha optado por volver a utilizar la estructura hibrida. Este nivel
se divide en 3 secciones: una breve zona en la superficie, un laberinto procedural de 3x4
camaras, y una sala de duelo en una cueva donde se dara el enfrentamiento contra el jefe.
Se decidio usar esta configuracion antes de la camara de duelo para elevar un poco el nivel
de dificultad. Ya que, en estos niveles, cada vez que el jugador muere, el terreno antes de
llegar al jefe se suele mantener invariable (haciendo que cada vez se vuelva un poco mas
facil de superar). Asi, con cada nueva partida, el jugador nunca sabra con qué configuracion
del escenario se encontrara y no le resultara tan cémodo llegar hasta el jefe.
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6. Implementacién
6.1. Requisitos de instalacion

Para este producto no se requiere ninguna instalacion adicional para ejecutar el juego. Ya
que, este unicamente consiste en un archivo comprimido .zip que contiene el fichero
ejecutable .exe del juego.

Los requisitos minimos que debe cumplir el dispositivo para ejecutar el juego son que este
posea un sistema operativo Windows_x86 (o de 32 bits). El cual debera disponer de un
espacio libre de 98.7 MB en su disco duro. En cuanto al resto de componentes, al tratarse de
un plataformas en 2D, la ejecucion del juego no consume una cantidad demasiado alta de
recursos. Concretamente, el juego requiere un espacio de memoria de 98.4MB para
ejecutarse. Por esta misma razon, el juego funcionara correctamente tanto en dispositivos
con componentes de gama baja, como en los de gama alta. Finalmente, también seran
necesarios un teclado y un ratdn para acceder a los controles.

6.2. Instrucciones de instalacion

Para instalar el juego, primero, se debe descargar el archivo comprimido en zip (que contiene
la carpeta con los diferentes documentos). Entonces, bastara con descargar este archivo en
el dispositivo deseado (siempre teniendo en cuenta las especificaciones mencionadas
previamente). Y, finalmente, para abrir el juego se debera buscar el ejecutable .exe, con el
nombre “Underfox” entre los diferentes documentos, e iniciarlo haciendo doble clic en él.
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7.Demostracion

7.1. Instrucciones de uso

Los controles asociados al personaje jugador son los siguientes:

- Para mover al personaje por el escenario se utilizan las teclas “A” y “D”, (para desplazarlo a
la izquierda o a la derecha respectivamente), o las flechas de izquierda o derecha del teclado.

- Para hacer correr al personaje jugador (hacer que su velocidad aumente un poco) se debe
mantener pulsada la tecla “Shift” mientras este avanza en algun sentido con las teclas
mencionadas previamente.

- Para hacer que el personaje jugador se agache, o atraviese plataformas delgadas, se debe
pulsar la tecla “S” o la flecha hacia abajo del teclado. Solo permanecera en este estado
mientras cualquiera de estas teclas se mantenga pulsada.

- Para hacer saltar al personaje jugador se debe pulsar la tecla espacio del teclado. El jugador
solo posee 2 saltos que podra realizar de forma consecutiva.

- Los proyectiles de pifia recogidos por el jugador se lanzan pulsando la tecla “T”.

- Para moverse entre los diferentes menus del juego o los niveles disponibles, el jugador
debera utilizar el raton para interactuar con los botones de estas interfaces.

- Para parar la partida el jugador puede abrir el menu de pausa pulsando la tecla “Esc”. Este
le ofrecera diferentes opciones, entre las cuales estarian abandonar la partida accediendo al
menu de niveles o al principal, o reanudarla haciendo clic sobre el botdn reanudar o pulsando
otra vez la tecla “Esc”.

7.2. Guia de usuario

Cuando se inicia el juego, el primer elemento con el que se encuentra el jugador es el menu
principal. Este contiene las opciones de iniciar una nueva partida (con el botén “Nueva
partida”) que borrara el progreso anterior del jugador en los niveles desbloqueados; continuar
con la partida que estaba guardada, accediendo al menu de niveles que contiene los niveles
disponibles y desbloqueados por el jugador, (con el botén “Continuar partida”); la posibilidad
de acceder a las configuraciones de audio y graficos mediante el botén “Opciones” (el
volumen de la musica y el de los efectos de sonido, y la opcién de pantalla completa) para
que el jugador pueda regularlas a su gusto, y, finalmente, la opcién de cerrar la aplicacion y
abandonar el juego con el botén de “Salir del juego”.

76



Underfox

> -
cxt g
Salir del juego

Figura 41 (Izquierda): Menu principal de Underfox

Figura 42 (Derecha): Menu de niveles de Underfox

El unico nivel desbloqueado al empezar el juego es el tutorial. El jugador puede acceder a él

A partir de aqui, ya podria empezar a jugar. El personaje que el jugador maneja es un zorro.
Este tiene la capacidad de saltar, correr, agacharse, rebotar en las paredes, recoger
proyectiles e items, y disparar. Su sistema de vida consiste en una barra que se descarga al
recibir dafio y unas 4 vidas. Cuando la barra llega a 0, una de las 4 vidas se descuenta y
desaparece. Si pierde todas las vidas se declara el fin de la partida y el jugador tiene la opcién
de reintentarlo o abandonar. Con el sistema de disparo el jugador puede disparar proyectiles
(pifias en este caso) a diferentes elementos. Como limitacion, existe un numero definido de
proyectiles que puede lanzar. Por ultimo, la mecanica principal para eliminar a un enemigo es
que el jugador salte encima suyo.

El objetivo de cada nivel es conseguir llegar hasta la meta, ya sea desplazandose por el
escenario hacia la derecha en el caso de los niveles de superficie; o, resolviendo el laberinto
de los niveles subterraneos hasta llegar a su localizaciéon en la camara final. Al alcanzar el
objetivo, al jugador se le desbloqueara la posibilidad de acceder al siguiente nivel. El juego
se completara una vez el jugador llegué hasta el ultimo nivel y derrote al jefe final. El juego
incluye una cantidad de 5 niveles (sin incluir el nivel del tutorial). Para cada uno de estos se
ha planeado que contengan una seccion que se genere de forma procedural, o que la seccion
del laberinto constituya todo el nivel. Estas zonas se han disefiado para que adopten una
estética de cueva, justificando asi su aspecto laberintico. De esta manera se pretende aportar
cierta re-jugabilidad para el jugador, al hacer que desconozca con qué distribucion del nivel
se va a encontrar.

En el caso del ultimo nivel esta mas justificado porque, se habia concebido para que
funcionara alrededor del enfrentamiento del jugador contra el jefe final. Asi, agregar esta
aleatoriedad para el jugador antes de enfrentarse al reto definitivo del nivel conseguiria que
supusiera un pequeno desafio en funcidn de cuanto le cueste superarlo.

El camino que conduce hasta la meta contiene obstaculos que el jugador debera sortear para
superarlo. Ademas, también existe un conjunto de enemigos situados a lo largo de este
recorrido cuya funcion es la de hacer mas dificil el nivel al jugador. Su comportamiento y

ataques varian segun la zona que cubren. Aunque, todos pueden ser derrotados de la misma
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forma: saltando sobre su cabeza hasta que pierdan toda su salud, o lanzandoles proyectiles
de pina para derrotarlos (a excepciéon del jefe final). Una vez eliminados instanciaran una
recompensa antes de desaparecer.

Si el personaje jugador es herido se reproducira una animacién de dafo; se restara un
porcentaje de su barra de vida acorde a la magnitud del dano sufrido, y por un periodo de 1.7
segundos se volvera invulnerable a otros ataques (no obstante, en este estado él tampoco
puede provocar dafno en los enemigos). Por otro lado, si el jugador pierde toda su barra de
vida, o cae directamente a una zona de vacio, perdera una de sus vidas restantes y
reaparecera en el ultimo checkpoint al que llegé. En el caso de que llegara a perder todas
sus vidas durante la partida, su personaje quedaria destruido y apareceria el menu de derrota
por pantalla. En este se ofrecen las posibilidades de reintentar el nivel, o volver al menu
principal (en el caso de que el jugador quiera abandonar el juego). Pero, si consigue superar
el nivel llegando hasta el final, el juego se pausara y aparecera el menu de victoria por
pantalla. El cual mostraria las opciones de avanzar al siguiente nivel, o regresar al menu de
niveles.

En caso de que necesitara detener el juego durante una partida, el jugador puede hacerlo
accediendo al menu de pausa pulsando la tecla “Esc”’. Ademas de parar el tiempo de
ejecucion de la partida, este menu ofrece las opciones de reanudar el juego (pulsando el
boton “Reanudar”); regresar al menu de niveles (pulsando el boton “Niveles”); o, regresar al
menu principal (pulsando sobre el botdn “Salir al Menu principal”).
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Figura 43 (I1zquierda): Menu de victoria del nivel

Figura 44 (Derecha): Menu de derrota del nivel

Por ultimo, ademas de elementos como las plataformas y los trampolines, se han incluido una
serie de objetos a lo largo del nivel para servir de ayuda al jugador, siendo estos: los
checkpoints, las cajas y los items. Los checkpoints son objetos que se encargan de establecer
Su propia posicion como posicién de reaparicién para el jugador. Asi, cuando este muere
durante la partida reaparecera en la localizacion del ultimo Checkpoint con el que tuvo
contacto. Las cajas son objetos que pueden ser destruidos de la misma manera que los
enemigos (saltando encima o arrojandoles pifias), y al hacerlo hacen aparecer un item como
recompensa. Los items, por otro lado, son elementos que ayudan al jugador incrementando
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un aspecto que podria tener bajo (como su salud o su municién), y desaparecen de la escena
tras cumplir su funcion. Los diferentes items que hay son:

- Cereza: incrementa una unidad el contador de cerezas del jugador cuando se recoge. Es el
item mas abundante en cada escenario.

- Diamante: Este item incrementa en una unidad el contador de diamantes del jugador
cuando se recoge. Es menos abundante que las cerezas y suele encontrarse en sitios menos
accesibles.

- Tirita: La tirita rellena un 25% de la barra de salud del jugador cuando este la recoge. Solo
puede recogerse cuando la salud del jugador es inferior a la cantidad maxima (de esta forma,
podria emplearla en el caso de que sufriera dafio mas adelante).

- Botiquin: El botiquin rellena la barra de salud del jugador en un 50% cuando es recogido.
Posee el mismo comportamiento que la tirita (solo se recoge cuando su cantidad de salud es
inferior a la maxima).

- Corazén: Este item agrega un corazon al vector de vidas restantes del jugador cuando se
recoge. AL igual que los anteriores, solo puede recogerse cuando la cantidad de vidas del
vector es inferior al maximo establecido.

- Pina: Este item afiade un proyectil al contador de municion del jugador cuando se recoge.
Los items de municion solo pueden recogerse si su cantidad es menor a la maxima
establecida de 15.

- Montén medio de pihas: Agrega 5 pifias a la cantidad de municion recogida. Igual que con
el item anterior solo puede recogerse si su cantidad es menor a la maxima establecida, 15.

- Montén grande de piias: Agrega 10 pifias a la cantidad de municion recogida. Igual que
en los casos previos, solo puede recogerse si su cantidad es menor a la maxima establecida,
15.

Figura 45 (Izquierda): [tem cereza
Figura 46 (Central-lzquierda): item diamante
Figura 47 (Central-Derecha): item corazén

Figura 48 (Derecha): Caja pequefia
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8. Conclusiones y lineas de futuro

8.1. Conclusiones

8.1.1. Lecciones aprendidas

Como se comentd en la seccién de “Justificacion del area” antes de este proyecto el autor
sentia una gran curiosidad por cémo funcionaban los entresijos del desarrollo de un
videojuego. Ya conocia una pequefna parte del procedimiento de la creacién de un juego a
través de algun libro que habia leido, o gente que habia compartido su experiencia por
internet. Pero, experimentarlo de primera mano ha conseguido que ahora vea toda esta
informacion con un angulo diferente.

Por ejemplo, siempre habia escuchado que para la realizacion de un juego era necesaria la
colaboracién de diferentes disciplinas para conseguir su lanzamiento. Siempre habia
entendido a qué se referia esta afirmacién. Pero, ahora que ha tenido que desarrollar todo un
juego completo y funcional, por fin puede entender el peso de esta. Ya que, el trabajo total
para alcanzar su lanzamiento ha sido: programar todo el cédigo del juego, asegurandome de
que este era totalmente funcional; disenar la estructura general que poseera el producto;
aprender a utilizar el entorno de desarrollo para el juego mientras este se desarrollaba; buscar
los sprites para todos los objetos y elementos de los niveles (o0 en el caso de que no se
encontrasen disefarlos); hallar todas las pistas de sonido para las diferentes acciones del
juego, o disefiar los fondos del menu principal o el menu de niveles entre otros. Son muchas
tareas y algunas (como el apartado de audio o el disefio de ciertos graficos) requieren cierto
nivel de especializacion para que su resultado se parezca al que se esperaba en un principio.

Pero, es posible que la leccion mas importante que el autor ha aprendido a lo largo del
proceso es que: a la hora de crear un videojuego, es vital conocer su contexto de mercado y
definir claramente sus caracteristicas antes de empezar con su desarrollo. Esto se aprendié
en la seccién dedicada al estudio de mercado. El autor entendié cédmo la tasa de éxito de un
juego se determina practicamente en el momento en el que se escoge su género y su
plataforma de lanzamiento. De manera que, conocer cual va a ser la oferta y la demanda que
se encontrara en el mercado, o saber cual va a ser tu competencia mas directa, es tan
importante como el proceso desarrollo del propio juego.

8.1.2. Objetivos

Si se hablan de los objetivos, se puede afirmar que se han conseguido cumplir la mayoria de
estos. Se ha conseguido crear un sistema que crea laberintos aleatorios en determinados
niveles que varian en cada partida y el jugador puede recorrer; se ha creado una IA para los
diferentes tipos de enemigos entre otros, y en general se ha desarrollado una del juego sélida
y sin errores del juego propuesto. No obstante, si se retrocede lo suficientemente atras a lo
que se propuso en un principio, si se observa que existen objetivos que no se han podido
cumplir debido a que el autor no conocia bien cual iba a ser la magnitud total de este trabajo.

Por ejemplo, la cantidad de niveles que se han implementado (pues se esperaban alrededor
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de 10, pero han acabado siendo un total de 6); la inclusion de cinematicas en el juego, o la
exportacion del producto a las plataformas de Pc y Smartphone (ya que, al final solo se ha
podido realizar a la primera). Estos cambios se realizaron debido a la falta de tiempo durante
el desarrollo del proyecto. No han afectado mucho al resultado final del juego, pero si han
sido un poco influyentes en aspectos como: la cantidad de personas a la que llegara el
producto, su interés en obtenerlo, y su tasa de satisfaccion al jugarlo (puesto que, aunque
solo sean unos niveles, los clientes tienden a preferir juegos mas largos).

8.1.3. Planificacion y metodologia seguida

En general, se ha se ha seguido al detalle la planificacién del juego a lo largo del proyecto.
Aunque, como ya se comentaba, la falta de experiencia del autor provocé que no pudiese
medir bien cual iba a ser la magnitud total del proyecto. Lo que ha provocado diferentes
cambios a lo largo de distintos apartados, e incluso cierta falta de tiempo en la realizacién de
algunos otros. Por ejemplo, la adicion del sistema de generacion de niveles procedurales fue
algo a lo que se decidio anadir poco después de acabar con el plan de proyecto. Esto provocé
que algunos de los obstaculos pensados para el juego no se llegasen a crear, ademas de
retrasar parte de las otras tareas posteriores.

O también, la creacién del jefe final del juego llevé mas tiempo del que el autor habia previsto.
Porque, por falta de experiencia, le fue dificil coordinar bien la interaccion entre todos sus
estados de ataque y asegurarse de que estos funcionaban suficientemente bien para que
supusiesen un reto para el jugador. Lo que termino por reducir el nimero de niveles total del
juego.

Por todas estas razones es seguro admitir que la metodologia escogida para el desarrollo, la
agil, ha sido la mas idénea para la realizacion del proyecto. Ya que, esta ha proporcionado la
flexibilidad suficiente para seguir adelante con estos cambios, en vez de obligar al autor a
cefiirse a una planificacion estricta. Y ha permitido al final entregar una version funcional y
sélida del trabajo.

8.2. Lineas de futuro

Como resultado final se ha obtenido un juego pulido y funcional con el que el autor ha
quedado satisfecho, (tras ser este su primer trabajo dirigiendo un proyecto de software
entero), y espera que los futuros usuarios que lo vayan a probar también lo puedan apreciar.
No obstante, como ya se sabe existen diferentes caracteristicas que no se han llegado a
implementar durante el proceso. Y, también varias mejoras que realizar tras haber estado
probando el producto final. Estas serian:

e Elevar el nivel de dificultad: al probar el juego tras haberlo terminado, se not6 que la
dificultad general de este no era demasiado alta. Se implementd de esta manera para
hacerlo accesible a cualquier usuario que quisiera probarlo. Pero, se ha visto que en
algunas ocasiones también hace el juego se sienta bastante seguro y no suponga un reto
real para jugadores con un poco de experiencia.
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Agregar mas enemigos: los enemigos del juego siempre suponen un obstaculo para el
jugador, y sus diferentes especializaciones hacen que se puedan incluir en todos los
escenarios y secciones del juego. Aun asi, se opina que podria haber mas variedad de
estos que aportasen mas retos para el jugador y para la jugabilidad.

Introducir mas obstaculos y elementos interactivos: los objetos como el trampolin y
las plataformas méviles son muy utiles para el disefio de niveles. Ya que, funcionan como
“piezas de construccion” con las que hacer un disefio de niveles mas rico y variado. Si el
juego se quisiera mejorar en un futuro, agregar mas elementos darian mas riqueza a su
jugabilidad.

Incluir mas niveles en un futuro: a pesar de que la longitud del juego ya es suficiente
con su numero total de niveles para considerarlo un producto completo, todavia se cree
que se podrian agregar mas para alargar un poco la experiencia del usuario.
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Anexos

Anexo A: Glosario

Agile. Proceso iterativo de desarrollo de software centrado en proporcionar una planificacion y desarrollo mas
flexible que el proceso Waterfall.

Apple. Compafiia de tecnologia multinacional americana.

Appstore. Mercado en linea de aplicaciones desarrollado y mantenido por Apple para aplicaciones méviles
del sistema operativo iOS.

Assets. Término utilizado para cualquier elemento empleado en un videojuego.

8/16/32-Bits. Adjetivo utilizado para describir la medida de los bloques de datos que podia procesar el
dispositivo dependiendo de su hardware y software.

Casual Gamers. Usuario jugador quien disfruta de cualquier género de videojuegos sin invertir una cantidad
significativa de tiempo o dinero en ellos, jugando de manera irregular y espontanea.

Checkpoints. Localizacion especial en el escenario del juego donde el sistema almacena la posicion del
jugador para establecerlo como punto de reaparicién actual.

Consola de juegos doméstica. Dispositivo informatico disefiado especialmente para jugar a videojuegos.
Core gamers. Usuario jugador con un rango de intereses amplio y que demuestra mas entusiasmo por la
industria del juego.

Cuartil inferior. Valor estadistico de un conjunto ordenado tal que una cuarta parte de las observaciones
(25%) son inferiores o iguales a él, y el resto (75%) es superior o igual.

Cuartil superior. Valor estadistico de un conjunto ordenado tal que las tres cuartas partes de las
observaciones (75%) son inferiores o iguales a él, y el resto (25%) es superior o igual.

DFS (Depth-First Search). Algoritmo para atravesar o buscar estructuras de datos de arboles o grafos.
Expansiones. Contenido adicional descargable de un videojuego que ya ha sido publicado y distribuido.
Game engine (motor de juegos). Marco de software disefiado principalmente para el desarrollo de
videojuegos que generalmente incluye bibliotecas y programas de apoyo.

Gamedev. Término inglés para referirse al acto de crear videojuegos.

GameMaker. Motor de juegos multiplataforma especializado en la creacién de juegos en 2D empleando
lenguajes como C++ y GDscript.

Gameplay. Forma en la que se juega un juego.

Generacion de consolas. Clasificacion de las consolas de juegos segun sus especificaciones de Software
o Hardware.

Generacion procedural. Método de creacion de datos (como terreno u objetos) por medio del uso de
algoritmos y aleatoriedad en vez de manualmente.

Grafica de barras. Estilo de grafico financiero que representa datos numéricos con barras rectangulares
cuyas alturas son proporcionales a los valores representados.

Grafica de lineas. Estilo de grafico financiero que muestran una serie como un conjunto de puntos
conectados mediante una sola linea en un informe paginado.

Grafica de velas. Estilo de grafico financiero empleado para describir los movimientos de precios de un valor,
derivado o divisa.

Godot. Motor de juegos que permite crear juegos en 2D y 3D empleando lenguajes como C++ y GDscript.
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Google Play. Servicio en linea de distribucion de videojuegos desarrollado y dirigido por Google.

IA. Inteligencia demostrada por las maquinas.

Indie. Referido a los productos con un desarrollo independiente o no afiliado con compafias medianas o
grandes.

Iphone. Linea de Smartphones producidos por Apple.

Items. Objeto en un juego que puede ser recogido y/o utilizado por un jugador.

Loopings. Seccion del escenario en la que el jugador realiza un giro de 360 grados sobre si mismo.
Mecanica. Cualquier accion que realice el jugador que modifique la posicién o el estado de los objetos o el
entorno en una partida.

Mediana. Valor de la variable de valor de posicidn central en un conjunto de datos ordenados.

MSI. Corporacion internacional de tecnologia e informacion originaria de Taiwan.

Newbies. Término utilizado para referirse a individuos recién llegados y/o sin experiencia.

Online. Servicio o actividad disponible a través del uso de Internet.

Parallax. Efecto optico basado en el desplazamiento aparente de un objeto visto desde dos lineas de vision
diferentes que no estan en linea recta con el objeto.

PC (Personal Computer). Microcomputadora cuyo tamafio, capacidades y precio la hacen factible para su
uso individual.

Plataformas de juego. Sistema informatico en el que es posible jugar a videojuegos.

Pixelart. Forma de arte digital donde las imagenes son editadas al nivel de los pixeles.

Reddit. Sitio web estadounidense de agregacion de noticias sociales, calificacion de contenido y discusion
entre usuarios.

Script. Los Scripts son secciones de cédigo que se asignan a los diferentes objetos del juego para indicar
como estos deben comportarse.

Smartphone. Dispositivo informatico portatil que combina las funciones de teléfono movil y computadora.
Sprite. Objeto grafico en dos dimensiones que se emplea en los videojuegos para representar un objeto o
personaje.

Steam. Servicio en linea de distribucion digital de juegos desarrollado por la compaiiia Valve.

Testroom. Escena separada del juego original en la que se realizaran las pruebas de determinadas
mecanicas antes de incluirlas en la version oficial.

Tiles. Elemento de la construccion del nivel que representa una superficie u obstaculo del escenario.
Tileset. Conjunto completo de tiles para construir el escenario de un juego de plataformas.

Trailer. Anuncio comercial sobre un producto audiovisual.

Triple A. Clasificacion informal que se emplea para juegos producidos y distribuidos por una compafia
mediana o grande, con presupuestos para el desarrollo y marketing mas elevados que en otros juegos.
Twitter. Red social famosa y estadounidense.

Underdog. Término angloparlante usado para referirse a las victimas de injusticia y/o marginales con muchas
expectativas de que va a perder.

Unity. Motor de juegos multiplataforma desarrollado por Unity Technologies.

Waterfall. Proceso de desarrollo secuencial que “fluye” como una cascada a través de todas las fases del
proyecto (cada fase debe terminar por completo para que pueda comenzar la siguiente).

Youtube. red social estadounidense usada como plataforma para compartir videos en linea.

87



