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Resumen del Trabajo (maximo 250 palabras): Con la finalidad, contexto de aplicacion,
metodologia, resultados y conclusiones del trabajo

Este trabajo de final de grado explora la posibilidad de utilizar los videojuegos como una
herramienta pedagdgica. Enviro es un juego 2D del género de plataformas y esta disefiado
para promover a través del entretenimiento: la concienciacion medioambiental, asi como
fomentar el consumo responsable.

El juego sigue las peripecias de un personaje en forma de semilla humanoide que se mueve
a través de varios niveles, coleccionando objetos relacionados con la sostenibilidad y
puntuando cuando elimina enemigos con forma de basura mezclada. En el camino, el
usuario recibira consejos sobre los beneficios de reciclar, reducir el consumo vy reutilizar.

El objetivo principal de este proyecto consiste en el desarrollo de un juego de plataformas
2D funcional, educativo y que sea atractivo para cualquier tipo de usuario. Para ello, se
utilizara el motor grafico de Unity. Los objetivos secundarios se centraran en evaluar la
eficacia del juego en la promocién de valores que fomenten la sostenibilidad.

El proyecto utiliza una metodologia de desarrollo iterativo y agil, con un disefio centrado en
el usuario que incorpora los comentarios recibidos en las sesiones de prueba de juego para
refinar las mecanicas del juego y la experiencia de usuario. El proceso de desarrollo incluye
disenar e implementar mecanicas del juego, crear y obtener los recursos graficos,
programar y probar.

En general, Enviro intenta demostrar el potencial de los videojuegos como una herramienta
para sensibilizar sobre el medioambiente y comprometer a los jugadores sobre temas de
sostenibilidad.

Abstract (in English, 250 words or less):

This Bachelor's final project explores the potential of video games as a pedagogic tool.
Enviro is a 2D platform game designed to promote environmental awareness and encourage
responsible consumption of waste.

The game follows the journey of a humanoid seedling character who must navigate through
several levels, collecting recyclables and eliminating trash enemies for points. Along the
way, players will receive tips and information about the benefits of recycling, reducing and
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reusing waste.

The primary objective of this project is to develop a functional, educational 2D platform game
that is engaging for all types of users. To do so, the game will be developed using the Unity
game engine. The secondary objectives are to evaluate the effectiveness of the game in
promoting values that encourage sustainability.

The project uses an iterative and agile development methodology, along with a user-
centered design, incorporating feedback from playtesting sessions to refine the game
mechanics and user experience. The development process will involve designing and
implementing game mechanics, creating assets, programming, and testing.

Overall, Enviro aims to demonstrate the potential of video games as a tool for promoting
environmental awareness and engaging players in sustainability issues.
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Dedicatoria

Este trabajo va dedicado a aquellos momentos mas simples de la infancia.

Que siempre haya una forma de volver a ellos y que nunca que se olviden.
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Abstract

This Bachelor's final project explores the potential of video games as a tool for educating
and engaging players on sustainability issues. Enviro is a 2D platform game designed to

promote environmental awareness and encourage waste reduction through gameplay.

The game follows the journey of a character who must navigate through several levels,
collecting recyclables and eliminating trash enemies for points. Along the way, players will
learn about the benefits of recycling and proper waste disposal through informative in-game

messages.

The primary objective of this project is to develop a functional, engaging, and educational 2D
platform game using the Unity game engine. Some of the secondary objectives are to
evaluate the effectiveness of the game in promoting environmental awareness and to

provide recommendations for further development.

The project uses an iterative and agile development methodology, along with a user-
centered design, incorporating feedback from playtesting sessions to refine the game
mechanics and user experience. The development process will involve designing and

implementing game mechanics, creating assets, programming, and testing.

Overall, Enviro aims to demonstrate the potential of video games as a tool for promoting

environmental awareness and engaging players in sustainability issues.

Keywords

Video games, platformer, 2D, environment, sustainability, responsible waste usage
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Resumen

Este trabajo de fin de grado explora la posibilidad de utilizar los videojuegos como una
herramienta para educar y atraer la atencién de los jugadores a los problemas de la
sostenibilidad. Enviro es un juego 2D de estilo plataforma disefiado para promover la
concienciacion medioambiental y fomentar la reduccion de residuos a través de la

jugabilidad.

El juego sigue el viaje de un personaje que se mueve a través de varios niveles,
coleccionando reciclables y eliminando enemigos en forma de basuras por puntos. En el
camino, los jugadores aprenderan sobre los beneficios del reciclaje y el manejo adecuado

de los desechos a través de mensajes que aparecen dentro del juego mismo.

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un juego de plataforma 2D utilizando el
motor de Unity que sea funcional, atractivo y educativo. Los objetivos secundarios incluyen
evaluar la eficacia del juego en promover la concienciacion medioambiental y ofrecer

recomendaciones para futuro desarrollo.

El proyecto utiliza una metodologia de desarrollo iterativo y agil, con un disefio centrado en
el usuario que incorpora los comentarios recibidos en las sesiones de prueba de juego para
refinar las mecanicas del juego y la experiencia de usuario. El proceso de desarrollo incluye
disenar e implementar mecanicas del juego, crear y obtener los recursos graficos,

programar y probar.

En general, Enviro intenta demostrar el potencial de los videojuegos como una herramienta
para sensibilizar sobre el medioambiente y comprometer a los jugadores sobre temas de

sostenibilidad.

Palabras clave

videojuegos, plataformas, 2D, medioambiente, sostenibilidad, consumo responsable
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1.Introduccion

1.1. Introduccion

La crisis medioambiental es uno de los retos mas grandes a los cuales se enfrenta la
humanidad. Aunque hay muchas formas de afrontar este problema y mejorar la situacion,

una de las mas eficaces es a través de la pedagogia y la concienciacion social.

A lo largo de las décadas, muchas empresas y entidades gubernamentales han
implementado campafas publicitarias e incentivos para no solo fomentar la sostenibilidad y
el reciclaje, sino también informar al publico sobre la situacion actual. Sin embargo, la
informacion que ofrecen genera poco interés y no es muy atrayente para el ciudadano
medio. Esto es auin mas visible en la poblacién joven, la cual necesita constantes estimulos

e interaccion para prestar atencion a ciertos conceptos.

Teniendo esto en cuenta, el presente proyecto propone el desarrollo de un videojuego de
plataformas que se enfoca en educar a los jugadores sobre la importancia del reciclaje y las
practicas sostenibles de una forma divertida e interactiva. A través de este proyecto, se
pretende contribuir al movimiento de concienciacién de la sociedad, de manera que de
cierta forma las personas se sientan motivadas para llevar a cabo actividades y practicas

sostenibles.

Los siguientes apartados ofrecen una vision general del proceso de disefio, desarrollo,

aspectos técnicos del videojuego y el contenido educativo integrado en la jugabilidad.
A su finalizacién, este proyecto puede servir como un recurso valioso para instituciones

educativas, organizaciones sin animo de lucro, e individuos interesados en promover

cuestiones ecoldgicas y el respeto al medioambiente.
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1.2. Definicion

Enviro es un juego 2D de tipo plataforma desarrollado en Unity en el cual se controla un
personaje llamado Enviro que avanza por diferentes niveles recolectando objetos
relacionado con el reciclaje — llamados Recyclos — esquivando y/o derrotando a los
enemigos con aspecto de bolsas de basura — llamados Surabas. El juego tiene un estilo

pixel art, contiene sonidos y musica de fondo, y esta desarrollado inicialmente para PC.

El objetivo principal de Enviro es terminar los niveles y conseguir la maxima cantidad de
puntos posibles. Estos puntos se pueden conseguir mediante la coleccién de Recyclos o
derrotando a los Surabas. Ademas, en cada nivel se presentan aspectos pedagdgicos tales
como consejos sobre el reciclaje e informacion sobre el verdadero impacto que tienen los

residuos en el mundo.

La dificultad se podra escoger en uno de los menus principales, aunque una vez iniciado el
juego, la dificultad sera dinamica y modulada por las acciones del jugador. La presencia de
suciedad del primer nivel dependera de la dificultad elegida, pero en los demas niveles el
numero de basura puede aumentar dependiendo de la cantidad de reciclables recolectados
y enemigos destruidos en el nivel anterior. De esta forma, las decisiones del usuario

afectaran su experiencia durante el juego.

Afortunadamente, el publico general es cada vez mas consciente del impacto de la
humanidad sobre el planeta y existe un interés creciente en cdmo reducir la contaminacion
y los residuos. Es por ello por lo que Enviro pretende aprovechar este interés y cubrir una

necesidad global, de forma entretenida e interactiva.
Este juego no soluciona los problemas reales del mundo exterior, pero ofrece una forma

divertida y entretenida para dar un primer paso en el cambio, mediante el aprendizaje sobre

la importancia del reciclaje y el cuidado del medioambiente.
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1.3. Objetivos generales

A continuacién, se detalla una serie de objetivos que se pretende cumplir para asegurar el

éxito de este trabajo.

1.3.1. Objetivos principales

Objetivos del producto:

Desarrollar un videojuego de plataformas en 2D que sea educativo y divertido,
usando para ello el motor de Unity.

Disefiar y desarrollar una serie de niveles con obstaculos y enemigos que superar.
Crear un estilo artistico simple, pero adecuado para la tematica.

Integrar elementos pedagdgicos en la jugabilidad para promover y concienciar sobre

practicas sostenibles.

Objetivos para el usuario:

Ofrecer una forma de aprendizaje interactiva y atractiva que promueva la
sostenibilidad y el respeto al medioambiente.

Educar a los jugadores sobre la importancia de reciclar y reducir el uso de residuos.
Motivar a los jugadores a tomar accion en sus vidas cotidianas para reducir su
propio impacto sobre el medioambiente.

Ofrecer un sentimiento de logro y recompensa a los jugadores por completar los

niveles y progresar en el juego.

Obijetivos personales del autor del proyecto:

Enriquecer las habilidades de disefio y desarrollo de videojuegos
Anadir proyectos al porfolio principal que puedan servir como presentacion para una
futura carrera

Crear un posible impacto positivo en la sociedad promoviendo la sostenibilidad

1.3.2. Objetivos secundarios

Objetivos adicionales y especificos del proyecto:

Recopilar los conocimientos adquiridos por el autor a lo largo de la carrera
universitaria.

Redactar un informe comprensivo del proceso de desarrollo, incluyendo la
metodologia, planificacidon, presupuesto y resultados.

12
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1.4. Metodologiay proceso de trabajo

Con las ideas y objetivos planteados, un breve estudio de mercado demuestra que la Unica
forma de satisfacer estas metas es desarrollando un videojuego desde cero. Sin embargo,
dada la experiencia y recursos a disposicion del autor del proyecto, desarrollar un
videojuego en formato 3D, de mundo abierto, con animaciones avanzadas y mecanicas de

control complejas seria arriesgado de abarcar y poco realista.

Es por ello que se opta por la simplificacion del proyecto, optando por unos acabados
graficos en 2D, y siguiendo unas mecanicas de videojuego de plataformas. Por
consiguiente, la programacion, el disefio de niveles y la creacion de recursos graficos seran
mas accesibles. Con la idea clara de qué tipo de videojuego se quiere desarrollar, se

podran refinar las opciones en cuanto a la herramienta principal de desarrollo.

Por una parte, el autor ya disponia de experiencia con el desarrollo de videojuegos
utilizando Processing y, de forma extendida, JavaScript para aplicaciones web. En una de
las entregas anteriores de la carrera universitaria el autor realizd un juego creado en
JavaScript con la misma tematica de medioambiente, en ese caso en particular, disefiado

para jugar en una pagina web.

Por otra parte, estas herramientas previamente utilizadas también se ven limitadas a la hora
de implementar ciertas mecanicas del juego. Con lo cual, se decide utilizar un motor de
juego ya existente y que sea de acceso gratuito — los mas populares siendo Unreal Engine y

Unity.

El primero tiene mas recursos como game engine para producciones 3D de tipo videojuego
AAA, una potencia que seria innecesaria para este proyecto. Por lo tanto, teniendo en
cuenta la naturaleza 2D del juego, se decide utilizar Unity.

En futuros apartados se entrara en detalle sobre los aspectos técnicos del motor Unity y las

posibilidades de desarrollo que ofrece.

Otros recursos utilizados para este trabajo son programas como LibreSprite para la creacion
de assets graficos, asi como también Microsoft Office para la redaccion de la memoria.
Respecto al apartado de sonido e imagenes de licencia abierta, estas seran citadas en la

seccion de Bibliografia de este trabajo.

13
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En cuanto a la metodologia de desarrollo, en todo proyecto esta se ve afectada por factores
como el tamafo del equipo, los recursos y la complejidad. Teniendo todos los factores en
cuenta se decide por una metodologia agil — especificamente una mezcla entre Scrum vy

Lean.

Las metodologias de desarrollo Agile son las mas utilizadas en el desarrollo de software ya
que es un proceso iterativo e incremental, con un enfoque en entregas frecuentes. La
metodologia permite corregir, afadir o modificar ciertos aspectos en funcién de los
resultados y comentarios. Dentro de estas metodologias existen varios modelos, incluyendo

el de Scrumy Lean.

La estructura Scrum es muy popular y utilizada por equipos medianos y grandes con
proyectos de mediana o gran escala. El equipo se divide en varios roles con
responsabilidades que aseguran un buen progreso del proyecto (Solera, 2022). Lean es
mas bien una filosofia que tiene como objetivo eliminar los residuos en el proceso de

desarrollo y se enfoca en entregar valor al cliente cuanto mas rapido posible (Solera, 2022).

En el caso de este proyecto, se cuenta con un equipo de tan solo una persona con recursos
limitados — sobre todo en cuanto a tiempo y a herramientas. Por ello, un modelo Scrum a
priori no parece ser el mas indicado ya que una sola persona seria todos los roles: el
Product Owner, el Scrum Mastery el Equipo de Desarrollo entero. Sin embargo, la creaciéon
de un Backlog Product con tareas, la planificacién de Sprints, Scrums diarios, Revisién de
Scrums y la adaptacion del Backlog es una estructuracion ideal para un proyecto de este
tamanfo y alcance. A su vez, la filosofia flexible de Lean ayuda a minimizar desperdicios en
el desarrollo y evita pérdida de tiempo y esfuerzo para cumplir con las entregas requeridas

para este trabajo.

Con las estrategias, recursos y metodologias definidas se procede a establecer el trabajo
de desarrollo en las siguientes fases:
1. Planificacion: durante esta fase se define el alcance y requisitos del proyecto,
incluyendo las mecanicas del juego, el disefio de niveles, estilo artistico y elementos
de audio. Durante esta fase también, se crea un calendario de desarrollo con hitos y
tareas definidas.
2. Prototipado: aqui se crea una version basica del juego que demuestra las

mecanicas principales y la jugabilidad. Este prototipo se entrega para recibir

14
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comentarios y poder iterar, ayudando asi a refinar el disefio y jugabilidad del
videojuego.

3. Desarrollo: durante esta fase se crean la mayoria de los recursos artisticos, niveles
y audio. Aqui también se programan todas las caracteristicas de puntuacion, control,
comportamiento de los enemigos, etc.

4. Testeo y Retroalimentacion: se distribuye el prototipo a un publico reducido con la
finalidad de encontrar cualquier posible bug, equilibrar la jugabilidad y ver si el juego
es entretenido y aporta algun valor educativo.

5. Mejora: durante esta fase se mejoran los recursos graficos, animaciones, audio y la
presentacion en general. También se refine la interfaz y optimiza la jugabilidad.

6. Entrega: finalmente se realiza la entrega del juego en su version Alpha o Beta para

evaluacion del profesorado.
Todo este proceso de desarrollo se incluye dentro del proceso de trabajo del proyecto en su

integridad. Es decir, forma parte de la planificacion a gran escala de todo el trabajo de fin de

grado.
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1.5.

Planificacion

Enviro: un videojuego 2D que fomenta la concienciacion medioambiental

El desarrollo del proyecto, y del juego en si, sigue una planificacion marcada por un

diagrama de Gantt adaptado y realizado a través de la herramienta ofrecida por Asana.

La aplicacion Asana permite detallar las tareas de una forma mas visual y, como otros

gestores de proyectos, ofrece mucha flexibilidad de organizacion para asistir en cuanto al

cumplimiento de fechas clave y conseguir hitos del proyecto.

Tareas

Marzo 2023

Abril 2023

Mayo 2023

Junio 2023

Julio 2023

»w O v o m

Fase 1: Plan de
Proyecto

Completar Ficha de
Trabajo

Redactar Apartado
1: Introduccion

Entregar PEC 01
12/03/2023

Fase 2: Primera
version del
proyecto

Redactar Apartado 2
(Analisis de
Mercado)

Redactar Apartado 3 (Propuesta)

Creacion de
Repositorio en
GitHub

Video de
explicacion

Entregar PEC 02
17/04/2023

Fase 3:
Implementacion

Redaccion
definitiva
Apartados 1-3

Redaccion Apartado 4

Desarrollo de versién Alpha del juego

Entrega PEC 03
21/05/2023

Fase 4:
Memoria

Redactar Apartado 5 (Implementacion)

Redactar Apartado 6 (Demostracion)

Redactar Apartado 7 (Conclusiones)

Crear Trailer

Preparar Defensa

Cesion de
Derechos

Entregar PEC 04
18/06/2023

Fase 5: Defensa

Defender proyecto

28/06/2023 — 05/07/2023

Tabla 1: Planificacion del proyecto
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BN cencniscion oo e ot

llustracion 1: Planificacién del proyecto

1.6. Presupuesto

Para poder definir el presupuesto necesario para llevar a cabo el trabajo, se ha de
considerar que, al tratarse de un trabajo de fin de grado, gran parte del coste — si no todo —
se define por el tiempo y esfuerzo del alumno. Todos los recursos de hardware ya eran de
propiedad del alumno y no se tuvo que invertir en hardware adicional para la creacion de
este proyecto. A su vez, gran parte de los recursos de software son ofrecidos de forma

gratuita por la institucién universitaria.

Por lo tanto, se parte de los siguientes recursos de hardware, software y equipo humano

que forman parte del presupuesto:

Recurso Coste

Ordenador hecho a medida para videojuegos | EUR 1.935
que cuenta con una tarjeta grafica potente y
suficiente potencia de memoria RAM vy
procesador.

Servicios y alquiler durante el tiempo de | EUR 1.120
desarrollo

Licencias ofrecidas por la universidad para | EURO
tener acceso a las aplicaciones de Adobe y
Microsoft.

LibreSprite EURO

Acceso a musica, sonidos e imagenes licencia | EUR 0
abierta, sin copyright

El motor de Unity ofrece una versién gratuita | EUR O
con una biblioteca de varios assets gratuitos

Total EUR 3.055

Tabla 2: Presupuesto herramientas y servicios

Una vez establecido los costes fijos y los de recursos de hardware y software, gran parte
del presupuesto se define en tiempo y esfuerzo invertido. Para ello, se considera toma
como base la planificacién definida en el apartado anterior y guiada por las fechas de

entregas establecidas por el equipo de profesorado de la universidad.
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En resumen, se define el siguiente presupuesto de mano de obra para el proyecto:

Concepto Descripcién Ct.)ste en Coste en Dinero
tiempo (EUR 20 x hora)
Planificacion y Inclgye Ial greacién del copcepto, la
disefio planificacién del calendario y el 15-30 horas EUR 300-EUR 600
disefio del juego en si.
Incluye el analisis de mercado y la
Investigacion investigacion de posibles mecanicas 10-15 horas EUR 200-EUR 300

a implementar en el videojuego

Creacion de Assets

Creacion y obtencion de recursos
graficos y de sonido. Llevara un
tiempo considerable la creacion de
fondos, personajes, enemigos, items,
y el interfaz.

80-120 horas

EUR 1600-EUR 2400

Programacion

El desarrollo del juego en si dentro
de Unity. Esta fase tomara una gran
cantidad del tiempo del proyecto
dada su complejidad.

80-120 horas

EUR 1600-EUR 2400

Testeo y limpieza
de cédigo

En base a los comentarios de los
voluntarios que prueben el juego,
llevara un tiempo corregir y mejorar
ciertos aspectos del juego.

10-15 horas

EUR 200-EUR 300

Documentacion

Incluye toda la redaccion y
preparacion de la memoria del
trabajo. El tiempo invertido en un
buen registro de todo el trabajo es
crucial y lleva un tiempo formidable.

30-40 horas

EUR 600-EUR 800

Presentacion y
defensa

En esta fase se considera el tiempo
necesario para crear el trailer del
juego, preparacion de la defensa y la
defensa en si.

10-15 horas

EUR 200-EUR 300

Total

235-355 horas

EUR 4700-EUR 7100

Tabla 3: Presupuesto en horas de trabajo

El presupuesto de tiempo y esfuerzo fluctia en funcion de los posibles obstaculos que se

presentan durante el proceso de elaboracion y desarrollo. En algunos casos se encuentran

soluciones rapidas y, en otros, se recurre a invertir mas tiempo y esfuerzo para resolver los

problemas.
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1.7. Estructura del resto del documento

El resto del documento estara dividido en una serie de apartados que forman parte del
desarrollo de no solo el juego en si, sino también el proyecto en su totalidad.

e Andlisis de mercado:
Esta seccion ofrece una vista general de la industria de videojuegos y el publico
objetivo del juego propuesto. Incluye un analisis de las tendencias actuales del
mercado, juegos populares en el género y competidores potenciales.

e Propuesta:
Este apartado detalla el concepto y objetivos del juego, incluyendo la historia,
mecanicas de jugabilidad y las caracteristicas principales del juego. También
justificara por qué este juego es relevante y necesario en el mercado.

e Diseio:
En esta seccién se describe el disefio del juego y sus mecanicas. Aqui se incluyen
detalles de los niveles, personajes, interfaz y controles. También se detallan las
especificaciones técnicas del motor del juego, el lenguaje de programacioén y las
herramientas de software utilizadas durante el proceso de desarrollo.

e Implementacion:
Aqui se esboza el proceso de desarrollo, incluyendo el cddigo, pruebas, y
depuracién. A su vez, se enumeran los retos y obstaculos encontrados durante el
desarrollo, asi como también las soluciones implementadas y el progreso general
del proyecto.

e Demostracion:
En este apartado se expone y demuestra el producto final, incluyendo capturas de
pantallas, imagenes y enlaces a videos que muestran el juego en funcionamiento.

e Conclusiones:
Finalmente, aqui se resumen los objetivos principales del proyecto, los logros y las
limitaciones. Se cierra con recomendaciones para futuras mejoras y posibles futuros

desarrollos.
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2.Analisis de mercado

A finales de la década de los 80s, y durante toda la década de los 90s, los juegos de saltos
estilo plataformero abundaban por simple necesidad y limitaciones tecnoldgicas. Hoy, tocan
la parte nostalgica de muchos jugadores y atraen a aquellos nuevos jugadores que buscan
un juego simple y adictivo. Es por esto por lo que el mercado de videojuegos del género de

plataformas ha resurgido en los ultimos afios.

A su vez, el movimiento de concienciacion medioambiental crece cada vez aiun mas. Su
alcance llega mas alla de la publicidad, peliculas y series; se ha adentrado dentro del

mundo de videojuegos.

2.1. Publico objetivo y perfiles de usuario

Enviro no aspira a ser un titulo de videojuego de alta gama como los que se desarrollan con
grandes equipos y amplios presupuestos econdmicos. Se proyecta con la intencion de
atraer un publico relativamente especifico. En concreto, Enviro esta disefiado para:

e Jugadores ocasionales: el juego atraera por su mecanica simple que hace una
experiencia agradable sin mayor frustracion por la dificultad de jugabilidad. Ademas,
al ser un juego 2D del género de plataformas, podra causar nostalgia en algunos de
los jugadores mayores.

e Personas interesadas en el medioambiente y la sostenibilidad: Aquellas
personas adultas que estén involucradas en la concienciacion medioambiental y el
uso responsable de residuos se podran sentir identificados con el juego al también
implementar esta tematica. Las empresas dentro del sector sostenible incluso
podrian hacer uso del juego para exponer un producto, servicio, 0 como simple valor
afnadido a una de sus presentaciones.

e Alumnos y profesores de primaria y secundaria: Enviro podra ser utilizado como
una herramienta educativa. Los profesores podran aprovechar del entretenimiento
que provoca un videojuego para simultdneamente remarcar ciertos puntos sobre el

medioambiente y la sostenibilidad.

2.2. Estado del arte

Durante gran parte de su existencia, los videojuegos han sido visto como nada mas que un

pasatiempos o forma de entretenimiento. En algunos casos extremos, hasta han sido
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condenados y vilificados por provocar violencia y trastornos mentales. Sin embargo, a
medida que ganaron popularidad, este pensamiento fue desapareciendo. Hoy, los
videojuegos son mayoritariamente halagados y premiados, pero, generalmente, se siguen

viendo solo como una forma de diversion.

Antecedentes

Dicho esto, a lo largo de la historia, ha habido esfuerzos que han explorado la posibilidad de
utilizar videojuegos como una herramienta pedagoégica. De hecho, se han desarrollado
varios juegos educacionales que fueron implementados dentro y fuera de las aulas. Algunos
de estos incluyen: The Oregon Trail, The Magic School Bus, Scribblenauts Unlimited, Big
Brain Academy, y una multitud juegos que se encuentran en las paginas web de canales de
television como PBS Kids, Cartoon Network, etc. (Pursey, 2022). La mayoria de estos
juegos presentaban una jugabilidad simple donde el usuario tan solo tenia que seleccionar

objetos con el cursor o completar puzles matematicos, de lenguaje o de memoria.

Uno de los casos mas recientes y famosos es el de Minecraft y su Education Edition
(Microsoft, 2023). Esta edicion educacional fue especificamente desarrollada para su uso
en las aulas. Sobre todo, se ha comprobado su efectividad en la colaboracion,

comunicacion, creatividad y capacidad de resolucion de problemas (Joshi, s.f.).

En cuanto a la tematica del medioambiente en videojuegos, se encuentran varios ejemplos,
tanto en videojuegos especificamente educacionales como en juegos sin ese objetivo

principal. Aqui algunos ejemplos:

Descripcion

Viaja hacia las vacaciones de infancia y Unete a
Alba y su amiga Inés mientras explotan una isla
espafiola. Catalogaras aves y otra fauna a
medida que consigues firmas para evitar la
construccion de un hotel sobre una reserva
natural (ustwo Games, s.f.).

Un juego educacional, multijugador en el cual
los jugadores trabajan juntos para crear una
civilizaciéon lo suficientemente avanzada como
para frenar un meteorito eminente — todo ello
sin destruir los ecosistemas fragiles (Strange
Loop Games, 2018).
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ECO (StrangeLoopGames)

p=c

Un juego educacional en el cual se toma el rol
de Adam Greene, el hijo de un buzo profesional
que, con la ayuda de varias criaturas de
diferentes ecosistemas, debe eliminar residuos
del medio marino (TVTropes, s.f.).

Este modo de juego forma parte de la Edicién
Educacional de Minecraft y esta disefiado para
ensefar a los alumnos sobre energias
A D alternativas, silvicultura sostenible, y mucho
A /| mas (Minecraft Education, s.f.).

; =1 S/ —
Minecraft: Education Edition — Sustainability City
Minecraft Education Edition: Sustainability City)

Un juego creado por alumnos que discurre en
un mundo en el cual el consumo del plastico se
descontrold. Se deben resolver puzles y aplicar
principios de sostenibilidad para llegar a la isla
misteriosa de Avalon (Plasticity Games, 2019).

Plasticity (PlasticityGames, 2019)

Tabla 4: Videojuegos sobre sostenibilidad

Aunque es cierto que muchos de los juegos educacionales, o incluso juegos con tematica
medioambiental, no han sido éxitos rompe-récords o desarrollado por empresas AAA, si
han visto cierto éxito tanto en ventas como en las aulas. Generalmente, este tipo de
videojuego esta enfocado hacia un publico objetivo muy especifico y no intentan competir
contra los first-person shooters, MMORPGs, juegos de mundo abierto, etc. Su principal
cometido es poder ofrecer algo mas que diversién y romper con algunos de los estigmas

que existen hacia los videojuegos.

Obstaculos

No obstante, el uso de videojuegos en el aula enfrenta varios problemas y obstaculos. Por
una parte, el desarrollo del videojuego debe encontrar el equilibrio correcto entre
entretenimiento y valor educacional. Crear una dinamica de jugabilidad que sea entretenida
ya de por si es un reto, pero hacer que a su vez tenga un valor afiadido de aprendizaje, lo

hace aun mas complejo.

Luego, a la hora de implementarlo en el curriculo escolar, se debe contar con los recursos
tecnoldégicos y los conocimientos suficientes para ponerlo todo en marcha. Mas alla de que
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varios estudios hayan demostrado que los videojuegos efectivamente incrementan la
motivacion de los alumnos en el proceso de aprendizaje, hay cierto rechazo hacia su uso.
De hecho, algunos estudios han encontrado que la implementacion de los videojuegos
como recurso educativo se ve afectada por los estereotipos creados sobre ellos (De
Aguilera & Mendiz Noguero, 2003). Muchos profesores ven a los juegos como una pérdida

de tiempo y no acaban de ver su utilidad.

Ademas, algunos estudios han mostrado que unos de los principales factores de éxito de
los videojuegos como herramienta es la edad, asi como la experiencia y habilidad
tecnoldgica de los educadores (Sanchez-Mena, Marti-Parrefio, & Aldas-Manzano, 2017).
Una herramienta educativa no se podra poner en uso correctamente si no es

completamente comprendida por el profesional.

Bases tedricas

Aunque esta disefiado principalmente como un videojuego, Enviro tiene que hacer uso de
ciertas bases tedricas como referencias para la implementacion de los puntos educativos.
Por ejemplo, el concepto de aprendizaje basado en juegos y multimedia. Este sugiere que
los videojuegos facilitan el aprendizaje mediante un entorno multimedia que hacen que el
jugador participe activamente y apoya multiples estilos de aprendizaje (Gamelearn Team,
s.f.).

Ademas, se aplican los principios sobre la sostenibilidad y el consumo responsable de
productos reciclables y no reciclables como las tres erres (Reducir, Reutilizar y Reciclar)
(Editorial RSyS, 2022). A través de consejos y mensajes informativos, Enviro propone

diferentes formas de patrticipar en la mejora del medioambiente en el mundo real.

En resumen, Enviro es un videojuego con un enfoque educacional en temas del
medioambiente. Construye sobre el éxito de algunos de sus antecedentes y utiliza bases
tedricas del aprendizaje basado en juegos. Como potenciales aplicaciones encontramos su
uso en escuelas y programas educativos para ensefar diferentes conceptos de
sostenibilidad, resolucion de problemas y pensamiento critico. Todo esto, aun considerando
los obstaculos y retos en cuanto el equilibrio entre contenido educativo y jugabilidad

entretenida.
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3.Propuesta

Con el analisis y presentacion de los antecedentes y productos similares, se propone el
proyecto de Enviro como un videojuego 2D del género de plataformas que hace énfasis en
la sostenibilidad y el consumo responsable. Enviro estara dirigido a todas las edades y se
presenta con un toque educativo. Esto se consigue con la estética colorida y la mecanica de

juego simple, que hace que sea una opcion accesible para nifios, adolescentes y adultos.

El videojuego se basa en el enfoque respetuoso con el medioambiente de otros juegos
similares y sus objetivos de promover la conciencia ambiental. Sin embargo, se diferencia
por simplificar su desarrollo y jugabilidad con un formato 2D del género de plataformas. El
personaje principal, también llamado Enviro, es una criatura hominida, con rasgos de una
semilla o brote de una planta, que recorre varios niveles coleccionando objetos reciclables y

derrotando o esquivando enemigos en forma de bolsas de basuras y residuos.

La dificultad de cada nivel variara en funcién de qué tan limpio se deja el nivel anterior. Es
decir, cuantos mas reciclables coleccione y cuanta mas basura se destruya, mas limpio
estara el siguiente nivel. De no conseguir suficientes puntos, el nivel sucesivo estara mas
contaminado. Ademas, a lo largo del juego, se ofreceran consejos, recomendaciones e
informacion general sobre como reciclar, reducir y reutilizar los desechos — ofreciendo asi

una oportunidad de aprender sobre asuntos importantes y reales de forma interactiva.

El desarrollo de este juego se lleva a cabo gracias al motor grafico de Unity junto con
software como LibreSprite y varios recursos de audio libre de licencias. Para conseguir
todos los retos y cumplir con objetivos definidos, se aplica una metodologia de desarrollo

Agil, combinando los métodos Scrum y la filosofia Lean.
La propuesta de Enviro aspira a ser una opcion de videojuego que no solo entretenga, sino

que también inspire a los usuarios a pensar de forma critica sobre los problemas

medioambientales y les motive a tomar decisiones que tengan un impacto positivo.
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3.1. Definicion de objetivos/especificaciones del producto

Como detallado brevemente en apartados anteriores, el objetivo principal de Enviro es
educar a los jugadores sobre la importancia de conservar el entorno y promover practicas
sostenibles. El videojuego intenta ofrecer una forma interactiva y atractiva de aprender
sobre el uso responsable de los desechos y el impacto que tiene la humanidad sobre el

medioambiente.

Para alcanzar estos objetivos, el juego se disefia con las siguientes caracteristicas y
prestaciones:

e Jugabilidad entretenida: El juego utiliza una jugabilidad simple, pero entretenida
que resulta intuitiva y facil de aprender.

e Accesibilidad: Su mecanica simple y estética hace que el juego sea accesible para
un amplio rango de edades y habilidades.

e Dificultad dinamica: Una de las principales caracteristicas de Enviro es que la
dificultad es dinamica. Cuanto menos se limpie en el mundo, mas dificiles resultaran
los siguientes niveles.

e Contenido educacional: Enviro presenta estadisticas, hechos, informacion y
recomendaciones sobre un estilo de vida sostenible como forma de ofrecer un
contenido educacional.

e Tematica medioambiental: el juego trata el tema del consumo y uso responsable

de los desechos, asi como también del reciclaje.

3.2. Estrategia de marketing

Enviro no se desarrolla con la intencion de comercializarlo y conseguir beneficios
econémicos. Mas alla de que se trate del tema principal de un trabajo de fin de grado,
también se desarrolla con la voluntad sincera de crear algo que sea entretenido y sea util
para la sociedad — por muy minima que sea. Dicho esto, si tras la realizacion del trabajo se
decidiera hacer un lanzamiento oficial de aplicacion habria ciertas estrategias de marketing

que se plantearian.

Como principal objetivo en la estrategia de marketing de Enviro vemos con especial
importancia incrementar su visibilidad y enfoque pedagdgico dentro de la audiencia de
alumnos y educadores. El branding de Enviro se centrara en la idea del aprendizaje a través

del juego y su tematica medioambiental.
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Si se llevara a cabo la promocién del videojuego tras su hipotético lanzamiento, se
enfocaria en plataformas de redes sociales donde existe mas accesibilidad y uso por parte

del publico objetivo.

Ademas, existen varias organizaciones ecologistas en Espafa que podrian servir como
promotores del juego que, a su vez, lo podrian utilizar para promover su mensaje. Algunas
de estas ONGs son: Amigos de la Tierra, Ecologistas en Accién, Grupo Ecologista
Mediterraneo, GEPEC-EdC, entre otros (Ayuntamiento de Murcia, 2019). Todas estas
organizaciones tienen el objetivo comun de querer realizar un impacto positivo sobre el

planeta e implementan movimientos y acciones de todo tipo de medidas para conseguirlo.

Por otra parte, se podria incluso hacer llegar una copia del juego a varios organismos
gubernamentales como: ayuntamientos locales, Departamentos de Medio ambiente vy
sostenibilidad, Ministerio de Educaciéon y Formacién Profesional, o el Ministerio para la
Transicion Ecologica y el Reto Demografico. Aunque ambicioso, se podria presentar el

juego como una herramienta mas en su bolsa de recursos hacia un mejor futuro ecoldgico.

En cualquier de los casos, las campafias incluirian publicaciones con imagenes y videos de

jugabilidad para destacar sus principales caracteristicas.

En general, el marketing de Enviro seria hacerlo lo mas visible posible y utilizar el feedback

como forma de mejorarlo y hacer que sea lo mas util y entretenido posible.
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4.Diseno

A continuacion, se describe todo el proceso de disefio y desarrollo de Enviro. Se detalla la
arquitectura, el disefo grafico, experiencia de usuario, lenguajes de programacion y las
herramientas utilizadas. Ademas, se incluyen ejemplos de elementos visuales e interactivos,
asi como también los detalles técnicos de su creacién. La esquematizacion del disefio de
Enviro sirve para brindar una clara imagen de la estructura del juego y sus mecanicas. Por
ello, este apartado es crucial para ofrecer una mayor comprension de las decisiones de

disefio que se tomaron durante el desarrollo.

4.1. Arquitectura general del videojuego

En esta primera subseccién, se ensefa la arquitectura general del juego, incluyendo sus

varios menus y escenas, y como interactuan entre si.
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llustracién 2: Mapa conceptual de Enviro

En el mapa conceptual, se aprecia como todo parte desde el menu principal para avanzar
dentro del juego en si. Todos los finales, sean por muerte del personaje o por haber

acabado todos los niveles, llevan nuevamente al menu principal.
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4.2. Arquitectura de la informacién y diagramas de navegacion

Una vez vista la estructura global de Enviro, se puede adentrar en la arquitectura y jerarquia
de los diferentes componentes. A continuacion, se muestra el diagrama de la arquitectura

interna donde se encuentran todas las funcionalidades del juego.

Game
Manager
- A
Menus ul
NEEGEN
Wend orincioal : .
. Mgrr:z ggnclpa + Vida de Enviro
opciones ' Zymlos
* Menu de » Creador de Movimi « Creador de velde
pausa tipo de Suraba| | * Movimiento tipo de - Fondos segun Contaminacion

« Vida
+ Ataque
« Coleccion

- Vida
- Atague
= Spawner

contaminacién
+ Plataformas

Recyclo
« Controlador
+ Spawner

Fin de Juego

M~ TN

- Fin al ganar
« Fin al perder
« Fin al morir

llustracion 3: Arquitectura de Enviro

Se puede apreciar como el Game Manager o Controlador del Juego es el mas alto en la
jerarquia, ya que es el encargado de controlar todo el flujo del juego y la comunicacion entre

todas las clases y componentes.

Por una parte, la interfaz de usuario (Ul) se actualiza gracias a la comunicacion establecida
entre los diferentes componentes y el Game Manager. Para entrar en detalle, las clases
individuales como el Jugador, los enemigos (Surabas) y los coleccionables (Recyclos),
hablan entre si y con el Game Manager para hacer un seguimiento continuo del estado del
juego. Por ejemplo, cuando el Jugador mata a una Suraba o colecciona un Recyclo, se

actualiza el contador de puntuacién en el Game Manager y desde ahi se actualiza la Ul.
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Similarmente, si una Suraba ataca al Jugador, se avisa al Game Manager para que realice

el cambio de la vida del jugador y se refleje en pantalla.

A su vez, todo el Entorno de cada nivel también esta en constante comunicacion con los
prefabs para controlar que pueda realizar el movimiento y se controle la colisién con las

diferentes partes del mundo.

Aunque no todos los menus como el del Titulo Principal, el de Opciones o el de Pausa
interactuan directamente con el Game Manager, si controlan ciertos aspectos del juego que
afectan de una u otra forma. Por ejemplo, el menu Principal o de Titulo es el que permite
acceder al juego en si 0 al menu de Opciones. En el menu de Opciones se puede cambiar
la dificultad, volumen e idioma. Estas opciones cambiaran la interfaz y como el Game
Manager generara los niveles. Una vez dentro del juego, se puede acceder al menu de

Pausa, desde donde se puede volver al menu Principal o cerrar el juego por completo.

Con esta arquitectura, se tiene suficiente flexibilidad como para afadir diferentes contenidos
y, a su vez, suficiente control como para asegurar de que todas las partes funcionen

correctamente.

4.3. Diseno grafico e interfaces

El disefo grafico del juego es una parte critica de su atraccidon y encanto. En esta
subseccion, se detallaran los elementos visuales que componen el mundo de Enviro,
incluyendo su personaje principal, enemigos, coleccionables, los recursos del entorno y los

contenidos de la interfaz.

4.3.1. Estilos

Primero, se establecen los estilos utilizados para todo el disefio de Enviro. Se mantiene una
estética consistente con la tematica global del juego y sus objetivos educacionales. El estilo
artistico de pixel art no solo remarca su simplicidad y el toque retro que se le queria dar al

juego, sino que también facilita el disefio general y el desarrollo en si.
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Personajes e items
A continuacion, se ensefian los disefios creados para los personajes e items del mundo. El
disefio en pixel art permite que el proceso de creacion y modificacion sea relativamente

rapido. También se puede conseguir animar cada sprite de forma sencilla.

Recurso Imagen

| BOGBBLRGE00

222222
Surabas zzz 3 3 3 3
o . 5 D B 0 O

Recyclos

Plataformas de Basura

Tabla 5: Imagenes de personajes e items
Entorno

Una vez se crean los personajes se pasa al disefio del mundo. Esta parte es mas elaborada
ya que no solo hay mas espacio que cubrir, sino que también se tiene que disefiar de tal
forma que la transicion de las imagenes a sea fluida y sin juntas. A la hora de hacer el
efecto parallax, también es importante que cada capa esté separada. Ademas, se tiene que
afnadir suficiente variedad en el fondo para que no sea demasiado repetitivo sin hacerlo todo

muy ruidoso.

Finalmente, se tuvo que crear tres versiones de cada imagen: una para cada nivel de

contaminacion.

A continuacion, se pueden ver las imagenes creadas para los fondos de cada nivel y el

terreno por el cual se mueve el personaje.
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Recurso Imagen

Nivel 1: Playa

Nivel 2: Bosque
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Tiles del suelo

Tabla 6: Imagenes del entorno

4.3.2. Interfaz de Usuario (Ul) y Experiencia de Usuario (UX)

Una buena interfaz de usuario (Ul) junto con el tipo de interacciones y la comunicacion entre

usuario y juego son clave a la hora de asegurar una buena experiencia de usuario (UX).

Por una parte, la Ul ha sido disefiada siguiendo la misma tematica de pixel art para crear los
diferentes elementos de interaccion y presentacion como los menus, Head-Up Display
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(HUD), botones, ventanas, etc. De esta manera, el estilo es consistente y el jugador puede

moverse por el juego de forma intuitiva.

A continuacion, se pueden ver algunos de los disefios que forman parte de la interfaz.

Recurso Imagen

—
—EG

Botones

Overlay de barra de vida

Overlay de barra de nivel de
contaminacion

Instructions

Collect the Recyclos to get
Foints.
Avoid the Surabas or destrouy
them to et points.

The more points you obtain,
the less polluted the world
will Be.

Pop-up de instrucciones

use Use these keus

Fondo del HUD

Fondo de Menus

Tabla 7: Recursos de Interfaz

Por otra parte, al comenzar el juego, se presentan instrucciones de como jugar y de control
del personaje, para que el usuario sepa qué hacer y como hacerlo. Ademas, se facilita un
seguimiento de parametros como la vida del personaje, la puntuacién y la contaminacion del
mundo, para tener un feedback directo con las acciones del jugador. Finalmente, los
sonidos y las sefales visuales ayudan a completar la experiencia total del jugador de forma

inmersiva.
En su totalidad, la Ul y los elementos de retroalimentacién hacen que se ofrezca una
experiencia de jugabilidad instintiva y entretenida. Se prioriza la interaccion del jugador y la

capacidad de poder ofrecer el contenido pedagdgico.
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4.4. Software, herramientas y lenguajes de programacion

En esta subseccién se detallan las herramientas utilizadas para conseguir el resultado del

proyecto.

Motor grafico
Para este trabajo, la eleccion de un motor grafico era clave para asegurar un desarrollo
fluido y asequible del videojuego. Durante las primeras fases del proyecto, se consideraron

programas como UnrealEngine, Godoty Unity.

Por una parte, UnrealEngine esta mas enfocado hacia juegos 3D con assets mucho mas
elaborados — demasiado para el alcance de este proyecto. Godot, aunque ideal para juegos
2D, es una herramienta relativamente mas nueva, y no existe tanto material de soporte o

tutoriales.

Es por eso por lo que, después de una evaluacion detenida de los tres programas, se
decidié por Unity debido a su interfaz user-friendly, versatilidad y la gran cantidad de

recursos y soporte que existe online (Erosa Garcia, 2019).

Lenguaje de programacion

Para el desarrollo de los scripts, se ha elegido C# como lenguaje de programacién principal.
Es un lenguaje de alto nivel y paradigma multiple que tiene una sintaxis concisa y clara, lo
que hace que sea facil de leer y escribir (Microsoft, 2023). Asimismo, es un lenguaje muy
comun en el desarrollo de videojuegos que no solo es soportado por Unity, sino que

también se ha integrado al editor, haciendo el desarrollo mas facil y rapido.

Software de Diseio Grafico
En cuanto a los recursos graficos, se utilizd el software LibreSprite para crearlos todos.
LibreSprite es una herramienta gratuita, intuitiva y open-source para crear pixel art que

permite crear graficos de alta calidad.
Aunque es una herramienta facil de usar, el estilo de pixel art puede llegar a ser una

disciplina artistica compleja. Requiere un buen equilibrio entre la simplicidad y los

suficientes detalles como para llegar a representar lo que se quiere transmitir.
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5.Implementacion

Debido al tiempo limitado de desarrollo, Enviro ha sido disefiado solamente para
ordenadores (sobremesa y portatil). En concreto, ha sido desarrollado en hardware con el
sistema operativo de Windows 70. En la actualidad, no se ha creado una versién para el

sistema operativo de Apple, ni para smartphones o tablets.

5.1. Requisitos de instalacion

Para poder lanzar y jugar a Enviro, hace falta tener un equipo que cumpla con los siguientes

requisitos:

Sistema Operativo
(SO)

Windows

Version de SO Windows 7 (SP1+), Windows 10 y Windows 11

CPU Arquitectura x86, x64 con soporte de set de instrucciones SSE2.
API Grafico Capacidad DX10, DX11, DX12
Requisitos Controladores actualizados.
adicionales Software: Programa para extraer archivos comprimidos (WinRar, 7Zip o
similar).

Tabla 8: Requisitos minimos

5.2. Instrucciones de instalacion

El videojuego se ofrece de tal forma que con tan solo un archivo ejecutable (.exe) se pueda
lanzar y jugar — sin necesidad de instalacion. Sin embargo, cabe destacar que, para poder

descomprimir los archivos, si hara falta un programa como WinRar o 7Zip.

A continuacion, se detalla como descargar y extraer Enviro antes de empezar a jugar:

Paso Imagen

> TFG > TFG_Enviro GoldMaster ~ &

. Tipo de archivo -~ | | Personas ~ | | Ultima modificacion ~ ‘

Ir a la carpeta compartida de Google Drive Nombre
(haz click aqui)

B  Enviro: Evaluacion de Experiencia 2%

an

TFG_Enviro_GoldMaster.zip 2
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X 1seleccionados &t & (3] 0] [}
| Tipodearchivo ~ || Personas ~ || Utimamodificac € Abrircon
Nombre @. Anadir acceso directo a Drive
H H Mover a
Selecciona el archivo llamado B Enviro: Evaluacion de Experiencia 1t "
13 H HR 1] Afadir a Destacados
TFG_Enviro_GoldMaster.zip” y
- -, S TFG_Enviro_GoldMaster.zip 2t £ Cambiar nombre
descargalo.
@ Ver detalles
{0 Gestionar versiones
D Hacer una copia
L, Descargar
[E2]
Archive Editar Ver Favoritos Hemamientss Ayuda
L - 2’4 wp =) x fi
Agregar  Extraer Probar Copiar Mover Borrar  Informacion

Una vez descargado, utiliza un programa
como WinRar o 7Zip para extraer la
carpeta comprimida en otra carpeta o
escritorio.

¥ | C:\Users\Usuario\Desktop\TFG - Enviro\TFG_Enviro_GoldMaster Win.zip\,

Nombre Tamafic Tamafio comp.. Med
D,TFGiEnvimiGn\dMastEr 104 179 442 40306447 2023

Copiar - m] x

Copiar a:

\Users\Usuario\Desktop' TFG - Enviro ~
Directorios: 1 {104 179 442 bytes }
C:\Users\Usuario\Desktop\TFG - Envire\TFG_Enviro_GoldMaster_Win zip\.
TFG_Enviro_GoldMaster\.

Dentro de la carpeta extraida, ejecuta el
archivo llamado “Enviro.exe”

Mame

l Envirc_Data

. MonoBleedingEdge

P Enviro.exe

B unitPlayer.dil

Tabla 9: Instrucciones de descarga

® UnityCrashHandlerbd.exe

l Enviro_BurstDebuglnformation_DoMotShip
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6.Demostracion

6.1. Prototipos

Como indicado en un apartado anterior, Enviro nacié de un proyecto anterior desarrollado
en JavaScript y HTML para la web. Por lo tanto, no hizo falta crear prototipos nuevos, sino
que se utilizaron las ideas y disefos de este primer proyecto como bases del diseno

actualizado para Unity.

A continuacion, se detallan los recursos prototipos que se pueden comparar con los
recursos actuales detallados en el apartado 4.3.1.

Recurso Imagen Prototipo

Enviro =

Surabas

Recyclos

Plataformas

Escenarios

Tabla 10: Prototipos
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6.2. Tests

Todo proyecto requiere una multitud de pruebas para comprobar y asegurar su

funcionalidad, utilidad, entretenimiento y éxito.

Pruebas internas

Por una parte, durante el desarrollo hubo mucha prueba y error para garantizar que todos
los componentes basicos funcionaran correctamente. Esto incluye el movimiento del
personaje, el control de colisionadores, movimiento de los enemigos, etc. Aunque se trata
de partes muy basicas, su funcionamiento era de lo mas importante para empezar desde

una base estable.

La fase del disefio grafico empezé dese el disefio de los personajes y objetos. Sin embargo,
el disefio de la interfaz requiri6 un poco mas de atenciéon dedicada. Se hicieron varias
pruebas en cuanto a fuente tipografica, tamanos, e imagenes para ver qué encajaba mejor

con la tematica general del juego y la experiencia de usuario a la hora de interactuar.

Pruebas externas

Ademas de todas las pruebas internas realizadas para un correcto funcionamiento, se
hicieron pruebas de efectividad para averiguar si el juego era los suficientemente
entretenido y educativo. Aunque se tenia claro que no iba a ser una experiencia pedagdgica
innovadora, se queria ver hasta qué punto, en su estado actual, podria ofrecerse como un

complemento para la concienciacion medioambiental.
Con lo cual, se distribuye el juego a personas cercanas para que prueben el juego vy
ofrezcan sus opiniones sobre su experiencia. Se les envia una encuesta realizada con los

formularios de Google para cumplimentar después de haber probado el juego.

Aqui se puede ver la encuesta distribuida a los testers: encuesta

Aqui se pueden ver las respuestas recibidas: respuestas

En general, las opiniones se resumen a:

Seccidén Opiniones Posible mejora
En general, hay buenas primeras Se podria mejorar ciertos aspectos
Experiencia general impresiones. Los testers apreciaban | para asegurar que todos tengan la
el tema del juego y su sencillez. mejor experiencia posible.
Jugabilidad y En general, la jugabilidad era Un futuro proyecto podria permitir
Controles intuitiva. Aunque unos sugieren que Enviro lance algun tipo de
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afiadir un botén especifico para
atacar.

Alguno no entendia bien qué
marcaba la barra de contaminacion.

ataque para derrotar a las Surabas.

Valdria la pena quizas también
hacer un tutorial mas extensivo.

La dificultad parece estar entre
demasiado facil y justo en el medio
para el tipo de juego.

La dificultad se podria aumentar
incluso mas de lo que se ha hecho.
Una posibilidad sugerida es hacer

Dificultad Dos de los testers también indicaron | que las Surabas ataquen de otra
que no se dieron cuenta que el grado | forma o incluso dejen un rastro que
de dificultad cambiaba. hiciera dano al tocarlo.

Todos estan de acuerdo que la Se podria retocar alguna que otra

Estética estética encaja con el estilo del animacion o afiadir mas

juego.

componentes a la interfaz.

Contenido Educativo

Unos opinan que si podria ser un
buen complemento en las aulas de
educacion primaria.

Otros sugieren que se afiada una
especie de examen final al acabar el
juego o que los consejos aparezcan
segun las acciones realizadas.

Seria interesante anadir consejos
contextuales. Con mas niveles, se
podrian implementar diferentes
puntos donde se guie al jugador
sobre posibles soluciones al
contexto actual.

Comentarios Finales

En general, la dificultad del juego fue
lo que mas se comentd, ya sea a
través de nuevos enemigos,
acciones o mecanicas del juego.

El aumento de la dificultad podria
ayudar también a remarcar las
consecuencias de no “limpiar” el
nivel actual.

Tabla 11: Resultados de encuesta

Gracias a estas opiniones, se pudieron cambiar y mejorar ciertos aspectos del juego. Otros
puntos resultaron mas complicados de poder implementar debido a la limitacion de tiempo y
recursos. Sin embargo, sirven como puntos de partida a afiadir para cualquier futuro

proyecto.

6.3. Instrucciones de uso

Enviro no requiere muchas instrucciones para poder utilizar y disfrutarlo. Cuenta con un
menu principal, en el cual se puede utilizar el ratéon para interactuar y acceder al menu de

opciones, o directamente iniciar el juego.

Al iniciar la partida, se detallan las instrucciones sobre cémo controlar el personaje y el

objetivo del juego en si.

Accion Teclas
Mover el cursor e interactuar con la
interfaz

Raton

“A” 0 “Flecha izq.”
“D” o “Flecha der.”
“W’ o “Flecha arriba”
“Escape”

Mover el personaje de izquierda a derecha

Saltar
Pausar/Continuar

Tabla 12: Controles e interacciéon
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6.4. Guia de uso del producto

A continuacién, se presenta una guia de como iniciar Enviro.

Paso

Al lanzar el juego, se presenta el menu
principal.

Desde el menu, se puede acceder al menu
de opciones para configurar la dificultad, el

idioma o el volumen de la musica de fondo.

Se pueden probar las diferentes
dificultades para ver como cambia el
mundo.

2 ey bt by

PR

Options

P oy

Difficulty

[T

[ELETEETY

S rr—

Volume

Al iniciar el juego, se presentan las
instrucciones sobre qué hacer y cémo
moverse.

[ Tip

. Shu

- Tuou
Instructions -

Collect the Recuclos to get
points.

Avoid the Surabas or destrou
them to get points.

Ihe more points gou obtain,
the less pollufed the world
will be.
keus  Use these keus
left to jume.

Jugar al juego teniendo en cuenta que, si
no se consiguen suficientes puntos, el
siguiente nivel estara mas contaminado vy,
por lo tanto, sera mas dificil.

[ Tip
. Shu
190U
.

Tabla 13:

Instrucciones de uso

t the water while
brush your teath.

t_the water while
brush your teeth.
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7.Conclusiones y lineas de futuro

7.1. Conclusiones

En este apartado se puntualizan las lecciones aprendidas durante el desarrollo y se analiza

el éxito del proyecto y su planificacion.

Lecciones aprendidas

Antes de comenzar este proyecto, ya se tenia un gran respeto hacia los juegos
independientes desarrollado por una sola persona o pequefios equipos. Los juegos indie
tienen el reto de contar con recursos limitados, tanto a nivel humano como econémico. El
hecho de que Enviro iba a ser un juego de este tipo, causo cierto miedo hacia la cantidad de

esfuerzo que requeriria.

A esto, se le suma el hecho de que se trata de un proyecto de trabajo de fin de grado. Con
lo cual, el tiempo es limitado. Aunque uno quiere poder crear algo comparable a grandes
titulos, era importante tener claro que, al ser un trabajo universitario, lo que se busca

principalmente es demostrar las habilidades adquiridas a lo largo de la carrera.

Con todo esto en mente, se comienza el desarrollo de Enviro con expectativas realistas,
pero con ganas de dar todo, y mas. A lo largo del proceso, se hizo evidente que crear un
juego con un equipo de tan solo una persona es realmente dificil. Mientras que en equipos
de varias personas cada miembro puede aportar su talento especifico, al ser uno solo, los
talentos y habilidades se limitan a las que uno posee. Esto hizo que el proceso fuera mas

lento y que los resultados no llegaran a ser exactamente como se visualizaba inicialmente.

Dicho esto, considerando el tiempo y los recursos limitados, se logré un resultado admirable
del cual se sacé mucha experiencia. Se consiguié aun mas aprecio por la dedicacion y
esfuerzo que han de tener los desarrolladores de cualquier tipo de videojuego. Son

lecciones que se aplicaran a cualquier futuro proyecto.

Andlisis de los objetivos
En general, la gran mayoria de los objetivos principales se han llegado a realizar. Por
ejemplo:

e Desarrollar un videojuego de plataformas en 2D que sea educativo y divertido,

usando para ello el motor de Unity.
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e Disenar y desarrollar una serie de niveles con obstaculos y enemigos que superar.

e Crear un estilo artistico simple, pero adecuado para la tematica.

e Integrar elementos pedagogicos en la jugabilidad para promover y concienciar sobre
practicas sostenibles.

e Enriquecer las habilidades de disefio y desarrollo de videojuegos

e Anadir proyectos al porfolio principal que puedan servir como presentacion para una
futura carrera

e Recopilar los conocimientos adquiridos por el autor a lo largo de la carrera
universitaria.

e Redactar un informe comprensivo del proceso de desarrollo, incluyendo la

metodologia, planificacion, presupuesto y resultados.

Ahora bien, ciertos objetivos no se consiguieron en toda su extension. Estos incluyen:

e Ofrecer una forma de aprendizaje interactiva y atractiva que promueva la
sostenibilidad y el respeto al medioambiente.

e FEducar alos jugadores sobre la importancia de reciclar y reducir el uso de residuos.

e Motivar a los jugadores a tomar accion en sus vidas cotidianas para reducir su
propio impacto sobre el medioambiente.

e Crear un posible impacto positivo en la sociedad promoviendo la sostenibilidad.

e Ofrecer un sentimiento de logro y recompensa a los jugadores por completar los

niveles y progresar en el juego

Esto se debe, principalmente, al hecho de que posiblemente se trate de metas fuera del
alcance del desarrollador. Es decir, son objetivos que requieren individuos con suficientes
conocimientos pedagogicos como para realmente desarrollar algo util en las aulas. A su
vez, el feedback de los probadores sirvié para ver que habia ciertas implementaciones que
requeririan de personal especializado en ciertas mecanicas. Dicho esto, no haber
conseguido estos objetivos no supone una derrota o fracaso del proyecto en su totalidad,

sino una leccion.

Analisis de la planificacion y metodologia

Como muchos proyectos, siempre hay cierto margen de desvio entre las fechas planificadas
y las fechas reales — este caso no ha sido diferente. Aun asi, la base de planificacién junto
con las fechas establecidas por las entregas periddicas, han servido para que el desarrollo

de Enviro se hiciera dentro de los plazos y satisfactoriamente.
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Adicionalmente, la metodologia agil seleccionada — una fusiéon entre Scrum y Lean —
también ha demostrado ser eficaz para este tipo de proyecto. Las multiples entregas vy el

feedback del tutor, hizo que cada entrega fuera una mejora de la anterior.

7.2. Lineas de futuro

Con el cierre de cada proyecto, es de costumbre reflexionar sobre todo el camino recorrido
y hacia donde se puede llegar en un futuro. Tras finalizar el trabajo de fin de grado y el
desarrollo de Enviro, se concluye que es un proyecto con potencial. La idea y los conceptos
imaginados pueden servir como base para sacar mucho proyecto — teniendo el talento y el

esfuerzo necesario.

Con lo cual, para poder lanzarlo en plataformas o llevarlo a cabo tal y como se hipotetizaba,
hara falta mucho mas tiempo dedicado, esfuerzo y personal. Las respuestas
proporcionadas por los probadores también ofrecieron muchas propuestas de mejora que
harian Enviro un producto, mas completo. En concreto, haria falta como minimo:

o Disefiar mas niveles

o Disefiar mas enemigos y coleccionables

¢ Implementar mas dinamica en la jugabilidad (trampas, puzles, o similares)

e Implementar mas contenido pedagdgico

e Refinar la estética, animaciones y menus

e Adaptar versiones para Mac

e Desarrollar versiones para iOS y Android

Con estos cambios — y posiblemente otros que surjan —, se podria considerar Enviro como
un videojuego completo. De tal forma que no solo se podria ofrecer como un producto
divertido, sino que también se podria presentar a centros educativos y organizaciones como

una verdadera herramienta pedagogica.
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Anexos

Anexo A: Glosario

Término Definicion
Assets Todo elemento o recurso que forma parte de un videojuego.
Feedback Retroalimentacion; sinénimo de respuesta o reaccion.

Game engine

Motor de videojuego. Serie de rutinas de programacion que permiten el disefio, la creacion y
la representacion de un videojuego.

Hardware Conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen una computadora o un sistema
informatico.

Head-Up Visualizacidon cabeza-arriba, también conocido como barra de estado. Hace referencia a la

Display informacién que en todo momento se muestra en pantalla durante la partida, generalmente en
forma de iconos y numeros. EI HUD suele mostrar el nimero de vidas, puntos, nivel de salud,
etc.

Indie Proviene del concepto de «juego independiente». Sirve para marcar que el origen de un
producto no esta en un estudio con presupuesto millonario, sino en el de una compafiia con
muy pocos miembros y recursos técnicos y financieros.

Parallax Desplazamiento de paralaje; Técnica grafica empleada en juegos en 2D que consiste en
desplazar las imagenes de fondo de un escenario a una velocidad menor que las del frente,
creando la ilusién de profundidad

Pixel art Forma de arte digital, creada a través de una computadora mediante el uso de programas de
edicion de graficos rasterizados, donde las imagenes son editadas al nivel del pixel.

Prefab Término utilizado en Unity para referirse a objetos de juego que se definen como plantillas.
Sirven para poder instanciar el mismo objeto varias veces con las mismas caracteristicas y
componentes.

Software Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar determinadas tareas.

Sprite Rectangulos que representan los objetos moviles o fijos de un juego. Los rectangulos pueden
ser cualquier elemento de un juego, como son los personajes, los obstaculos, las
herramientas o plataformas, entre otros objetos

Tester Probador de videojuegos es la persona que se encarga de probar videojuegos durante su
proceso de desarrollo para detectar posibles problemas o bugs

User-friendly Usabilidad; facilidad de uso de una aplicacién o un sitio web. Un producto que cuenta con

funcionalidades intuitivas, faciles de usar y que generan confianza.

Tabla 14: Glosario

Anexo B: Entregables del proyecto

Nombre de archivo Descripcion

TFG_Niko_Esteche_Pichniy.pdf

Memoria del Trabajo de Fin de Grado.

TFG_Cesion_Derechos_es.pdf

Cesiodn de derechos del Trabajo de Fin de Grado.

TFG_Esteche_Pichniy_Enviro_GoldMaster_Win.zip

Archivo comprimido que contiene todos los archivos
del juego.

Trailer de presentacion de Enviro como videojuego

Tréiler de Enviro hitps-//youtu.be/GeXOgF8MHPM

Video sin edicion presentando y el proyecto
https://youtu.be/DXVNjYVvm3I

Defensa del Trabajo

Tabla 15: Entregables

Anexo C: Recursos externos

Recurso

Nombre Autor Licencia

Sonidos de efectos

“Dustyroom Casual Game Sound -

One Shot SFX Pack” dustyroom.com

CC Zero (CCO0)

Mdusica de fondo

William Rosati
4crain@gmail.com

“Floating Also 1” del Pack Causal

Game BGM Pack #5 CC Zero (CCO)

Mdusica del trailer

YouTube Audio Library

“Press Fuse” French Fuse License

Fuente Tipografica

SIL Open Font License,

Press Start 2P Version 1.1.

cody@zone38.net

Tabla 16: Recursos externos

46



https://youtu.be/GeXOgF8MHPM
https://youtu.be/DXVNjYVvm3I
mailto:4crain@gmail.com
https://studio.youtube.com/channel/UC-vDsJlS2-42575mQDGg0uA/music
https://fonts.google.com/specimen/Press+Start+2P

	1. Introducción
	1.1. Introducción
	1.2. Definición
	1.3. Objetivos generales
	1.3.1. Objetivos principales
	1.3.2. Objetivos secundarios

	1.4. Metodología y proceso de trabajo
	1.5. Planificación
	1.6. Presupuesto
	1.7.  Estructura del resto del documento

	2.  Análisis de mercado
	2.1. Público objetivo y perfiles de usuario
	2.2. Estado del arte

	3. Propuesta
	3.1. Definición de objetivos/especificaciones del producto
	3.2. Estrategia de marketing

	4. Diseño
	4.1. Arquitectura general del videojuego
	4.2. Arquitectura de la información y diagramas de navegación
	4.3. Diseño gráfico e interfaces
	4.3.1. Estilos
	4.3.2. Interfaz de Usuario (UI) y Experiencia de Usuario (UX)

	4.4. Software, herramientas y lenguajes de programación

	5.  Implementación
	5.1. Requisitos de instalación
	5.2. Instrucciones de instalación

	6.  Demostración
	6.1. Prototipos
	6.2. Tests
	6.3. Instrucciones de uso
	6.4. Guía de uso del producto

	7.  Conclusiones y líneas de futuro
	7.1. Conclusiones
	7.2. Líneas de futuro

	Referencias
	Anexos

