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Disefio y desarrollo de un videojuego de gestion empresarial y logistica usando el motor
de juegos Godot.

Resumen

Este proyecto se centra en el disefio y desarrollo de un videojuego de gestion
empresarial y logistica utilizando como herramienta el motor de juegos Godot, siendo la
creacion del videojuego el objetivo principal.

El proceso se inicia con una revision de la oferta actual de juegos dentro del
nicho de simulacion empresarial, analizando las fortalezas y debilidades de cada
producto existente y usando los resultados del andlisis para perfilar nuestra propuesta.

La fase de andlisis da paso a la de disefio, en la que se elaboran los diagramas
de clases y de casos de uso para nuestra propuesta, asi como la creacion de multiples
prototipos para ilustrar el disefio inicial de las pantallas.

A continuacion, se habla del proceso de implementacion de la propuesta, de los
problemas encontrados y de las soluciones ofrecidas. También se menciona coémo se
exporto el proyecto.

Por ultimo, se presentan los resultados de la prueba realizada con usuarios,
cémo fue su experiencia en el juego y qué cosas cabria mejorar.

Palabras clave: videojuego, Godot, simulacion, logistica, transporte.
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Abstract

This Project focuses on the design and development of a business and logistics
management videogame using the Godot game engine as a tool, being the creation of
the videogame the main objective.

The process starts with a review of the current offer of games withing the
business simulation category, studying the strengths and weaknesses of each existing
product, and using the results to define our proposal.

The analysis phase gives way to the design phase, in which the class and use
case diagrams for our proposal are created, as well as the drawing of multiple mock-ups
to illustrate the initial design of the screens.

This is followed by a description of the implementation process of the proposal,
the problems that were encountered and the solutions offered. We also mention how the
project was exported.

Finally, the results of a survey to the users are presented, showing how their
experience with the game was, and what could be improved.

Keywords : videogame, Godot, simulation, logistics, transport.
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1. Introduccion

¢En qué momento dejamos de ser nifios o nifias?

Una de las respuestas que parecen intuitivas es “cuando dejamos de jugar’. Es
facil asociar la pérdida de ilusién e imaginacién con el cambio de etapa, cuando nuevos
desafios y problemas se nos presentan, y requieren una mentalidad mas realista,
pragmatica y con los pies en la tierra.

El juego, como comportamiento observado en animales, es una parte importante
de la infancia de algunas especies. Segun Bruner, Jolly y Sylva[1], la evolucion favorece
a las especies que expresan sus instintos en situaciones lidicas, en las que no hay una
necesidad inmediata. En uno de los ejemplos, hablan de coémo los tigres, a pesar de
tener el impulso de acechar a una presa y saltar sobre ella por sorpresa, la ausencia de
practica durante su etapa de cachorros a través de juegos con sus padres o hermanos
podria mermar sus éxitos en la vida adulta.

Pero también hablan de como el juego es importante en adultos. En la pagina
108, afirman que “los jévenes y los adultos no se encuentran muy lejos de los nifios en
estas travesuras”, y nos ponen como ejemplo el manteamiento que practicaban los
soldados romanos y que tanta impresion causé en Sancho Panza, o las bromas que se
gastan los estudiantes entre si 0 a los profesores.

El juego es un comportamiento animal, propio de todas las edades, que se
alimenta de nuestros instintos. Es uno de los otros tantos vestigios evolutivos que los
humanos hemos arrastrado, y alrededor de los cuales hemos construidos nuestras
culturas y nuestras sociedades.

E igual que los romanos satisfacian esa necesidad ludica con el manteo (en latin,
sagatio), en tiempos modernos recurrimos a otras alternativas menos crueles.
Actualmente, una de ellas, son los videojuegos.

El uso de la tecnologia nos permite idear situaciones ludicas en las que expresar
los diferentes deseos e instintos que pueden tener los diferentes perfiles de cada
jugador, y en los que se ahondara mas adelante.
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1.1. Motivacion

La motivacion de crear un videojuego se basa en dos de los principios, que
veremos mas adelante, que impulsan a jugarlos: la capacidad de creacion y expresion,
y la gratificacion de completar un reto.

Por una parte, el disefio de un videojuego otorga una serie de licencias que el
desarrollo de una aplicacién de otra clase no permite. El software tiende a concebirse
atendiendo a unas necesidades concretas y proponiendo una serie de soluciones
confeccionadas a medida para el problema en cuestion. Pero ¢,qué solucién se le puede
dar al aburrimiento? ¢ O al deseo de vivir, explorar y experimentar? ¢ Tiene una solucion
concreta la mente humana?

En este sentido, se podria dar a los videojuegos un enfoque similar al que se le
da a los libros, a las peliculas o a la lirica. Como dijo Gautier en su prefacio de
Mademoiselle de Maupin[2]: Ars gratia artis, o “El arte por la gracia del arte”. En este
contexto, uno de los motivos para la creacion de un videojuego es el mero acto de
creacion, es la estimulacion artistica y creativa.

Sin embargo, el desarrollo de un videojuego requiere una serie de destrezas y
conocimientos que un libro 0 un guion no exigen. La benevolencia del papel y la tinta se
encuentra lejos de la sofisticacion que proporciona la plétora de herramientas
disponibles para la creacién de videojuegos. Algunas son mas sencillas, otras mas
potentes; todas ellas exigen un periodo de entrenamiento y aprendizaje como requisito
previo a la creacion de cualquier obra, y puede suponer una barrera u obstaculo para
las personas que las utilizan por primera vez.

Este reto es el segundo elemento motivador que impulsa este proyecto: el afan
de superacion y consecucién de objetivos. En un primer momento, se tuvo la idea de
programar un videojuego directamente en C++, por el reto que suponia y como excusa
para aprender el lenguaje en profundidad. Sin embargo, finalmente se decidié usar un
motor de juego que facilitase el desarrollo, permitiendo que el desafio se estableciera
acorde a cdmo de complejo se deseara disefiar el juego.

La tematica logistico-industrial se escogié por dos motivos. Por una parte, los
intereses propios coinciden con las tematicas y mecanicas que presentan juegos con
esta tipologia: la gestion de la cadena de suministro, la posibilidad de diferentes
estrategias de diferenciacion-precio, y las diferentes estrategias de expansién en
situaciones de bonanza econémica.

Por otra parte, un juego centrado en la simulacién de negocios implica un menor
peso de los efectos visuales o de escenas de accién, por lo que la complejidad de su
desarrollo estriba en mayor medida en la codificacion de procesos de negocio,
dependiendo del nivel de detalle y de la profundidad que se le quiera dar a la simulacion;
es un tipo de juegos mas apto para desarrolladores con un perfil de programadores de
lo que lo serian, por ejemplo, un juego de disparos, de plataformas o de rol.
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1.2. Objetivos

El objetivo angular de este proyecto es la creacion de un videojuego de gestion
empresarial y logistica usando el motor de juegos Godot. No obstante, también se quiere
enmarcar dentro de este proyecto el supuesto de comercializacion del mismo, con un
estudio previo y otro posterior. Por tanto, los objetivos principales quedarian de la
siguiente manera:

- Estudiar el sector de los juegos de gestion y simulacion empresarial

- Disefiar las especificaciones de un videojuego de gestiébn y simulacién
empresarial

- Desarrollar una versiéon MVP del videojuego obedeciendo a los requisitos y
especificaciones establecidas

- Recoger y analizar informacion sobre la experiencia de los jugadores y de las

jugadoras.

Formular una serie de posibles mejoras a partir de los datos obtenidos de los

usuarios y las usuarias.
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1.3. Metodologia

Para este proyecto, se tenia inicialmente planificado el uso de una metodologia
de desarrollo iterativo, con al menos dos iteraciones con sus respectivos entregables.

Sin embargo, por limitaciones temporales y algunos obstaculos encontrados, se
opt6 finalmente por emplear una metodologia mas tradicional de cascada, el equivalente
a un unico ciclo iterativo.

La memoria refleja esta metodologia, y sigue secuencialmente las fases que se
llevaron a cabo. Se comienza con la etapa de analisis de la situacion, seguida por el
disefio de la propuesta. A continuacion, se llevo a cabo el desarrollo e implantacion. Por
altimo, tuvo lugar una pequefia prueba de validacion por parte de los usuarios y
usuarias.

Cada una de estas fases se llevd a cabo una Unica vez por los motivos
expuestos, y no se pudieron realizar posteriores iteraciones.

‘v 12



2. Estado del arte

El desarrollo de un videojuego requiere de una serie de herramientas especificas
para diferentes tareas. El entorno en el que se ejecute el juego es la mas evidente, pero
conviene recordar otras tareas como el disefio de los diferentes diagramas o el dibujo
del arte que se va a utilizar.

2.1. Eleccion del motor de juego

La discusibn mas importante es, sin embargo, acerca del entorno de juego.
Existe una colorida plétora de motores de juegos, entre los que conviene destacar tres:
Unreal Engine, Unity, y Godot.

2.1.1. Definicion de motor de juego
Comenzaremos definiendo el concepto de motor de juego. De acuerdo con
Wirtz[3]:

“Un motor de juego es un software o entorno de desarrollo. Consiste en varios
ajustes y configuraciones que optimizan y simplifican el proceso de creacion de
videojuegos para desarrolladores en multiples lenguajes de programacion.

Un motor de juego a veces es llamado “arquitectura de juego” o “framework de
juego”. Puede incluir un motor de renderizado de graficos 2D o 3D compatible con
diferentes formatos de importacion, un motor de fisicas para simular actividades del
mundo real, un motor de sonido, inteligencia artificial (1A), etc.

En resumidas cuentas, los motores de juego proporcionan un framework para
gue los desarrolladores puedan trabajar en el contenido del juego.

2.1.2. Comparativa de motores

Sobre las principales alternativas que existen en el mercado, podemos decir lo
siguiente de los tres motores anteriormente mencionados.

2.1.2.1. Unreal Engine

Unreal Engine es uno de los motores de graficos 3D para juegos y herramienta
de creacion mas populares (Wirtz)[3]. Presenta una serie de facilidades que lo hacen
muy atractivo para el desarrollo profesional, tales como la integracion de pipelines que
facilita la conexion con flujos de trabajo multimedia, el editor de mundos Unreal Editor
para crear niveles con capacidad multi-usuario en tiempo real, la posibilidad de crear

13
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efectos visuales con calidad de pelicula, su soporte para multijugador e |A avanzada, y
Su uso de C++.

Todo este paquete de atractivas caracteristicas es gratuito de usar mientras el
proyecto en cuestion genere menos de $1.000.000. A partir de ese momento, se aplica
una tarifa de un 5% sobre los ingresos del proyecto. El elevado umbral, sin embargo, no
nos deberia preocupar para proyectos pequefios.

llustracion 1. Captura de pantalla promocional de PayDay3 (2023), videojuego del género FPS con tematica
criminal (heisting) desarrollado por la compafia Starbreeze Studios usando el motor de juegos Unreal
Engine. Fuente: pagina de Steam del producto[4].

Unreal Engine es, por tanto, una herramienta muy potente, ideal para equipos de
trabajo profesionales y proyectos de alto acabado. No es, sin embargo, el motor mas
idéneo para juegos mas pequefios y con un equipo de desarrollo reducido o, en este
caso, unipersonal.

2.1.2.2. Unity

En segundo lugar, tenemaos el motor Unity. John Riccitiello, anterior CEO de Unity
Technologies, empresa que desarrolla el motor, afirmé que “la mitad de los juegos se
construyen en Unity”[5].

Se trata de un motor de juegos multiplataforma, con capacidad para gréaficos en
dos y tres dimensiones, y es conocido por su flexibilidad, caracteristica que contribuye
a su amplio uso. Otras ventajas frente a Unreal Engine son su facilidad de uso, la
cantidad de contenido (assets) en su Unity’s Asset Store, sus herramientas para la
animacion, y sus capacidades para nuevas tecnologias como realidad aumentada (AR)
y virtual (VR)[6].

“f .


https://store.steampowered.com/app/1272080/PAYDAY_3/

Su politica de precios es mas similar a otras aplicaciones populares. La version
base es gratuita de usar, pero existen otras versiones, entre las que se encuentran Unity
Pro y Unity Industry, con un precio de $2.040 y $4.950 al afio por licencia,
respectivamente.

John : Promise me something. Don't make
the same mistakes | did, okay?

llustracion 2. Captura de pantalla promocional de Road 96 (2021), videojuego de aventura y exploracién
desarrollado por el estudio Digixart usando el motor de juegos Unity. Fuente: pagina de Steam del
producto[7].

Unity se presenta, por tanto, como una herramienta versatil, suficientemente
intuitiva y accesible para equipos pequefios y con poca experiencia en el desarrollo de
juegos, pero a la vez capaz de satisfacer con creces las necesidades que pueden
requerir proyectos mas grandes.

Suena una opciébn muy atractiva para desarrollar nuestra propuesta. Sin
embargo, cabe poner sobre la mesa un tercer y ultimo competidor: Godot.

2.1.2.3. Godot

Su caracteristica mas llamativa y aclamada es su naturaleza open source, esto
es, cadigo abierto. Es un motor que, a diferencia de Unreal y Unity, es totalmente gratuito
de usar en cualquier caso; también es altamente personalizable, dado el facil acceso a
su cédigo fuente.

En otros aspectos, es comparable con Unity: soporta graficos 2D y 3D, es versatil
y sencillo de usar. Sus dos principales inconvenientes, a fecha de redaccién, estan
relacionados con su relativa novedad en el mercado. Su falta de presencia implica una
menor cantidad de tutoriales o cursos disponibles en Internet, y su portal de contenido
esta notablemente mucho menos poblado que la Unity’s Asset Store[8]. Ademas,
algunos usuarios y usuarias destacan la escasez de documentacion disponible.
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WAVE 15

llustracion 3. Captura de pantalla promocional de Brotato (2023), videojuego de accién tipo roguelike
desarrollado por el estudio Blobfish usando Godot. Fuente: pagina de Steam del producto[9].
https://store.steampowered.com/app/1942280/Brotato/

2.1.3. Motor escogido
Godot parece una alternativa algo peor en ciertos aspectos a Unity. La falta de
recursos formativos, unida a la falta de experiencia en el desarrollo de videojuegos
puede suponer un obstaculo. Sin embargo, vistas las similitudes, se decide optar por
Godot por su codigo abierto, como forma de promocionar este tipo de software y darle
mayor visibilidad y presencia.
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3. Analisis del problema

Como se ha explicado anteriormente, la propuesta se plantea como una
alternativa de ocio; el problema que podria decir que se resuelve es el del aburrimiento
0 la inquietud humana.

A pesar de esto, existe cabida a un analisis sobre cémo enfocar la propuesta. La
literatura académica disponible se nutre de una serie de obras muy relevantes sobre la
psicologia del juego, con autores como Huizinga y Sutton-Smith.

La explosion del mercado de los videojuegos ha alimentado, a su vez, el
creciente interés en estudios sobre los consumidores, asi como la aparicion de
consultoras especializadas en trabajos de este mercado; estas fuentes también seran
de interés y se tendran en cuenta para desarrollar la propuesta.

Por ultimo, cualquier producto o servicio propenso a ser comercializado debe
haber sido concebido con una vision clara del mercado en el que se lanzara. Asi, se
realizard un analisis completo, si bien no en profundidad ni extension, de otras
propuestas de juegos existentes.
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3.1. Psicologiadel juego

Antes de proceder a la parte mas practica del trabajo, queremos hacer un breve
repaso de algunas de las teorias y aportaciones mas importante desde los campos de
la psicologia y la sociologia sobre el juego.

3.1.1. Teorias

3.1.1.1. Johan Huizinga
El primer trabajo al que haremos referencia ser4 a Johan Huizinga y su obra
Homo Ludens[10]. Las aportaciones de Huizinga han sido ampliamente citadas, y
pueden ser consideradas la semilla de las teorias modernas sobre el juego.

En su trabajo, Huizinga establece una serie de condiciones o reglas que pueden
delimitar el juego:

- Debe ser libre, o no obligatorio

- No forma parte de la vida ordinaria

- Tiene su propio espacio y su propio tiempo

- Crea orden a través de reglas

- No es productivo ni tiene interés material, no genera riqueza

No es necesario hacer un andlisis profundo para afirmar que estas reglas se
aplican, si no a todos, a la inmensa mayoria de videojuegos. Cabe hacer un apunte, no
obstante. La ultima condicién, que estipula que no tiene interés material, se incumple
durante las competiciones y torneos, en los que los jugadores pueden recibir cuantias
de dinero por sus victorias. No es, sin embargo, diferente a tantos otros juegos que se
pueden practicar de forma profesional, tales como el ajedrez o la mayoria de los
deportes.

3.1.1.2. Roger Caillois

El segundo autor que queremos mencionar es Roger Caillois, por su obra Les
jeux et les hommes[11]. Caillois se basa en, y critica, el trabajo de Huizinga, y hace sus
propias aportaciones. Matiza dos de las condiciones del juego:

- Involucra ficcién, que crea esa realidad separada que no forma parte de la vida
ordinaria y real.
- Las reglas que lo rigen suspendes las leyes cotidianas.

Y afade una mas:
- Implica incertidumbre, no se puede prever su resultado

Pero la aportacion de Caillois més relevante para este trabajo son sus cuatro
formas de juego:
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- Agon, competicion. Los participantes juegan para derrotar al resto y alzarse con
la victoria, usando sus habilidades o talentos. Un ejemplo podria ser el ajedrez.

- Alea, suerte. El jugador o jugadores desafian a la fortuna para alzarse con la
victoria. Se da, por ejemplo, en las maquinas tragamonedas.

- Mimicry, fantasia. El atractivo de esta forma de juego es la ilusion y el escape de
la realidad. El juego Dragones y Mazmorras cae dentro de esta categoria.

- llynx, sensaciones. Algunas actividades Iudicas se centran en causar
alteraciones de los sentidos o experiencias intensas. Las montafas rusas, los
deportes de riesgo o incluso los nifios y las nifias cuando juegan a dar vueltas
hasta marearse son algunos ejemplos.

Estas formas de juego no son estancas, y pueden coexistir en un mismo juego.
Por ejemplo, el poker tiene un fuerte elemento de suerte, pero también tiene una
naturaleza competitiva. Los juegos de cartas coleccionables, por otra parte, involucran
las tres primeras formas de juego, con la suerte determinando qué cartas se obtienen
cuando un jugador compra un sobre, y la fantasia y la competicion cuando dos
oponentes se baten el duelo.

En el campo de los videojuegos, también es facil ver las tres primeras formas de
juego. La mayoria de los juegos de disparos en primera persona (FPS) tienen un fuerte
aspecto competitivo, pero también de fantasia, poniendo al jugador en la piel de un
soldado de élite, un superviviente apocaliptico o un peligroso criminal, y con un factor
de suerte importante que determina dénde aparece el jugador después de morir, cdmo
afectara el retroceso a su arma o0, en algunos casos, qué trayectoria exacta seguird la
bala.

3.1.1.3. Brian Sutton-Smith

El tercer autor que forma parte de este compendio es Brian Sutton-Smith, que
en su obra The Ambiguity of Play[12], nos proporciona sus siete retoricas del juego. Sus
aportaciones van mas alla de estas, y su obra ha sido muy influyente en las posteriores
investigaciones en sociologia y psicologia del juego. Sin embargo, en pos de la
concisién, nos centraremos solamente en las retdricas que propuso:

- Destino: aquellos juegos que incorporan elementos de azar, en los que el jugador
desafia a su fortuna.

- Poder: dominacién y victoria sobre los oponentes, el juego como expresion de
los talentos y habilidades del jugador.

- ldentidad: juegos que permiten construir y reforzar el sentido de pertenencia a
un grupo o comunidad, juegos como afirmacion de una identidad social.

- Frivolidad: el juego como escape de la realidad, sin ganar ni perder nada
importante.

- Progreso: juegos en los que el jugador puede desarrollar sus habilidades.

- Imaginacion: los juegos como herramienta creativa, permiten al jugador plasmar
sus ideas y ser innovadores.

- Ser: la capacidad de poder expresarse, de crear una identidad alternativa, y de
evadirse de la real.
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3.1.1.4. Modelo de las doce motivaciones
Por dltimo, nos gustaria citar el modelo de las doce motivaciones de los
jugadores (Gamer Motivation Model) desarrollado por la compafiia Quantic Foundry[13],
dedicada a la investigacion de mercado y especializada en el sector de los videojuegos.
En su modelo, proponen doce elementos motivadores, agrupados por parejas:

Accion:
o Destruccion: explosiones, armas de fuego, etc.
o Emocién: frenesi, accion, sorpresas, tension.
- Social:
o Competicion: duelos, mejor puntuacion.
o Comunidad: pertenencia a un equipo, chatear, interactuar.
- Maestria:
o Desafio: practica, dificultad, retos.
o Estrategia: planificacion, decisiones.
- Logros:
o Complecion: todos los coleccionables, completar todas las misiones.
o Poder: personaje fuerte, equipamiento poderoso.
- Inmersion:
o Fantasia: ser otra persona, en otro lugar.
o Narrativa: argumentos profundos, personajes complejos.
- Creatividad:
o Disefio: expresion, personalizacion.
o Descubrimiento: exploracion, experimentacion.

GAMER MOTIVATION MODEL 5 QUANTIC

FOUNDRY

5 % R ® K

Action Social Mastery Achievement Immersion Creativity

“Boom!” “Let’s Play Together” “Let Me Think” “I Want More” “Once Upon a Time” “What If?”

Destruction Competition Challenge Completion Fantasy Design
Guns. Explosives. Duels. Matches. Practice. High Get All Collectibles. Being someone else, Expression.
Chaos. Mayhem. High on Ranking. Difficulty. Challenges Complete All Missions somewhere else. Customization
Excitement Community Strategy Power Story Discovery
Fast-Paced. Action Being on Team Thinking Ahead Powerful Character Elaborate plots Explore. Tinker.
Surprises. Thrills. Chatting. Interacting. Making Decisions. Powerful Equipment. Interesting characters. Experiment.
llustracion 4. Modelos de motivacion encontrados por Quantic Foundry.

https://quanticfoundry.com/#motivation-model
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3.1.2. Encuadre de la propuesta dentro de los

modelos

Después de hacer un repaso a la literatura disponible, y de exponer algunos de
los modelos motivacionales, resulta inevitable querer enmarcar la propuesta en ellos.

Empezando por las cuatro formas de juego de Caillois, podemos descartar desde
un primer momento la forma llynx, quedandonos las otras tres. La forma que mejor
cuadra para nuestra propuesta es Mimicry, fantasia, proporcionando al jugador la
posibilidad de convertirse en una persona de negocios, gestionando su cadena de
suministro y red logistica, y tomando decisiones sobre dénde abrir tiendas, qué
productos ofrecer, y a qué precios.

La propuesta no contempla, inicialmente, la implementaciéon de una inteligencia
artificial que pudiera hacer de rival para el jugador. Esta mejora, que potenciaria la
experiencia, permitiria incluir la forma de juego Agon, competitividad, y una pequefia
parte de Alea, suerte, de la cual podria depender el comportamiento de la IA.

Dentro del modelo de Sutton-Smith, encontramos varias retéricas que se
emplean en el juego. La mas clara es la retérica del ser, por la misma razén que antes
apuntabamos que una de las formas de juego es Mimicry: nos permite meternos en el
papel de un emprendedor, o de un directivo, y de gestionar el complejo ecosistema de
fabricas, tiendas y rutas de transporte que permitan obtener una rentabilidad aceptable.

Emplea también, en menor medida, la retdrica de la imaginacion, concediendo
al jugador la libertad de elegir qué forma tomara su imperio industrial, y plasmar sus
ideas de como deberia ser una gran corporacion; tal vez quiera crear un gigante
tecnoldgico, un conglomerado con una cartera de productos diversificada, o cumplir su
suefio de ser la mayor empresa fabricante de juguetes del pais.

Otras dos retéricas que usa, al igual que la mayoria de los videojuegos, son la
de la frivolidad y la del progreso. Por una parte, son herramientas que permiten
desconectar de los quehaceres diarios, en las que nuestras acciones no tienen
consecuencias mas alla del universo del juego, de donde se extrae el uso de la retérica
de frivolidad. Por otra parte, la mayoria de los videojuegos incorporan sistemas de
mecanicas propensos a ser comprendidos y dominados, de forma que cuanto mas
tiempo un usuario pasa jugando, mejores son sus habilidades dentro de este sistema.

Por ultimo, del modelo propuesto por Quantic Foundry, usa de forma clara un
total de tres motivaciones: estrategia, fantasia y disefio.

El componente de estrategia es facil de intuir; el jugador tendra que tomar
decisiones interrelacionadas sobre cémo distribuir las fabricas en el espacio, cémo se
conectan entre si con las rutas de transporte, dénde abrir las tiendas dentro de las
ciudades y qué precios establecer para los productos.

La motivacion de la fantasia ya ha aparecido en los modelos de las formas de
juego de Caillois y en el de las retoricas de Sutton-Smith. La premisa del juego es la
posibilidad de convertirse en un empresario virtual y crear su propio imperio,
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sustituyendo las preocupaciones diarias por otras como la forma mas econémica de
trasladar bienes del punto A al punto B, o de qué productos pueden ser mas atractivos
en un barrio humilde.

La motivacion del disefio también se ha mencionado para el modelo de las
retdricas: lejos de juegos como el ajedrez, aqui las estrategias viables son multiples, y
permiten al jugador expresar qué tipo de negocio quiere crear.
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3.2. Propuestas similares

Una consideracion importante a tener en cuenta cuando se lanza un producto es
gué competidores puede tener. En pos de la simplicidad, delimitaremos la busqueda a
videojuegos similares, ignorando otros productos sustitutivos, como los juegos de mesa,
los salones recreativos o incluso series y peliculas.

A su vez, aunque se han encontrado un amplio nimero con un rango de
paralelismos con la propuesta, solamente analizaremos los mas parecidos. Al final de la
seccién, nombraremos aquellos que han quedado fuera del estudio, pero comparten
caracteristicas con la propuesta.

3.2.1. Metodologia de seleccidon de propuestas
Los videojuegos que se enumeraran han sido seleccionados por su grado de
similaridad a la propuesta, y han sido encontrados a través de busquedas en
navegadores generales, asi como haciendo uso de las sugerencias del portal de ventas
de Steam.

Haciendo uso de esta misma pagina, se proporcionard una concisa descripcion
del juego, comparandolo con la propuesta. En caso de requerirlo, se usaran otras
paginas si la informacién disponible no es lo suficientemente completa.

Para evaluar la popularidad del juego, se usara la puntuacion de las resefas de
Steam, asi como la herramienta SteamCharts (https://steamcharts.com/) para conocer
el nimero de jugadores.
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3.2.2. Juegos similares

3.2.2.1. Industry Giant

El primer oponente es la saga en la que se inspira la propuesta: Industry Giant.
Desarrollada por la empresa germana JoWooD, su primera entrega salié al mercado en
1997 en Europa, y en 1998 en Norte América[14]. Recibio criticas polarizadas[15], pero
resultd un éxito a nivel comercial, con un total de 800.000 ejemplares vendidos.

El segundo juego de la saga, Industry Giant 2, fue comercializado en 2002[16].
Obtuvo una mejor recepcion de la critica[17], y fue remasterizado en 2015[18]. En 2021,
el estudio de videojuegos Don VS Dodo anunci6 una tercera entrega, Industry Giant 4.0.
Segun el sitio web de la empresa, el juego se encuentra en produccion inicial[19], y en
su pagina de Steam, aparece con una fecha de lanzamiento de 2024, sin especificar dia
ni mes.

llustracion 5. Captura de pantalla promocional de Industry Giant (1998)[20]. Fuente: pagina web de Steam
del producto. https://store.steampowered.com/app/521090/Industry Giant/

.
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llustracion 6. Industry Giant 2 (2015). Fuente: péagina web de Steam del producto[21].
https://store.steampowered.com/app/271360/Industry Giant 2/

llustracion 7. Captura de pantalla promocional de Industry Giant 4.0 (2024)[22]. Fuente: pagina web de
Steam del producto. https://store.steampowered.com/app/1129570/Industry Giant 40/

Su premisa de juego es similar a la de la propuesta: el jugador podra ubicar y
construir fabricas en el mapa, con el fin de producir bienes, que debera posteriormente
distribuir para que puedan ser comercializados en tiendas. La gestion logistica toma un
papel muy relevante en el ciclo del juego, por encima de otros aspectos de negocio
como los recursos humanos o las finanzas.

La principal diferencia con la propuesta es el enfoque de la distribucion minorista;
mientras que en Industry Giant, el jugador construye tiendas directamente en el mapa,
y las ciudades se componen de multiples edificios urbanos conectados por una red de
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carreteras, la propuesta de este proyecto opta por enfocar las ciudades como un
elemento monolitico en el mapa, con la posibilidad de acceder al plano de cada una de
ellas y establecer los comercios a nivel de distrito.

Las puntuaciones de Industry Giant en Steam son mixtas (69% de las 56 resefias
son positivas), en gran parte debido a los problemas técnicos, dado que es un juego
bastante antiguo, a pesar de los esfuerzos de la empresa QLOC en actualizarlo para
ser compatible con equipos actuales.

Las puntuaciones de Industry Giant 2, que como se ha dicho, fue remasterizado
en 2016, son bastante mas positivas (87% de las 56 resefias son positivas).

Accediendo a SteamCharts, podemos ver el nimero de jugadores para ambas
entregas lanzadas.

Industry Giant Store | Hub

Saoald

Compare with others...

llustracion 8. Numero de jugadores de Industry Giant en Steam[23]. Momento de captura: 13:23h,
25/05/2024. Fuente:
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llustracion 9. Numero de jugadores de Industry Giant 2 en Steam[24]. Momento de captura: 13:25h,
25/05/2024. Fuente:

Como puede observarse, el numero de jugadores de la entrega inicial es
despreciable. Tampoco son esperanzadoras las cifras de actividad de Industry Giant 2,
gue oscilan sobre los cien jugadores concurrentes.

Estos datos tienen dos lecturas iniciales. Por una parte, es un nicho de mercado
poco explotado; los juegos son antiguos, lo que podria explicar el poco interés que
suscita entre los usuarios. Sin embargo, esta falta de actividad podria también deberse
a un bajo atractivo hacia este tipo de juegos, por lo que nuestra propuesta podria
fracasar y obtener una mala recepcion. Estudiando otros juegos diferentes podremos
aceptar o rechazar estas hipotesis.
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3.2.2.2. Rise of Industry

Otro juego, similar en varios aspectos a nuestra propuesta y a la saga Industry
Giant, es Rise of Industry, desarrollado por la difunta compafiia espafiola Dapper
Penguin Studios, y lanzado al mercado el 2 de mayo de 2019.

Este juego cuenta con una premisa muy parecida a Industry Giant: el jugador
debe construir edificios de produccion, logistica y soporte para proporcionar bienes a las
poblaciones que se generan con el mapa. Sin embargo, también presenta una serie de
diferencias esenciales.

En primer lugar, la produccién jerarquiza los edificios destinados a ella en dos
tipos: de extraccion y de distribucion. Por ejemplo, una planta de tratamiento de aguas
se encarga de distribuir la carga liquida que recibe de pozos ubicados en sus cercanias,
o0 las granjas reciben el trigo de las plantaciones cercanas y puede decidir, a su vez, a
gué localizaciones enviar estos alimentos.

Relacionado con esto, el juego se centra en la produccién de materias primas al
inicio de la partida, tales como las granjas agricolas o las explotaciones ganaderas, que
mas tarde serviran de base para construir fabricas textiles que usen el cuero o el
algodon, por ejemplo. De esta forma, el ciclo de juego de una partida comienza por las
materias primas, y se desarrolla “aguas abajo” en la cadena de suministro, conforme el
jugador descubre las tecnologias pertinentes.

Un tema presente en Rise of Industry es la contaminacién. Las fabricas pesadas
y el transporte por carretera, especialmente en vias congestionadas, puede generar una
alta polucioén, que el jugador debe minimizar a fin de no perder clientes en las ciudades
cercanas.

Otra diferencia radica en el rol de las ciudades. Tanto en Industry Giant como en
Rise of Industry, las ciudades se componen de edificios y carreteras, y crecen con el
tiempo. Sin embargo, el juego de la firma espafiola no permite al jugador abrir tiendas
en las ciudades, sino que estas se generan con la ciudad. Al inicio, cada ciudad cuenta
con un mercado de abastos y una tienda de bricolaje. Conforme la ciudad crece y se
satisfacen sus necesidades, estos establecimientos suben de nivel y se abren nuevos
tipos de tienda, permitiendo al jugador diversificar su entramado productivo.

Por ultimo, aunque la logistica juega un papel importante, llama la atencién que
en Rise of Industry no se pueden adquirir vehiculos ni asignarles rutas de transporte
personalizadas, como ocurria en Industry Giant y como se planea hacer en la propuesta.
En su lugar, cada edificio de distribucion se construye con un limite de camiones
disponibles, y cada uno de ellos puede ser asignado a un edificio que recibira el tipo de
mercancia que el edificio gestione. Se pierde, por tanto, una cierta flexibilidad a la hora
de planificar la logistica, pero se gana en sencillez y facilidad de uso.
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llustracion 10. Captura de pantalla promocional de Rise of Industry (2019). Fuente: pagina web de Steam
del producto[25]. https://store.steampowered.com/app/671440/Rise_of Industry/

Las resefias son mayoritariamente positivas (75% de las 2962 resefias son
positivas). Un vistazo rapido a las resefias negativas nos permite observar que la gran
mayoria se deben algunas mecanicas innecesariamente restrictivas y mal explicadas,
asi como una falta de datos fiables sobre el rendimiento econémico. Un nimero algo
mas reducido de resefias se lamenta de la repetitividad y tediosidad del juego.

El nimero de jugadores activos es notablemente bajo, especialmente teniendo
en cuenta que se trata de un lanzamiento relativamente moderno. Con menos de 50
jugadores concurrentes, y un maximo de 1.354 a la vez, Rise of Industry se presenta
como un mal augurio para otras propuestas similares.
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Rise of Industry Store | Hub
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llustracion 11. Numero de jugadores de Rise of Industry en Steam[26]. Momento de captura: 21:24,
26/05/2024. Fuente:

Antes de pasar al siguiente juego, cabe mencionar que Dappler Penguin Studios
cerrd sus puertas por decision de su fundador de perseguir una carrera como autbnomo,
y no por un mal rendimiento econémico de sus productos[27]. Ademas, se va a lanzar
una segunda entrega, Rise of Industry 2, desarrollada por SomaSim y distribuida por la
misma empresa que el juego original, Kasedo Games[28]. Por tanto, a pesar de la pobre
recepcion, podemos sospechar que, a nivel econémico, el juego tuvo buenos resultados.
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3.2.2.3. Workers & Resources: Soviet Republic

Un juego también similar en varios aspectos es Workers & Resources: Soviet
Republic, desarrollado por 3Division y lanzado en Steam el 15 de marzo de 2019 como
Early Access (acceso anticipado, es decir, jugable pero no terminado). Fue lanzado
como juego terminado el 20 de junio de este afio 2024. Como indica el nombre, el juego
propone la construccion de un pais comunista de Europa del Este, con elementos de
construccion de ciudades (City Builder) asi como un complejo sistema de cadena de
suministro, con multiples tipos de fabricas y opciones para transportar los bienes, tales
como oleoductos, cintas transportadoras e incluso funiculares, asi como los mas
tradicionales camiones, trenes y cargueros.

La principal diferencia entre Workers & Resources y nuestra propuesta es la
ausencia del enfoque de construccion de ciudades, y el enfoque mas centrado en la
parte industrial.

Otra divergencia se encuentra en la comercializacion de los bienes. En el juego
de 3Division, las tiendas no tienen animo lucrativo, sino que su principal finalidad es la
de servir de puntos de distribucién de los bienes; si un jugador desea obtener dinero por
los bienes que su republica fabrica, puede hacerlo a través de los edificios de aduanas,
situados en los limites del mapa, asi como usando cargueros que naveguen masas de
agua con salida fuera de la republica, y usando helicopteros o aviones de carga.

Otro aspecto de simulacion, carente en nuestra propuesta, es la posibilidad que
se le ofrece al jugador de que los vehiculos consuman combustible y necesiten repostar
cuando su depésito se encuentra préximo a agotarse, y que requieran un mantenimiento
perioddico con el consiguiente tiempo fuera de las carreteras y vias férreas.

Por ultimo, en Workers & Resources las fabricas requieren mano de obra para
funcionar, que el jugador debe transportar haciendo uso de autobuses, tranvias y
metros, entre otros medios.

31



Disefio y desarrollo de un videojuego de gestion empresarial y logistica usando el motor
de juegos Godot.

llustracion 12. Captura de pantalla de Workers & Resources: Soviet Republic (2019)[29]. Fuente: pagina
web de Steam del producto.
https://store.steampowered.com/app/784150/Workers Resources Soviet Republic/

Las puntuaciones de Workers & Resources en Steam son muy positivas (92%
de las 14.645 resefias son positivas). Si miramos Unicamente las resefias recientes,
obtenemos el mismo porcentaje de aceptacion (92% de las 191 resefas de los Gltimos
30 dias son positivas).

Las cifras ofrecen una lectura optimista con matices. El juego resulta
extremadamente atractivo para sus usuarios. Sin embargo, el nUmero de resefas, sin
ser tan bajo como en la saga de Industry Giant, se encuentra lejos de permitir considerar
el juego como popular.

Esta hipétesis se refuerza consultando el nidmero de jugadores activos en
Workers & Resources, con un maximo de 4.005 jugadores de forma concurrente. De
nuevo, no es una mala cifra, pero tampoco destacablemente alta.

Una posible explicacibn para estos numeros tan dispares es el nivel de
complejidad del juego, que lo relega a un nicho pequefio, en el cual sus elementos de
simulacién lo pueden hacer muy atractivo frente a un publico muy selecto.
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https://store.steampowered.com/app/784150/Workers__Resources_Soviet_Republic/

Workers & Resources: Soviet Republic Store | Hub

Compare with others. ..

llustracion 13. Numero de jugadores de Workers & Resources: Soviet Republic en Steam[30]. Momento de
captura: 14:07h, 25/05/2024. Fuente:
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3.2.2.4. Otros juegos similares:

Aungue no lo suficientemente parecidos a la propuesta, nos gustaria tratar muy

brevemente los siguientes titulos:

Trépico 6 (2019): ultima entrega de una serie de juegos de construccion de
ciudades con posibilidad de construir cadenas de suministro y vender los bienes
resultantes. La gestion logistica es muy pobre, y la profundidad de la cadena de
suministro es limitada. Esté centrado en la construccién de una republica tropical.
Cities Skylines (2015): otro par de juegos de construccidn de ciudades. Tiene un
aspecto logistico muy importante, con posibilidad de construir multiples tipos de
carretera para facilitar el transito. Sin embargo, el control sobre los edificios
industriales es muy escaso, no se pueden configurar las rutas de transporte, y el
foco del juego se encuentra en la parte de construccion de la ciudad.

Transport Fever 2 (2019): juego de simulacion de negocios enfocado en la
gestion de los medios de transporte, siguiendo su evolucion durante las Gltimas
décadas. La administraciobn empresarial tiene un papel secundario.

Factorio (2020): juego de simulacion logistica focalizado en la extraccion de
recursos y su secuencial procesamiento, con elementos de accién en los
momentos en los que se producen ataques de criaturas hostiles. Presenta un
enfoque mas propio de la gestion de una linea de produccién en una fabrica que
de planificacién logistica y distribucion.

Todos estos juegos presentan un alto nimero de jugadores activos y una buena

puntuacion en Steam, por lo que el género de gestidn parece ser atractivo al publico
general, si bien el nicho concreto de la propuesta parece reunir un nimero de usuarios
muy reducido.
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3.2.3. Anadlisis de los resultados del estudio

A partir de los datos y cifras recopilados, podemos emitir un diagnostico sobre el
estado del género de los videojuegos de gestion.

Este tipo de juegos reinen a un alto nimero de jugadores, los suficientes como
para hacerlo un mercado atractivo. Las propuestas mas populares incluyen mecanicas
de construccion de ciudades, y la gestion de la cadena de suministro tiene un peso
reducido o moderado. Una notable excepcion es Workers & Resources, que se focaliza
precisamente en este nicho proporcionando una compleja experiencia de simulacion.
Esta especializacion le ha brindado abundantes resefas positivas entre sus jugadores.

Los juegos de gestién de negocios y logistica, sin embargo, representan un
segmento de mercado algo menos atractivo, con menor numero de potenciales
usuarios, cuyas necesidades, atendiendo a las resefias negativas, no se encuentran
correctamente atendidas.

Industry Giant 2 puede ser un ejemplo de juego exitoso por sus positivas
resefias, si bien no tanto por su nimero de jugadores, y presenta mecanicas atractivas
gue pueden servir de base para futuras propuestas en el género.

Por otra parte, Rise of Industry nos revela algunos errores que se deben evitar,
tal como restringir la libertad del jugador de forma innecesaria, no ofrecer suficiente
informacién econdmica, o la falta de dinamismo que pueda combatir la monotonia
durante el ciclo del juego.

A continuacion, se elabora una tabla resumen con las conclusiones sacadas:

Juego Fortalezas Debilidades Recepcién
Industry Giant | -Opciones de | -Obsolescencia Intermedia
comercializacion -Monotonia
-Simplicidad
Industry Giant 2 | -Opciones de | -Monotonia Positiva

comercializacion
-Variedad de productos

Rise of Industry | -Simplicidad -Monotonia Negativa
-Sensacion de | -Falta de informacion
progreso
Workers & | -Profundidad -Complejidad Muy positiva
Resources -Realismo -No hay comercializacién

Tabla 1. Comparativa con propuestas similares. Elaboracién propia.
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3.2.4. Extrapolacion a la propuesta

A partir de las conclusiones sacadas del apartado anterior, podemos seleccionar
gué elementos podria tener nuestra propuesta, y cudles deberian ser evitados o
mitigados.

En linea con el resto de los juegos, las acciones basicas consistiran en levantar
edificios productivos y tejer redes de carreteras para comunicarlos; y en disefiar las rutas
de transporte para mover materias primas y productos elaborados desde sus lugares de
origen hasta el lugar que establezca el jugador o la jugadora.

Los edificios productivos seran fabricas genéricas, sin separar entre categorias,
permitiendo que una misma fabrica tenga lineas de produccion diferentes. De esta
forma, se reduce la complejidad del juego.

Para el transporte de mercancias, se deberan adquirir vehiculos. Los vehiculos
se adquiriran, almacenaran y controlaran en un almacén de vehiculos. Por motivos de
alcance y simpleza, solo se contemplan dos tipos de vehiculos: de carretera, y de
ferrocarril.

Las rutas se estableceran de forma muy similar a los otros juegos: haciendo clic
sobre los elementos del mapa, configurando en qué orden se visitaran, y estableciendo
gué operaciones de carga y descarga se llevaran a cabo.

Aunque la comercializacion no parece un factor directo para determinar el éxito
de un juego, si que parece haber una tendencia inversamente proporcional entre la
complejidad de la cadena de suministro y las opciones a la hora de vender productos.
Por tanto, se desea ir un paso mas alla y permitir al jugador abrir comercios en las
ciudades, escogiendo la ubicacién en funcion de la riqgueza y popularidad de cada barrio.

Por ultimo, se hara hincapié en que los menus sean faciles de leer y navegar.
Para evitar la monotonia, se propone la creacion de adversarios controlados por
Inteligencia Artificial que puedan hacer la competencia a negocios del jugador.
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3.3. Solucion propuesta

3.3.1. Conceptos previos

Antes de formular la propuesta, nos gustaria definir algunos conceptos
necesarios sobre el disefio de videojuegos, que nos permitirdn guiar y estructurar
nuestra idea.

3.3.1.1. Jugabilidad

El término gameplay, o jugabilidad como posible traduccion, aparece
mencionado frecuentemente por los diversos actores existentes en el mercado de
videojuegos, desde desarrolladores hasta usuarios, pasando por analistas y periodistas,
aunque raramente se explica qué es, y tampoco existe un consenso sobre su definicion
(Fabricatore)[31].

El gameplay podria considerarse un marco que incluye aquello que el jugador
puede hacer, y aquello que otras entidades pueden hacer como respuesta a las
acciones del jugador (Fabricatore)[31]. Se puede incluir, también, las acciones que
ocurren independientemente de la intervencién del jugador y que permiten dar “vida” al
mundo.

3.3.1.2. Ciclo de juego

Otro concepto clave para definir la jugabilidad de un videojuego es el
denominado como gameplay loop, que podria traducirse al castellano como ciclo de
juego. Consiste en la secuencia repetitiva de acciones que realiza un jugador, y supone
el nucleo de la experiencia que disfrutara (Lynch)[32]. Un ciclo de juego entretenido y
atrapante mantendra al jugador interesado durante una mayor cantidad de tiempo,
mientras que un ciclo de juego tedioso o poco gratificante resultard en una experiencia
aburrida.
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3.3.2. Propuesta

El objetivo de este juego es que el jugador obtenga los maximos beneficios
posibles a través de la manufactura de productos terminados y su comercializaciéon en
tiendas de ciudades, transportando materia prima a las factorias y mas tarde
distribuyendo los productos fabricados.

Al iniciar una partida, se generara un mapa aleatorio consistente en una masa
de tierra central rodeada de agua.

Sobre la masa de tierra se generaran un nimero de ciudades, y de edificios de
explotacion de materias primas. Otros elementos que se generaran inicialmente seran
los puertos, en puntos de costa. Todos ellos, ciudades, edificios y puertos, se
interconectaran entre si mediante carreteras.

El jugador podra construir una serie de edificios productivos y de distribucion,
tales como fabricas, almacenes, depésitos de vehiculos de carretera y depoésitos de
ferrocarriles. Ademas, podra crear nuevas carreteras o vias férreas. Una ultima opcion
de construccion sera la de demoler edificios propios, carreteras y vias férreas.

Las fabricas contaran inicialmente con una Unica linea de produccién, sobre la
gue podra establecerse la produccion de un determinado tipo de mercancia. Las fabricas
tendran espacio para aumentar hasta a un maximo de tres lineas de produccion,
pagando unos costes crecientes por cada una.

Se podra cambiar el producto fabricado en cada linea. El coste de este cambio
dependera de las diferencias de materias primas requeridas por el nuevo producto. Por
ejemplo, si una linea fabrica muebles, serd mas barato cambiarla para que fabrique
juguetes de madera que cambiarla para que fabrique herramientas eléctricas.

Las fabricas tendran integrado un pequefio almacén de materias primas. Las
lineas de produccién consumiran estos recursos y generaran productos de salida, que
se acumularan en otro almacén diferente. Este proceso ocurre en tiempo real en
intervalos discretos segun el tipo de producto. Por ejemplo, un cargamento de muebles
puede tardar 20 segundos en procesarse. Hasta que no transcurra este periodo, no se
consumira la madera, ni se generara el producto final. Una vez el ciclo se complete, se
iniciara de nuevo, ad infinitum, hasta que el edificio agote las materias primas, hasta que
el almacén de productos terminados se sature, o hasta que el jugador elimine la linea
de produccion.

Los productos tienen un valor intrinseco diferente para cada uno.

La distribucion logistica se llevara a cabo a través de vehiculos de carretera y de
ferrocarriles.

Los vehiculos se adquieren desde el menu de su depdsito correspondiente.
Tienen una velocidad méxima dependiendo del tipo, ademéas de un coste de
mantenimiento. Los camiones pequefios pueden transportar un Unico cargamento de
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producto, los camiones con trailer hasta dos cargamentos, y los trenes hasta seis a la
vez.

Los vehiculos adquiridos pueden ser directamente vendidos desde el menu de
su depdsito, si no transportan mercancia en ese momento. El precio de venta inicial sera
el mismo que el coste de compra. Conforme pase el tiempo, el desgaste del vehiculo
aumentard, y su precio de venta disminuird hasta un 20% del precio original.

La funcién de los depdésitos serd la de hacer de puntos de compra y venta de los
vehiculos, asi como permitir acceder a ellos o0 moverlos a diferentes depdsitos. Cada
depdsito tiene capacidad para 6 vehiculos. Mas alla de las labores de gestion, y servir
de punto de partida cuando se compra el vehiculo y comienza su primera ruta, los
depdsitos no interactdan con los vehiculos en el mapa de forma directa.

Los vehiculos del jugador pueden ser seleccionados directamente en el mapa,
mostrando su mercancia y préximo destino. Desde el menu de su depdsito, aparecera
también esta informacién. Bien desde el mapa o desde el depdsito, se podra abrir una
nueva ventana para gestionar la ruta del vehiculo.

Al establecer la ruta de un vehiculo, se pueden establecer una serie de destinos.
Si se establece un Gnico destino, el vehiculo se quedara en €l y esperard nuevas
ordenes. Para cada destino, se podra seleccionar qué productos cargar o descargar, y
en qué cantidad. También para cada destino, se podra decidir si el vehiculo debe
esperar a estar lleno con toda la mercancia establecida antes de seguir con su ruta, o
si puede continuar inmediatamente.

Para seleccionar un posible destino, debe de existir una conexion por carretera
o por via férrea. Esto implica que los depdsitos deberian estar inicialmente conectados
alared.

Los vehiculos por carretera pueden viajar a cualquiera de los siguientes
elementos: explotaciones de materia prima, fabricas, almacenes, fbricas y puertos. Los
ferrocarriles pueden viajar a estos mismos elementos, con excepcién de las ciudades,
incluso si estdn conectadas a la red de vias férreas. Los depdsitos no se consideran un
destino.

Cuando se selecciona como destino una ciudad, nos aparecera un submenu
listando las tiendas dentro de esa ciudad y en qué distrito se encuentran, para que
podamos seleccionar una tienda especifica. Todas las tiendas dentro de una ciudad
cuentan como un mismo destino en el mapa, la ciudad misma, aunque en la ruta de
transporte aparezcan las tiendas individuales.

Las explotaciones de materias primas generan recursos de forma similar a las
fabricas. Por ejemplo, los campamentos madereros produciran madera cada tres
segundos. Los materiales se almacenan en un almacén similar al de las fabricas.

Cuando un vehiculo carga materiales de una explotacion, se descuenta de forma
automaética el precio de la cuenta del jugador. El precio de los bienes es el precio integro
del material, sin modificadores.
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Cuando un vehiculo carga o descarga materiales en un puerto, se aplica la suma
o resta correspondiente de forma automatica a la cuenta del jugador. Adquirir bienes en
un puerto es un 10% mas caro que en una explotacion. Vender bienes en un puerto
proporciona el equivalente a venderlos en una ciudad con un -10% de margen. Los
puertos aceptan cualquier producto en cualquier cantidad, y cuentan con un stock
ilimitado de cualquier producto para vender al jugador.

La carga y descarga de materiales en explotaciones, fabricas, almacenes y
puertos tarda siempre 0,5 segundos por cargamento y por operacion. Por ejemplo, un
tréiler que descarga dos unidades de madera y carga dos de muebles, tardara un
segundo en descargar y otro segundo en cargar, es decir, un total de dos segundos.

Si un camién tiene como destino de descarga una ciudad, tardara 0,4 segundos
por cada distrito que tenga que visitar, y 0,1 segundos por cada tienda que haya en él.
Por ejemplo, si un camion tiene que repartir entre tres tiendas, en dos distritos diferentes,
tardara 0,5 segundos (0,4 + 0,1) en repartir a la tienda que se encuentra sola en un
distrito, y 0,6 segundos (0,4 + 0,1 + 0,1) en repartir a las dos tiendas que comparten
distrito. Los bienes no apareceran en el inventario de la tienda hasta que el camién no
haya terminado de visitar todos los establecimientos de la ciudad, por lo que, para todas
las tiendas del ejemplo, el tiempo real de descarga es de 1,1 segundos.

Si un camion intenta descargar un producto que no se encuentra en el catalogo
de una tienda, la ignorara, y no se tendra en cuenta para calcular los tiempos de
descarga.

Las ciudades pueden seleccionarse en el mapa, mostrando su nombre,
poblacion y atractivo turistico. Si se accede a ellas, se abrira un mapa de los distritos de
la ciudad, representados por poligonos. Si se selecciona uno de los poligonos, nos
mostrard su nombre, poblacion, atractivo turistico, nivel adquisitivo y precio del suelo.
Haciendo clic en el botén correspondiente, podemos abrir un nuevo establecimiento.

Al abrir un nuevo establecimiento, podremos escoger la superficie total y si
construirlo en una zona concurrida o una zona tranquila. El coste base sera la superficie
escogida multiplicada por el precio del suelo. Construirlo en una zona concurrida afiadira
un coste de un 20% al precio base, y aumentara la concurrencia en un 20%.

La superficie minima son 20m”2. Por cada 10m”2 adicionales, se podra vender
un nuevo tipo de producto. Por ejemplo, una tienda de 40m”2 podra vender 3 tipos de
productos, el primero por los 20m”2 minimos, y otros dos por tener otros 20m”2.

Las tiendas tienen un catalogo de productos. Para poder recibir y vender un
producto, debe estar en el catalogo. Para afiadir un producto al catalogo, se debe crear
una oferta, estableciendo un precio. Al crear una nueva oferta, el margen por defecto es
de 0, y se vendera al precio del bien. Se puede establecer un margen de entre -50%
hasta un +100% en intervalos de 10%. Los productos con un margen negativo se venden
a menor precio, generan una mayor demanda y aumentan la concurrencia de la tienda.
Los productos con valores positivos se venden a mayor precio y generan una menor
demanda.

3.3.3. Requisitos de la propuesta
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A modo de resumen, y con el fin de esquematizar la propuesta elaborada,
indicaremos los requisitos funcionales y no funcionales del juego.

3.3.3.1. Requisitos funcionales

- Configuracién del numero de elementos en el mapa que se genere.

- Generacion aleatoria del mapa, asi como de los elementos iniciales que lo
componen, que son las ciudades, las explotaciones y los puertos.

- Generacion aleatoria del mapa de distritos de cada ciudad.

- Construccion de edificios como fabricas, depésitos de vehiculos de carretera y
de ferrocarril, y almacenes.

- Demolicion de los edificios construidos por el jugador, excluyendo aquellos que
se generan con el mapa.

- Capacidad de afiadir lineas de produccion en las fabricas seleccionando su
output.

- Transformacion de materiales en el inventario de entrada de una fabrica en
productos de salida dependiendo de las lineas de produccién activas.

- Posibilidad de eliminar lineas de produccion de una fabrica.

- Compra de vehiculos desde un depésito de vehiculos seleccionando su modelo.

- Venta de vehiculos desde el depdsito de vehiculos en el que se encuentran.

- Modificacion de la ruta de un vehiculo seleccionandolo.

- Posibilidad de afiadir nuevos destinos a una ruta seleccionando la localizacion
destino, y estableciendo en el menu correspondiente qué productos se cargaran
y descargaran.

- Modificacion de las operaciones de carga y descarga de un destino existente en
una ruta.

- Capacidad de eliminar destinos de una ruta seleccionada.

3.3.3.2. Requisitos no funcionales

- Uso de algoritmos ligeros y eficientes para poder ejecutarse en equipos viejos o
de bajo rendimiento

- Interfaces de usuario faciles de navegar e intuitivas de usar

- Escalabilidad para permitir la inclusiébn de un gran namero de productos,
vehiculos y edificios sin impactar negativamente en el rendimiento.

3.4. Planificacion del trabajo
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3.4.1. Cronograma
A continuacién, se detalla un cronograma con la planificacion propuesta para
llevar a cabo las tareas que culminaran con la consecucion de la propuesta realizada.
Cada columna representa una semana, representada por su lunes para ubicarlas en el
calendario. Las horas dedicadas de forma semanal se encuentran alrededor de las 30
durante los meses de abril y mayo, y llegan a ascender por encima de las 60 en las tres
semanas de junio.

Tarea . . .
22-abr 29-abr 6-may 13-may 20-may 27-may 3-jun 10-jun 17-jun

Forma
cién
Godot
Practic
a
Godot
Gener
acion
del
mapa
Prueb
as
Eleme
ntos
del
mapa
Creaci
6n de
clases
Menus
Interac
cién en
el
mapa
Valida
cion
con
usuari
0

Tabla 2. Distribucién temporal de las tareas. Elaboracion propia.

El desarrollo comenz6 con una concienzuda busqueda de tutoriales en Internet
y creacion de juegos basicos para romper mano con el motor de juego. Una vez se
tuvieron nociones basicas de su uso, se comenz6 por programar la generaciéon del
mapa, y de como ubicar elementos sobre él a través de cddigo. Con esto, se dio por
acabada la primera etapa.

La segunda etapa consisti6 en la programacion mas propiamente dicha: se
definieron las clases establecidas en el diagrama de clases, se crearon algunas
estructuras de datos auxiliares para permitir la correcta gestion de, por ejemplo, los
inventarios de los vehiculos, y se generaron ficheros de recursos que establecian qué
tipos de mercancias o modelos de vehiculos existen.
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Por ultimo, la etapa mas laboriosa, consistid en la creacion de menus a partir de
los mock-ups, y en la interaccion de los elementos del mapa, tales como, por ejemplo,
la carga y descarga en edificios, o la compra de vehiculos.
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3.4.2. Presupuesto
Contando con que durante seis semanas se trabajé a un ritmo de 30 horas
semanales, y durante tres semanas la marcha de trabajo ascendi6é a las 60 horas
semanales, se estima que, programando, se han invertido alrededor de 360 horas de
trabajo.

Para calcular el coste por hora, se va a usar el valor que se percibi6 durante las
practicas, ya que el trabajo ha sido realizado por una persona sin experiencia previa, y
podria considerarse labor de becario. Asi, con un coste de 5€/h, el gasto en la mano de
obra de este proyecto es de 1800€.

El resto del software utilizado es libre, o tiene version gratuita, por lo que no
existe coste de las herramientas software. Asimismo, el hardware utilizado data de 2014
y se puede considerar ya amortizado.

Por ultimo, consideramos que no es necesario tener en cuenta el gasto en
electricidad.

Por tanto, el coste total asciende a los 1800€.

Y Y



4. Diseno

Dando por concluida la fase de andlisis, y con la propuesta formulada,
pasaremos a la etapa de disefio. En ella, plantearemos una serie de modelos
conceptuales que servirdn de guia a la hora de implementar el juego.

En primer lugar, dibujaremos el diagrama de clases, representando los diferentes
elementos como abstracciones en cddigo, y qué relaciones tienen entre si, tales como
la composicion y la herencia.

En segundo lugar, realizaremos un diagrama de casos de uso. En él,
plasmaremos las acciones que pueden realizar los usuarios y usuarias, qué acciones
extienden o implementan, y cuéles son subacciones comunes a varias tareas diversas.

Por ultimo, elaboraremos una serie de prototipos o mock-ups de las pantallas y
menus necesarios para permitir que el jugador realice las acciones identificadas en el
diagrama de casos de uso.
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4.1. Diagrama de clases UML

A partir de la propuesta, se han identificado una serie de clases
interrelacionadas. llustraremos este ecosistema de clases a través de un diagrama UML.
Este diagrama ha sido creado usando la herramienta LucidChart. Los nombres de
objetos, atributos y métodos se han traducido al inglés, pero las anotaciones se han
mantenido en castellano por claridad.

llustracion 14. Diagrama de clases UML. Elaboracion propia.

Podemos observar cuatro regiones destacadas por sus colores. En primer lugar,
los cinco tipos de edificios, resaltados en azul: depésitos (Depot), almacenes
(Warehouse), explotaciones (Explotation), puertos (Harbor) y fabricas (Factory). Todas
estas entidades heredan de Actor_Static. Esta clase tiene como objetivo servir como
base para todos los elementos estéaticos del mapa, es decir, todos aquellos que no sean
vehiculos, y que tampoco sean carreteras ni vias de ferrocarril. La clase Actor_Static
incorpora, ademas, un elemento de tipo CargoStorage, que hace las veces de inventario
de mercancia; implementa, ademas, los métodos addCargo y removeCargo, para afadir
mercancia al inventario. Cabe destacar, sin embargo, que Depot no deberia almacenar
productos. Por simplicidad en el diagrama, se incluye como una clase hija mas de
Actor_Static, cuya capacity para CargoStorage debera ser de 0. Se ha afladido también
el parAmetro BuildType, precisamente para indicar qué tipo de edificio es, y si permite
carga, descarga, ambas o ninguna.

La segunda region es la de ciudad (City), cuya familia ha sido marcada en verde.
City desciende igualmente de Actor_Static, por ser otro elemento estatico en el mapa, y
presenta la misma singularidad que Depot, ya que no deberia poder almacenar
mercancia. Una ciudad esta compuesta por distritos (Districts), que pueden ser de tres
tipos segun el poder adquisitivo; en los distritos, se encuentran las tiendas (Store), en
las que se pueden ofertar productos.
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Esto nos lleva a la tercera region, la de producto o mercancia (Cargo), destacada
de color salmén. Se trata de una de las clases angulares del esquema, relacionada con
otros multiples elementos. Muy frecuentemente, la mercancia viene acompafada de un
namero entero, representando las unidades de producto que se cargan, que se
almacenan, que se venden, etc. Cargo, ademas, forma parte de CargoStorage que,
como ya se adelantaba, hace las veces de inventario para edificios y vehiculos.

Por ultimo, nos encontramos con la clase vehiculo (Vehicle). Se ha optado por
no diferenciar entre camiones y trenes, sino definirlos como una clase genérica, con un
atributo, PathType, que dicta en qué tipo de via navegara el vehiculo. A su vez, tenemos
la clase via (Path), que también recoge carreteras y vias férreas, diferenciandolas con
el atributo PathType de nuevo. Las carreteras se representan con un array de posiciones
enteras, que marcan las casillas por las que transcurre la carretera.
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4.2. Diagrama de casos de uso

De la propuesta pueden extraerse, ademas de las clases, los casos de uso.
Representaremos estos en un diagrama UML, creado con la herramienta LucidChart, y
gue podemos observar mas abajo.

Game

Set Map

<< >> i
include: Configuration

Show Saved
Games

Construct
Building

Build Depot

Validate Position

Player

Demalish
Structure

N
|
I
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
|
I
|
I
|
I
|
1
|
Check the !
tile can be built i
on and is free 1

<<include>>

Choose Choose Zone

Property Size

Type

Buy Propenty  f———————— e -

llustracion 15. Diagrama de casos de uso, parte 1. Elaboracion propia.
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Set New
Production Line

Modify
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Delete
Production Line

llustracion 16. Diagrama de casos de uso, parte 2. Elaboracion propia.

Los casos de uso se han dividido en dos diagramas, por comodidad a la hora de
mostrarlos y de estudiarlos. A su vez, se han agrupado siguiendo un orden légico.

Los tres primeros, los casos de uso de empezar un nuevo juego, cargary guardar
partida, tienen lugar fuera del transcurso del gameplay. Para empezar un nuevo juego,
se debe seleccionar las caracteristicas de la partida, tales como el tamafio del mapa o
el numero de elementos en este. Por otra parte, para poder guardar o cargar partida, se
deben mostrar las partidas guardadas.

El segundo grupo de casos de uso es el de la construccion de edificios: construir
fabricas, almacenes y depositos. Todos ellos heredan de un caso de uso genérico, el de
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construir edificio. Para realizar esta accion, se debe comprobar la disponibilidad de
dinero, y que la casilla donde se va a construir sea valida, es decir, que no esté ni
ocupada ni fuera del mapa. Relacionado con la construccion, tenemos otro caso de uso,
el de demoler edificios.

A continuacion, tenemos los casos de uso relacionados con los vehiculos:
comprar, para lo cual es necesario volver a comprobar los fondos disponibles, y
venderlos.

El dltimo caso de uso que requiere de la validacién de dinero es el de comprar
un local.

En el segundo diagrama, encontramos casos de uso sobre la configuracion del
tejido comercial, con acciones como crear oferta, que requiere seleccionar qué producto
vender, y la posibilidad de cambiar el precio. También se permite eliminar ofertas.

La gestidon de rutas se compone de tres casos de uso: seleccionar una nueva
destinacion y modificar el destino, ambas requiriendo elegir qué productos transportar;
asi como eliminar una parada de la ruta.

Por dltimo, se pueden crear y modificar lineas productivas, seleccionando la
mercancia que se obtendra como output, asi como eliminarlas.
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4.3. Mock-ups de las pantallas

Con los casos de uso definidos, elaboraremos una serie de prototipos o mock-
ups de como serian las pantallas e interacciones con el usuario. De esta forma, ademas,
podemos ilustrar el aspecto deseado de nuestra propuesta.

Para no sobrecargar indebidamente esta seccion, se afiadiran Unicamente las
pantallas mas relevantes e ilustrativas, pudiendo acceder al compendio de todos los
mock-ups en el anexo para una vision global. Todos ellos han sido elaborados usando
la herramienta OpenOffice Draw.

En primer lugar, la pantalla principal del juego, en la que se puede observar el
mapa. Desde ella, se pueden seleccionar edificios, visualizar los fondos disponibles,
construir edificios (esquina inferior izquierda) y cargar partida, guardar partida o salir del
juego (esquina inferior derecha). No esta asociada a ningin caso de uso concreto, pero
permite la navegabilidad necesaria para interactuar con los elementos del juego.

S
| Roble

Cc

3.000.000,00€ ‘ S ‘ ‘ L ‘ ‘ E ‘

llustracion 17. Mock-up de la pantalla principal. Elaboracién propia

A continuacion, mostramos el mapa de una ciudad arbitraria, desde la cual se
pueden seleccionar distritos para abrir tiendas. Como se puede observar, la pantalla
ofrece informacion acerca de la ciudad seleccionada, asi como de las tiendas que
existen en ellas e informacion sobre su rendimiento econémico.
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Tienda 1
Pozuelo de

los Caballeros Distrito Casales

. Sells:
Population: 4.314.811
. -Woodentoys | 12 /12| 6€
Attractiveness: +8% '
-Plastic toys | 31/ 44| 3€
-Puzzles | 26/ 29 | 4€

Tienda 2
Distrito de Panaderos

Sells:

-Fumiture | 4 /4 | 406

-Lamps | 14/ 16 | 12€

3.000.000,00€

llustracion 18. Mock-up del mapa de una ciudad. Elaboracion propia.

En la siguiente pantalla, se observa el mend que permite gestionar las tiendas,
afadiendo, modificando o eliminando ofertas. Ademas, en la parte superior se muestran
las caracteristicas de la tienda, a la izquierda informacion de la ciudad y del distrito, y a
la derecha qué otras tiendas existen en el mismo distrito.

.



Pozuelo de
los Caballeros

Distrito Casales

12/12 | 6€

31/44|3€

llustracién 19. Mock-up del menu de las tiendas. Elaboracion propia.

A continuacién, pasamos al menu de las fabricas, en el que podemos gestionar
las lineas de produccion.

Aluminium

Electronics _
Plastic 0

Cloth 08/13s

. New production line

3.000.000,00€

llustracién 20. Mock-up de la pantalla de las fabricas. Elaboracion propia.
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Otra pantalla importante es la de los depdsitos de vehiculos. En ella, podemos
visualizar nuestra flota actual, aumentarla, reducirla, o acceder al menu para modificar
las rutas de un vehiculo concreto.

Truck Trailer Buy vehicle...

x] [=] 9]

3.000.000,00€

llustracion 21. Mock-up de la pantalla de los depdésitos. Elaboracion propia.

Por ultimo, una de las pantallas mas complejas e importantes, la de seleccion y
configuracion de las rutas. Desde esta, podemos elegir una nueva destinacion, editar
una ya existente, o eliminarla, asi como establecer qué mercancias se cargan y

descargan en cada parada.

A



s
| Roble

c

Pozuelo de
los Caball

= load  Dwariore Trailer Unload [

!UHD oyt ] [ E

Add cargo Uﬂ ?;andt;tzelo de los... B Add cargo

llustracion 22. Mock-up de la pantalla de rutas. Elaboracion propia.
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4.4. Tecnologias empleadas

Como se adelant6 en la seccion del estado del arte, la herramienta principal para
implementar la propuesta es el motor de juego Godot. Se trata de software abierto,
altamente personalizable y de uso libre.

En los proyectos de desarrollo, suele ser muy recomendable utilizar
herramientas de control de versiones. Aunque existen diversas, como Subversion (Svn)
utilizada durante las practicas de empresa, en este trabajo se ha optado por Git.

Para la gestiébn del proyecto, y un uso mas agil del control de versiones
escogidos, se ha usado GitHub Desktop.

Para la elaboracion del arte, se ha empleado la herramienta Piskel. De nuevo,
es un programa de software libre, sencilla pero completa para la elaboracion de arte en
bajas resoluciones (pixel-art). Otras alternativas que se tuvieron en cuenta fueron Gimp
y OpenOffice Draw.

Todo el arte es de elaboracion propia.

Aunque no se llegé a implementar, se considero la incorporacion de musica de
fondo al juego. La musica seria creada usando, una vez mas, software libre; en concreto,
se habria usado el programa Linux Multimedia Studio, conocido por su abreviatura
LMMS.

Los diagramas de clases y casos de uso se han elaborado usando la herramienta
LucidChart.
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5. Desarrollo

El desarrollo de un videojuego, aunque similar en rasgos generales a otros
proyectos software, ofrece una serie de desafios Unicos para los que se ha tenido que
desarrollar una serie de destrezas especificas.

En primer lugar, la representacion visual de los elementos en el mapa supone
tener en cuenta unas consideraciones que en otras aplicaciones tienen un peso
secundario o nulo. Algunos ejemplos son las colisiones, la navegabilidad (pathfinding) o
el posicionamiento de elementos, principalmente las carreteras, en la cuadricula.

El lenguaje de programacion de Godot, GDScript, toma elementos de Python y
C#, pero ofrece numerosas particularidades. En concreto, no existen restricciones sobre
las variables o funciones privadas, sino que se utiliza un convenio en su homenclatura
para demarcarlas como tal. Ademds, la herencia presenta a su vez una serie de
restricciones vinculadas a su propésito de programacion de videojuegos que han influido
en su implementacion.

La falta de experiencia en programacion de videojuegos ha supuesto una serie
de obstaculos que han impedido la implementacion deseada, y se han tenido que optar
por otras implementaciones alternativas. En ningldn caso se ha dejado ninguna
implementacion pendiente por falta de conocimiento, aunque algunas son propensas de
mejoras u optimizacion.

El motivo por el que se han tenido que cancelar algunas caracteristicas en la
propuesta ha sido el tiempo. La falta de experiencia en este tipo de desarrollos, la
inexperiencia con la herramienta, y un alcance definido, tal vez, de forma poco realista,
han llevado a la ausencia de algunas funcionalidades. La mas notable, la ausencia de
distritos y tiendas. También se han tenido que adaptar algunas caracteristicas conforme
el proyecto avanzaba, por falta de tiempo.
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5.1. Diagramaimplementado

Como se ha introducido, se han tenido que realizar una serie de adaptaciones
de la propuesta inicial, motivadas por el limite temporal y la inexperiencia con el motor.
A continuaciéon, se muestra el diagrama de clases UML que finalmente se ha
implementado, y que ha sido elaborado, de nuevo, con LucidChart.

W Factol
*
o

llustracion 23. Diagrama de clases UML implementado. Elaboracion propia.

El cambio mas significativo es la ausencia de distritos, tiendas y ofertas de las
tiendas. Se toma la decisién de no implementar estas clases y su funcionalidad asociada
durante las dos ultimas semanas del proyecto, optando en su lugar por invertir el tiempo
en pulir otras caracteristicas basicas, reorganizar algunos menus para hacerlos mas
faciles de navegar, y en optimizar y limpiar fragmentos de cédigo, de forma que fueran
mas legibles y flexibles en caso de que se retomara el proyecto en un futuro y se
desearan afiadir nuevas caracteristicas.

Otro cambio destacable es el de ActorStatic. Se ha eliminado su elemento de
CargoStorage, y en su lugar se ha optado por implementar esta relacion para cada uno
de los edificios que lo usan. De esta forma, se evita la falsa herencia por parte de Depot,
gue no contaba con un inventario real, y se permite separar la capacidad de los
inventarios de entrada y de salida de las fabricas. Esta separacion permite que las
fabricas puedan seguir recibiendo y almacenando materias primas aunque su almacén
de productos terminados esté lleno; se ha considerado que esto era menos restrictivo
para el jugador o la jugadora.



Un ultimo cambio al que merece la pena hacer mencion es el de la creacion de
la clase Route. Esta clase tiene como finalidad permitir un nivel de abstraccion para
Vehicle, y que ya no tiene la responsabilidad de gestionar las operaciones que ocurren
en su ruta. Las operaciones de insercién, reordenacion y de eliminacion ahora las
gestiona la clase ruta. Ademas, se ha renombrado la clase Destination por Operation.
Aunque ambos nombres son acertados en diferentes contextos para la misma clase, se
ha decidido que Operation tenia un significado mas amplio y definia mejor la clase.
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5.2. Estructura del proyecto

Para mantener el cédigo organizado, se ha utilizado una estructura de carpetas
para separar los diferentes elementos.

En el directorio raiz, se crearon tres carpetas: Assets, para el arte usado; Nodes,
con el grueso del cddigo y nodos de Godot usados; Scripts, en la que se encuentran
scripts que no se vinculan a nodos; y Resources, con los ficheros en los que se podia
encontrar la informacién de las instancias de las clases como Cargo y ProductionLine.

Dentro de Assets, se encuentran otras cinco carpetas: Buildings, con los sprites
para los diferentes elementos del mapa, y una subcarpeta Explotations, con los
diferentes sprites de los edificios de materias primas; Cargo, con los iconos de los
diferentes tipos de mercancias; GUI_lIcons, con los iconos usados en interfaces, tales
como lupas, cruces rojas, y flechas; TileSets, con las baldosas usadas para el mapa; y
Vehicle_Models, con los sprites para los diferentes tipos de vehiculos.

En la carpeta Nodes, se encuentran la mayoria de nodos de Godot, asi como
sus scripts. Por la forma en que los scripts se vinculan a los nodos, se decidié no separar
estos elementos en dos carpetas diferentes, para no aumentar la complejidad y evitar
gue los vinculos pudieran generar problemas. Dentro de Nodes, hay una subcarpeta,
Menus. Dentro de ella, se encuentran los nodos y scripts de los diferentes menus que
se usan. Debido a la forma en que estan implementados, existen muchos submenus,
representados por nodos aparte, por lo que se considerd separar todos estos nodos
gréaficos en su propio directorio.

En la carpeta Scripts se encuentran los scripts de clases no vinculadas a nodos,
asi como un fichero con constantes, otro con métodos globales usados por diferentes
scripts, y el script encargado de crear los catdlogos de mercancias y lineas de
produccion.

Por ultimo, en la carpeta Resources, se guardan los catalogos con las diferentes
instancias de Cargo y ProductionLine.
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5.3. Adaptaciones al motor

Algunos de los cambios en la implementacién se deben al motor de juego, que
presenta algunas particularidades que condicionaron el desarrollo.

En primer lugar, su lenguaje de programacién, GDScript, que incorpora
elementos de Python y C#, destaco al inicio por no permitir la declaracion de atributos
ni métodos privados. En su lugar, existe la convencion de nombrarlos comenzando con
una barra baja (‘) para denotar que no deben ser accedidos desde otras clases. La
funcién de autocompletado (Intellisense) de Godot tendia a no mostrar sugerencias
denotadas con este convenio, aunque se dieron ocasiones en las que si. A pesar de
todo, a lo largo de proyecto, se ha respetado esta nomenclatura.

Otra particularidad, que complicé notablemente el inicio del desarrollo, es el uso
de las clases. El bloque de construccion en Godot es el Nodo. Existe un amplio abanico
de estos en Godot, que se pueden especializar en funcién de su uso. Todos ellos
heredan del nodo base Node, y se ramifican en funcion de si su uso sera bidimensional,
tridimensional, como elementos de interfaz, etc. Por ejemplo, los edificios en el mapa
son StaticBody2D. Estos, a su vez, heredan de Node2D, que es descendiente directo
de Node.

Los nodos pueden ser configurados a través del editor, pero no se pueden
modificar por cédigo directamente. Para incorporar cédigo a un nodo, es necesario
asociarle un script. El script debe heredar el mismo tipo de nodo al que esta asociado.
Cuando se define un class_name para un script, pasa a considerarse una clase.

Las clases se pueden instanciar usando la instruccion .new(), mientras que los
nodos usan .instantiate() y deben incorporarse a la escena usando .add_child(). Esta
distincién supuso cierta confusion al inicio, ya que, por ejemplo, crear una ciudad usando
City.new() no permite ubicarla en el mapa. Los nombres de clases para hodos son (tiles,
entre otras cosas, para filtrar por tipo los hijos de un nodo. Por ejemplo:

for child in destinations_container.get_children():
if child is DestinationMenu:
child.queue_free()

Otro ejemplo: adiciéon de una nueva linea de produccién en el mend de las
fabricas. Notar el uso de la variable privada _index:

func add_line(production_line : ProductionLine = null):
var line_menu = LINE_MENU.instantiate()
lines_container.get_child(_index).add_child(line_menu)
line_menu.initialize(production_line)

_index +=
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Este bucle sirve para vaciar los destinos en el menld de las rutas.
Destinations_container es un contenedor de tipo caja vertical (VBox) que contiene,
aparte de los submenus con cada destino, un recuadro al final que explica como afiadir
nuevos destinos. Darles un nombre a los submenuds permite que este bucle sea mas
sencillo de programar, y mas intuitivo de leer, ya que se identifica claramente qué se
esta borrando. Asi, variaciones de este bucle han sido utilizadas de forma extensiva en
diferentes menus, en los que vaciar un contenedor de todos sus hijos no era deseable,
sino que se requeria de cierta habilidad para discriminarlos.

Esta es otra caracteristica que merece la pena comentar. Los nodos de Godot
presentan un alto grado de modularidad; y aunque los menus parezcan especialmente
pensados para personalizarse usando el editor, sin necesidad de cédigo, se ha optado
por crear submenus, como el expuesto anteriormente para los destinos. De esta forma,
tenemos la libertad de personalizar libremente el componente, siempre teniendo en
cuenta las proporciones en las que se mostrara cuando se use, e insertar un nimero
indefinido de copias del submenu en los contenedores.

Para las clases que no representan elementos del mapa, se crearon scripts
aislados que heredan de Object directamente. Estas clases si que se pueden instanciar
con .new() de forma directa. Sin embargo, para algunas clases, tales como Cargo o
ProductionLine, se deseaba que fueran consistentes entre sus instancias. Esto es, que
todas las mercancias con nombre Plastic, tuvieran el mismo valor, y la misma imagen
asociada.

La forma deseable de programar esta funcionalidad seria haciendo consultas a
una base de datos, con una tabla que tuviera un registro por cada tipo de mercancia, y
una columna para cada atributo, tales como el nombre, coste, imagen asociada, etc.

Sin embargo, Godot no ofrece esta opcion. Como alternativa, permite la creacion
de recursos, que son ficheros que definen caracteristicas y que se pueden consultar.
Para la implementacion de estos, era necesaria la creacién de scripts que, en lugar de
Object, heredaran de Resource; la creacidn de scripts cuya Unica funcionalidad es la de
servir para almacenar las diferentes instancias de la clase (llamados en el proyecto
como Catalogs, o catalogos), con métodos para su consulta, y que también debe de
heredar de Resource; y un script que instancia las clases, les asigna un id, inicializa los
diferentes parametros, almacena cada instancia en su Catalog, y guarda el Catalog en
un fichero .tres (text resource, o recurso en texto).

Declaracién de un tipo de mercancia:
var catalog = .new()
var cargo
cargo = .new()
cargo.id =
cargo.name =

cargo.value =
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cargo.img_path = +cargo.name.to_lower()+

catalog.cargos|cargo.id] = cargo

[.]
.save(catalog, .CARGO_CATALOG_PATH)

De esta forma, se pueden definir Cargo y ProductionLine en un anico lugar, con
todos los tipos de mercancias y lineas de produccién, y posteriormente usarse en otros
lugares sin que cambios en el catadlogo afecten a otros lugares en el codigo.

Por ultimo, otra particularidad de Godot es la herencia. No permite crear clases
ni métodos abstractos. Toda clase debe implementar los métodos o funciones que use,
y aquellas que los hereden, pueden sobreescribir los métodos de su clase padre.

En foros de Internet se aconseja, para métodos que se desea dejar sin
implementar, que su contenido lance un error. De esta forma, se puede detectar cuando
una clase no ha implementado un método concreto, si bien requiere que se pruebe el
cédigo ejecutandolo.

La herencia se ha usado en Actor_Static. Se definieron los métodos load() y
unload(), cuya implementacion en la clase padre es la de devolver un -1. Aprovechando
esto, se ha afiadido un condicional a los métodos de afiadir o eliminar mercancia de los
vehiculos: si reciben un -1 en la primera operacion que realice, cancela el resto de
operaciones de carga o de descarga.

A continuacion, se observan los métodos de carga y descarga de la clase padre
Actor_Static:

func unload_cargo(cargo : , quantity : int) -> int:
print_debug( + str(self.get_class()))

return -1

func load_cargo(cargo : , quantity : int) -> int:
print_debug( + str(self.get_class()))

return -1

El bucle de descarga de un vehiculo. Notar cdmo primero comprueba si tiene suficiente
producto para descargar en su inventario, a continuacién hace la peticion de descarga
y, si no recibe un -1 como resultado, elimina la cantidad descargada de su inventario,
ademas de tacharla de la lista de descargas en ese destino.
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var unload_dict = current_operation.get_unload_duplicate()
for cargo in unload_dict:
var quantity: int = min(unload_dict[cargo], cargo_storage.get_quantity(cargo))
var unloaded : int = destination.unload_cargo(cargo, quantity)
if unloaded == : break
cargo_storage.remove_cargo(cargo, unloaded)

unload_dict[cargo] = quantity - unloaded

Implementacién de carga y descarga en una fabrica, que acepta ambas operaciones.
Notar que no es necesaria ninguna accion especial para sobreescribir los métodos de
Actor_Static.

func unload_cargo(cargo : , quantity : int) -> int:

return input_storage.add_cargo(cargo, quantity)

func load_cargo(cargo : , quantity : int) -> int:

return output_storage.remove_cargo(cargo, quantity)

.



5.4. Decisiones tomadas

Con motivo de algunos obstaculos encontrados, y de restricciones temporales,
se han tenido que tomar una serie de decisiones sobre cémo afrontarlos.

54.1. Seleccidon de elementos

El primer gran obstaculo fue la incapacidad de seleccionar edificios en el mapa
usando sus elementos CollisionShape. Godot ofrece tres tipos de actores en elementos
2D: StaticBody2D, PhysicsBody2D y CharacterBody2D. Todos ellos tienen en comdn
gue pueden asociarse una imagen (sprite) y una caja de colision (hitbox o collision
shape). Estan preparados, ademas, para ser facilmente seleccionados si tienen una caja
de colisién, marcando una casilla en el editor de Godot. De esta forma, el elemento
envia una sefial que puede ser conectada a un método que la gestione.

La implementacion original detectaba esta sefial exitosamente. Se creaba un
mapa aleatorio con elementos ubicados en posiciones arbitrarias y, cuando se hacia clic
en uno de ellos, recibia la sefial del evento de entrada (input) y, a su vez, enviaba una
sefal con su propia identidad al mapa, configurado como nodo padre.

El problema aparecié cuando se incorporé el mapa a la jerarquia de nodos que
representa la pantalla principal, con los diferentes mends. Para mantener la
funcionalidad del mapa sin que interfiera de manera no deseada con los mendus, se lo
coloc6é en un componente llamado SubViewport. Sin embargo, esta implementacion
causo que los edificios del mapa no detectaran cuando se hacia clic en ellos.

Se hizo una serie de pruebas. Se descubrié que el mapa si que detectaba los
clics, y que el elemento que estaba impidiendo el correcto funcionamiento era el
SubViewport. Se consultdé la documentacién disponible, asi como algunos tutoriales
disponibles en YouTube; incluso se recurrié a un foro de ayuda de Godot, del cual no
se obtuvo respuesta. Con todo, se experimentd con la configuracién de los elementos,
pero no se consiguié ningln cambio significativo.

Finalmente, se estudiaron dos alternativas. Por una parte, cabia la posibilidad de
eliminar el componente SubViewport, con los problemas que ello podria traer,
principalmente en deteccion de inputs y en los limites que usaba la cAmara para detectar
gue debia moverse, y que deberian configurarse de forma manual.

La otra alternativa, y la que finalmente se escogid, fue usar la posicién en el
mapa clicada para encontrar el edificio que se deseaba seleccionar. Esto acarreaba el
problema de que, en perspectiva isométrica, casi la mitad del edificio aparece
representado fuera de la casilla sobre la que se asienta, por lo que el jugador debe
identificar esta peculiaridad y tener cierta precision para clicar en la casilla deseada.
Otra consecuencia de esta decision fue que no se pudieran seleccionar camiones en el
mapa; en su lugar, se delego esta funcionalidad a los depdsitos de vehiculos.
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5.4.2. Navegacion
Otro problema acaecido fue el de la navegacion (pathfinding). En el proceso de
aprendizaje de Godot, se crearon juegos de prueba en los que la navegacion se
realizaba configurando qué tipo de casillas eran navegables, e incorporando un
elemento de NavigationAgent2D al actor que debia recorrerlas.

Esta aproximacion, sin embargo, no funciond. En el juego final, se habia optado
por emplear diferentes capas en el mapa, destinadas al terreno, a las vias (carreteras y
vias férreas), la previsualizacion de vias (para evitar que los vehiculos intentaran
navegar sobre vistas previas de carreteras), y otros actores. Ademas, se definieron
diferentes capas de navegacion, diferentes de las capas genéricas, una para carreteras,
otra para ferrocarriles y otra para ambas. Esta Ultima capa de navegacion estaba
destinada a ser usada por los edificios, de forma que fueran accesibles tanto por
carretera como por ferrocarril.

Esta organizacién, si bien necesaria, result6 compleja. Cuando se intento
implementar la navegacion de la misma forma que en los juegos de prueba, los
camiones se quedaban atascados.

Se prob6 a eliminar las colisiones de edificios y camiones, ya que, por el
problema resuelto anteriormente, habian dejado de ser necesarias. También se
experimentd a dibujar una gran area de carreteras alrededor de los depdésitos. No
obstante, no se conseguia lograr que se movieran exitosamente por las carreteras, y se
identificd que las destinaciones cambiaban a cada instante, “botando” de una esquina a
otra de la casilla en la que se quedaban atascados.

Se cred una escena de prueba, cambiando la capa en la que los camiones se
ubicaban, la capa en la que las carreteras se construian, y qué forma tenian las vias.
Colocando las carreteras en la capa 0, la capa base, los camiones lograban navegarlas
exitosamente. Sin embargo, no se logré encontrar qué configuracion era necesario
cambiar para adaptar el pathfinding a otras capas. Posteriores experimentos en esta
escena de prueba arrojaron resultados confusos y que no se supieron interpretar.

Después de dos dias, con mas de quince horas invertidas en este problema, se
opté por cambiar la forma en que los vehiculos se movian por el mapa. Se considerd la
opcioén de que se movieran libremente por el mapa, pero por restricciones temporales,
finalmente se eligi6 que se “teletransportaran” de una ubicacidon a otra. Ambas
soluciones suponian la pérdida de funcionalidad de las carreteras, con la consiguiente
confusién y posible frustracién de los jugadores y jugadoras. Sin embargo, se juzgd que
era mas deseable continuar con la implementacién de otras caracteristicas que seguir
invirtiendo tiempo en este problema.

Para tener en cuenta la velocidad del vehiculo, se us6 un periodo de espera
(cooldown) entre teletransporte y teletransporte. Este periodo se calculaba de forma
inversamente proporcional a la velocidad del vehiculo. De esta forma, se seguia
utilizando, sin tener que cambiar su implementacion.
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5.4.3. Distritos y tiendas
Durante las ultimas semanas de desarrollo, se detectd la posibilidad de que no
hubiera el tiempo suficiente para implementar los mapas de distritos y las tiendas. Se
planted la opcion de programarlos de forma bésica y apresurada, pero finalmente se
optd por invertir los Gltimos dias en pulir algunos aspectos importantes.

Se cambiaron algunos valores por defecto en algunos menus, tales como los de
seleccién de mercancia y cantidad; se ajusto la sensibilidad de la cAmara a la hora de
desplazarse sobre el mapa, si bien no se alcanz6 el umbral deseado; se afiadieron
descripciones emergentes (tooltips) a la mayoria de botones, para especificar su uso;
se rehicieron varios iconos para sustituir los provisionales (placeholders) que habian
ocupado su lugar durante el desarrollo; y se reorganiz6 y limpié el cédigo en algunas
secciones en las que parecia propenso a comportamientos no deseados,
concretamente la parte de seleccion de rutas.

Dada la nueva funcionalidad de las tiendas, los puertos se consideraron
redundantes, asi que, aunque estan implementados parcialmente, se han configurado
para que no puedan aparecer en el mapa.
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5.5. Aspecto final

A continuacién, mostraremos algunas pantallas del videojuego resultante.

En primer lugar, tenemos la pantalla del menu principal y de seleccién del mapa.

Game Name

llustracion 24. Menu principal.

llustracion 25. Pantalla de seleccién de mapa.
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A continuacién, podemos echar un vistazo a como ha quedado el mapa y los
menus que aparecen en la parte inferior. Notar que no se han implementado botones
para la construccion de almacenes ni depositos de ferrocarriles, ni para guardar ni cargar
partida, ni para cambiar los ajustes.

{8 Geme (DEBUG) == x

Sawmill

Textile Mile2sina e
Olofrana
Stoel Mill

Sawmill

Verigoda

® @

Ruécamo

3000000€

llustracion 26. Mapa del juego.

Tenemos, también, el menu de los depésitos de vehiculos, cuyo aspecto final es
marcablemente similar al de su prototipo inicial. Desde este menu, se pueden comprar
y vender camiones, asi como acceder al menu para modificar sus rutas.

B Gme RS

3000000€

llustracion 27. Menu de los depositos de vehiculos.
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Es interesante ver también el menu de las fabricas. A ambos lados se cuenta
con un espacio para enumerar los materiales en el almacén, y la seccién central queda
reservada para las lineas de produccion, que pueden ser afiadidas y eliminadas desde
este menud. Notar como la primera linea de produccién se encuentra destinada a los
muebles y como, en el segundo espacio, el jugador se encuentra en proceso de crear
una nueva linea, a punto de seleccionar qué bienes desea producir.

{8 Geme DEBUG) L

“ o -

=
¢

Furniture
O « Furniture
9

{ Tools
{ To

g vionkets

3000000€

llustracion 28. Menu de las fabricas.

Por ultimo, nos gustaria mostrar el menu de la edicion de rutas, que tiene como
mision posibilitar la adicion y eliminacion de destinos de una ruta, asi como definir qué
operaciones de carga y descarga se realizaran en cada destino. Notar que en el ejemplo
de laimagen, el camidn tiene tres destinos asignhados, y se esta editando qué productos
se cargaran en el segundo.
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Waituntil

loaded

llustracion 29. Menu de edicién de rutas.
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5.6. Implantacion

Una vez finalizado el juego, después de pulir y dar los ultimos repasos, se
exportd a un fichero ejecutable.

Godot ofrece mdultiples opciones de exportacion para diferentes sistemas
operativos: Windows, Linux, Mac, Android, iOS, e incluso para ser ejecutado en
navegadores web.

Godot tiene la particularidad de no descargar por defecto las plantillas para la
exportacion, sino que deben ser descargadas en el momento en el que se finaliza el
juego.

Este detalle obligd al visualizado de un ultimo video tutorial, de los muchos
requeridos en este proyecto, para exportar exitosamente el juego. Después de tres
intentos, se obtuvo el fichero .exe que abria el juego.

Este fichero se subi6 a un espacio de Google Drive, y se cambi6 su visibilidad a
publica, para que pudiera ser probado por los usuarios y usuarias.
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6. Validacidon con usuarios

Para conocer la recepcién de los usuarios y usuarias, se prepar6 una encuesta
usando la herramienta Google Forms. En ella, se adjunté un enlace al juego, subido a
un espacio de Google Drive, para que pudieran descargar el juego.

6.1. Preguntas de la encuesta

La encuesta se encuentra dividida en un total de seis secciones.

La primera de ellas contiene una breve introduccion sobre el objetivo del estudio,
las caracteristicas del juego, como descargar la version de prueba y cémo rellenar la
encuesta. Esta parte no contiene ninguna pregunta.

La segunda seccion sirve de introduccion, y cuenta con dos preguntas sencillas
para romper el hielo. La primera, inquiere sobre el dominio con las nuevas tecnologias,
para conocer si los problemas al navegar la interfaz mas adelante pudieran estar
relacionados con esta falta de conocimiento. La segunda, pregunta sobre la frecuencia
de uso de videojuegos.

Ambas preguntas son de escala Likert, con valores del 1 al 5. En la primera,
sobre el dominio de nuevas tecnologias, el 1 equivale a “me cuestan mucho” y el 5, a
“las uso con naturalidad”. En la segunda, el 1 representa “casi nunca” y el 5, “todas las
semanas’.

La siguiente seccibn, la tercera, invita al encuestado a probar nuestro juego. Se
explican detalladamente las mecdanicas de juego, el objetivo del jugador, y qué acciones
se pueden realizar.

La unica pregunta de esta seccion es una genérica “;como ha ido la
experiencia?” para incitar a una breve reflexion, sin obligar al encuestado a pensar
demasiado y encontrar la encuesta fatigante en este punto. La respuesta es una escala
Likert, con el 1 equivaliendo a “no me ha gustado nada” y el 5, a “me ha gustado mucho”.

Es en la cuarta y quinta seccion donde se realizan las preguntas mas detalladas
y relevantes sobre la interfaz de usuario y la jugabilidad, respectivamente. Se asume
gue a estas alturas de la encuesta, el usuario se encuentra comprometido con ella 'y se
le puede pedir mas informacién sin causar rechazo ni fatiga.

La seccion sobre la interfaz grafica, la cuarta, comienza preguntando en qué
partes puede haberse quedado atascado o atascada. Se consider6 definirla como de
seleccién multiple, para incitar a que se marcara cualquier obstaculo que se encontrara,
no solamente los blogueantes. Se intentaron describir las diferentes pantallas de forma
gue cualquier usuario las pudiera identificar, aun sin saber su proposito exacto. Las
opciones eran:
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- El' menu principal

- La pantalla del mapa del mapa del juego
- El' menu de los vehiculos

- El menu para la ruta de los camiones

- El'menu de las fabricas

- Otra (respuesta abierta)

A continuacion, se realizaron dos preguntas de escala Likert para conocer la
intuitividad y navegabilidad de los menus, respectivamente.

La primera preguntaba sobre la frecuencia en la que se encontraba un boton
deseado en el lugar en el que se esperaba. El valor 1 se asocia con “casi nunca
encontraba el botén que buscaba en el lugar en el que esperaba”, mientras que el 5 se
corresponde con “casi siempre encontraba el botén que buscaba en el lugar en el que
esperaba”. Se optd por descripciones tan largas para clarificar correctamente ambos
extremos, aunque se suelen preferir frases mas concisas.

i

La segunda pregunta tiene como enunciado “;como de facil te ha parecido
navegar entre los menus?”, con ambos extremos representando “son muy confusos” o
“son muy intuitivos”.

A continuacion, se inquirié sobre la familiaridad de los menus. La pregunta es la
siguiente: “4 cual de las siguientes afirmaciones se corresponde mejor con tu experiencia
con la interfaz?”, y las siguientes opciones:

- No tengo experiencia con juegos parecidos, pero la interfaz me ha parecido facil
de navegar.

- No tengo experiencia con juegos parecidos, pero la interfaz me ha parecido dificil
de navegar.

- Lainterfaz es muy similar a la de otros juegos parecidos.

- Lainterfaz es diferente a la de otros juegos parecidos. Es igual o mas facil de
navegar.

- Lainterfaz es diferente a la de otros juegos parecidos. Es mas dificil de navegar.

En esta pregunta, se separan los casos en los que los encuestados y las
encuestadas pueden haber probado o no juegos similares, y para todos los casos, se
pregunta sobre su experiencia con la interfaz, a excepcién de si la encuentran idéntica
a la de otros juegos. Notar que, por no sobrecargar las respuestas, se agrupan los casos
en los que la persona ha probado propuestas similares y encuentra la interfaz mas facil
de navegar o igual de facil. Se decidié agrupar estas dos para identificar de forma mas
sencilla casos en los que la interfaz haya resultado dificil de usar.

Para cerrar la seccion, se afiadié una pregunta de respuesta abierta sobre qué
cosas se cambiarian de la interfaz, para poder capturar mejor qué elementos, o la
ausencia de estos, causa frustracion en un mayor nimero de usuarios y usuarias.

La quinta seccién, sobre la jugabilidad, comienza con una pregunta directa:
“¢,qué te ha parecido la jugabilidad?”, con una escala Likert cuyos valores extremos son
“‘muy aburrida” y “muy entretenida”.
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A continuacion, se inquiere sobre cuanto tiempo duraria una sesion de juego,

con los siguientes intervalos como respuestas:

5 — 25 minutos
30 — 55 minutos
1 -3 horas
Mas de 3 horas

La siguiente pregunta trata sobre la dificultad, con una escala Likert cuyos

extremos van desde “muy facil” a “muy dificil”.

A continuacion, se decidio inquirir, con una pregunta de selecciéon multiple, sobre

gué caracteristicas se podrian afiadir para hacer el juego mas disfrutable. Las diferentes
opciones fueron las siguientes:

Adversarios controlados por una Inteligencia Artificial que compiten contigo por
los recursos del mapa

Cadenas de produccibn mas complejas, tener que fabricar componentes
intermedios antes de fabricar el producto final

Mas opciones de comercializacion, poder abrir tiendas y vender en funcién de la
demanda y popularidad de nuestra marca

Mayor dificultad, costes crecientes de las mercancias

Mayor sensacion de progreso, desbloquear industrias mas caras conforme
aumentan los ingresos

Multijugador en linea

Evolucién del mundo y de las ciudades conforme se comercia con bienes

Otra (respuesta abierta)

La seccion finaliza con dos preguntas relacionadas con las mejoras. La primera,

de escala Likert, inquiere sobre la probabilidad de querer volver a jugar el juego si se
incorporaran las mejoras marcadas, con valores del 1 al cinco asociados a “muy poco
probable” y a “muy probable”, respectivamente.

La segunda pregunta, y con la que finaliza esta seccién, tantea sobre cuanto se

estaria dispuesto o dispuesta a pagar por el juego si incorporara las mejoras. Las
opciones eran:

Solo lo jugaria si fuera gratuito
Entre 0,01 y 5,00€

Entre 5,01 y 10,00€

Entre 10,01 y 20,00€

Entre 20,01 y 40,00€

Mas de 40,00€

Las preguntas de perfil se reservaron para la Ultima seccién de la encuesta,

cuando el encuestado o0 encuestada puede mostrar mayores signos de fatiga y desea
terminarla pronto. Asi, se preguntd sobre el género, con las opciones “masculino”,
“femenino” y “otro”, asi como por la edad. Los intervalos de edad fueron los siguientes:

” o« ” o« ” o« ”

‘entre 1 y 8 afios”, “entre 9 y 14 aios”, “entre 15 y 19 afos”, “entre 20 y 25 afos”, “entre
26 y 35 anos” y “mas de 35 afos”.



6.2. Respuestas obtenidas

El total de la muestra fue de cinco personas allegadas del autor. Dos chicas y
tres chicos, de edades entre los 23 y 24 afios, con conocimientos y habitos de
videojuego diversos. A pesar de esta riqueza de perfiles, el tamafio muestral es irrisorio,
y se requeriria acceso a una mayor muestra para poder emitir un juicio mas informado.
No obstante, era el nimero disponible de voluntarios al realizar la encuesta, por lo que
se estudiaran sus resultados aun a sabiendas de la limitada validez de la misma.

Por la manejabilidad del nUmero de respuestas, y su poca representatividad, el
andlisis sera superficial, y no se emplearan herramientas estadisticas, como RStudio.

La encuesta comienza preguntando por dominio de la tecnologia y frecuencia de
uso de videojuegos. El manejo de la tecnologia oscila entre 4 y 5, mientras que la
frecuencia de juego se encuentra repartida entre los diferentes valores, tal como se
muestra en la siguiente imagen.

¢Con qué frecuencia juegas a videojuegos? D) copiar

5 respuestas

1 (20 %) 1 (20 %)

1 (20 %)

0(0 %)

llustracion 30. Frecuencia de uso de videojuegos.

Después de explicar el juego de forma resumida e invitar a los encuestados y
encuestadas a experimentar con él, se obtiene, en la pregunta sobre la primera
experiencia, puntuaciones de entre 4 y 5.

A continuacion, en la seccién sobre la interfaz de usuario, se pregunta, en primer
lugar, si ha habido alguna pantalla en la que se hayan podido guedar atascados o
atascadas. Destaca la pantalla del mapa, en la que tres de las cinco personas se
guedaron atascadas.

La siguiente, sobre la intuitividad de los menus, pregunta la frecuencia en que,
cuando se buscaba un botdn, este se encontraba donde se esperaba. Los valores de
las respuestas tienen una media de 4, como se puede observar en la ilustracion mas
abajo. También se inquiere sobre la facilidad de navegar por los menus, a lo que
contestan con valores entre 3 y 4.
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Cuando querias realizar una accion, ;como de frecuente encontrabas el boton que |D Copiar
querias en el sitio en el que esperabas?

5 respuestas

1(20 %)

0 (0 %) 0(0 %)

1 2 3 4 5

llustracion 31. Pregunta sobre la intuitividad de los mendus.

La pendltima pregunta, sobre la familiaridad de la interfaz, cuestionaba sobre
cémo de parecidos eran los menus a los de otros videojuegos similares. Dos personas
contestaron que la interfaz es muy similar a la de juegos parecidos, otra persona que no
habia jugado a juegos parecidos pero le parecia facil de usar, y dos personas
respondieron que no estaban familiarizados con juegos similares, pero les parecio dificil
de usar.

Por dltimo, en la pregunta de respuesta abierta para obtener sugerencias de
cdmo mejorar la interfaz, se obtuvieron las siguientes:

- Evitar el movimiento del mapa cuando el cursor se encuentra en el menu

- Destacar los edificios del mapa para indicar que son interactuables

- Permitir el movimiento de la camara arrastrando con el ratébn o con las tecas W,
S,AyD.

La siguiente seccién de la encuesta se centra en la jugabilidad. La primera
pregunta plantea esta cuestién directamente, y se obtienen respuestas entre 3 y 5,
indicando una buena acogida.

Cuando se les pregunta sobre cuanto tiempo pasarian en una sola partida, 3
personas contestan entre 5 y 25 minutos, una entre 30 y 55 minutos, y una Ultima entre
1y 3 horas.

A continuacion, se presenta la pregunta de seleccion mdltiple sobre qué
caracteristicas podrian hacer el juego mas entretenido. Cuatro de los encuestados y
encuestadas escogieron una mayor sensacion de progreso, con industrias mas caras
desblogueandose conforme los ingresos aumenten.

Otras tres opciones cuentan cada una con tres votos: mayor complejidad de la
cadena de suministro, con productos intermedios que deben ser fabricados antes del
producto final; mas opciones de comercializacion, usando variables como la demanda y
popularidad de nuestra marca; y multijugador en linea. Unicamente dos personas
escogieron oponentes controlados por la maquina.
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Sobre como de probable era que, si el juego incorporase las mejoras, la persona
encuestada quisiera volver a jugarlo, se obtuvieron tres respuestas con un valor de 5,
una con un 4, y una con un 3, en una escala de Likert.

También se preguntd sobre qué precio se pagaria por el juego mejorado. Tres
respuestas optaron por un rango de entre 5,01€ y 10,00€, otra por 10,01€ y 20,00€, y
otra solo lo jugaria gratis.

Por ultimo, se preguntd sobre género y edad. Como se ha explicado al inicio, la
muestra constaba de 3 hombres y 2 mujeres, de entre 23 y 24 afios de edad.

Conclusiones de la encuesta

La encuesta ofrece una lectura positiva, con salvedades. La experiencia inicial,
la interfaz gréafica y la jugabilidad obtienen buenas puntuaciones. La mayoria de los
bloqueos ocurren en la pantalla de juego, es decir, en el mapa. Por su naturaleza, debe
ser una pantalla desde la cual debe ser facil acceder al resto, pero que no admite
facilmente elementos que puedan dar “pistas” sobre como acceder a todos ellos, por la
sobrecarga visual que supondria. Asi, se considera que la habituacion del jugador a la
pantalla compensara rapidamente estas situaciones iniciales de bloqueo.

No obstante, también se detectan bloqueos en el mena principal, en el menu de
las fébricas, y a la hora de establecer las rutas de los camiones. Seria recomendable
hacer encuestas futuras centradas en estos menus para identificar qué elementos en
concreto causan frustracion.

La navegabilidad e intuitividad obtienen puntuaciones altas, pero no lo suficiente
como para poder afirmar que no son propensas de poder mejorarse.

Las respuestas obtenidas en la pregunta que cierra la seccién delatan una
insatisfaccion general con la manera de mover la camara, debiendo ser refinada para
evitar desplazamientos indeseados, asi como afiadir opciones de movimiento presentes
en juegos similares. También destaca la propuesta de resaltar los edificios interactivos.

Respecto a la jugabilidad, se obtienen de nuevo buenas puntuaciones, pero lejos
de sugerir que es un apartado sin espacio para mejorar. La dificultad, por otra parte, se
encuentra en un punto medio, sin ser excesiva ni demasiado facil.

Una de las preguntas mas interesantes es la de propuestas para mejorar la
jugabilidad. Los elementos que mayor interés han causado han sido la capacidad de
desbloquear nuevas industrias, la comercializacion en tiendas en funcion de la demanda
y la marca, y una mayor complejidad de la cadena de suministro. Todas ellas son
caracteristicas que, con los conocimientos actuales, serian sencillas aunque laboriosas
de implementar, y representan un buen punto de partida para mejorar el juego, junto a
las propuestas de mejora de interfaz.

Por ultimo, hay una gran probabilidad de que los jugadores estuvieran
interesados en volver a jugar, pagando un precio de entre 5,01 y 10,00€.
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7. Conclusion

Llegando al final de este proyecto, es hora de hacer retrospectiva, reflexionar
sobre los objetivos logrados, qué se ha aprendido, y qué cosas se podria haber hecho
mejor.

Para este trabajo, nos habiamos propuesto una serie de objetivos. El primero de
todos, era entender el sector de los videojuegos de gestion y simulacion empresarial.
Como ya hemos visto, en este sector hay algunos juegos similares a nuestra propuesta,
si bien la oferta esta desactualizada y tienden a ser juegos viejos, como la saga de
Industry Giant. Aquellos méas actuales o bien atraen poco interés, como es el caso de
Rise of Industry, o buscan una experiencia de simulacion mas profunda, como Workers
& Resources.

Otros juegos que tocan temas de logistica de tema mas tangencial son populares
en el mercado y tienen una buena fuente de jugadores, como las Ultimas entregas de
Trépico los juegos de Cities Skylines.

A partir de estas conclusiones, pudimos concretar algo mas la propuesta,
apostando por un mayor peso en la comercializacién de productos, y cuidando la
legibilidad y navegabilidad de los menus.

Antes de adentrarnos en la propuesta de forma mas detallada, revisamos la
literatura disponible sobre la psicologia del juego. Estudiamos de forma superficial las
teorias de diversos autores, como Huizinga, Caillois y Sutton-Smith, asi como otros
marcos tedricos desarrollados en el mercado de los videojuegos, como el de las 12
Motivaciones del Juego, de Quantic Foundry.

Con todos estos datos, elaboramos nuestra propuesta de forma detallada, para
posteriormente analizarla y traducirla a un diagrama de clases y un diagrama de casos
de uso, dentro del marco UML. Ademas, se elaboraron una serie de prototipos de las
pantallas que usaria el juego.

A patrtir de la fase de disefio, conseguimos desarrollar un producto minimo viable,
gue se compartié con allegados y allegadas del autor y cuyas opiniones se recogieron
en una encuesta.

Con todo este proceso, podemos dar por cumplidos los objetivos propuestos al
inicio del trabajo.

“f



7.1. Lecciones aprendidas

Antes de proseguir, nos gustaria hacer una reflexién sobre qué se ha aprendido
con este proyecto.

En primer lugar, se han trabajado todas las competencias relacionadas con la
consecucion de cualquier trabajo: planificacién, establecimiento de objetivos,
comunicacion efectiva con el tutor, resolucién de problemas, gestién del tiempo,
autonomia, etc.

También se ha trabajado, al inicio y al final del proyecto, competencias
relacionadas con la comercializacién de productos. Se hizo un andlisis de mercado
superficial, al igual que una encuesta de pequefio alcance.

Otros conocimientos adquiridos han sido el uso del programa Godot, y de como
se pueden desarrollar videojuegos, ademas del esfuerzo que involucran. Se han
adquirido también destrezas en otras areas, como la elaboracion de arte de baja
resolucion.

Pero, en las que queremos hacer hincapié es en las lecciones mas concretas
aprendidas. La primera de todas es ser realistas con el alcance. Cuando se planteé este
proyecto a principios-mediados de abril, se consideré que su alcance era realista,
incluso poco ambicioso; la realidad demostré lo contrario.

La sucesion de problemas ocurridos, desde los mas importantes mencionados
en el documento, pasando por puntuales bloqueos, lastraron este proyecto hasta el
punto de haber tenido que eliminar algunos elementos. Ningun proyecto es facil; todos
los proyectos son propensos a sufrir contratiempos y contratiempos.

Esto es especialmente cierto en el desarrollo software, en el que a veces, las
cosas no salen y no se entiende por qué. Se invierten horas en encontrar “qué pieza
chirria” y, a veces, como es el caso de este proyecto, se debe llegar a una solucién
compromiso, no sin la frustracion de los desarrolladores, que después de invertir tiempo,
deben implementar una solucion subéptima.

Ser realistas es importante, al igual que ser flexible y saber cuando pasar a la
siguiente tarea; es otra de las lecciones aprendidas en este proyecto, por los motivos
indicados.

Otra competencia que se ha trabajado ha sido la creacién de interfaces. Vistas
las criticas a juegos similares por no tener pantallas claras y faciles de navegar, nos
pusimos como objetivo personal el de crear una interfaz sobresaliente, cbmoda, intuitiva
y facil de usar.

Se pusieron en practica cosas aprendidas en la carrera sobre interfaces. Se
intentaron separar aquellas secciones destinadas a tareas distintas, a agrupar botones
gue servian funciones relacionadas, a dejar el espacio suficiente entre elementos cuyo
clicado accidental podria causar frustracion, a situar los componentes en zonas en las
gue un usuario o usuaria podria esperar que se encontraran, etc.
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Todos estos retos son faciles de escribir sobre el papel, pero muy complicados
de cumplir de forma sistematica sin la experiencia ni el tiempo necesarios. A pesar de
todo, estamos satisfechos con el resultado obtenido, pero somos conscientes, y la
encuesta lo atestigua, de que hay cabida a mejoras.

Relacionado con esto, también hemos aprendido a cémo relacionar datos de una
aplicacion con la interfaz. En la carrera, frecuentemente nos hemos centrado en lo que
ocurre “bajo el capd”, y muy raramente hemos llegado a programar interfaces, mas alla
de la asignatura destinada a ellas. Sin embargo, una correcta relacion entre lo que se'y
lo que se almacena en el cédigo es imprescindible para correcto desarrollo de la
aplicacion.

Vamos a poner un ejemplo concreto. A la hora de crear el menu con las rutas de
los camiones, nuestra aproximacion inicial fue la de almacenar, en el nodo del menda,
una copia de la ruta de los camiones, y pasarle a cada submenu una de las
destinaciones. Cada vez que se hacia un cambio en un submenu, se buscaba el indice
del submenu en los hijos del mend, y se guardaba la destinacion modificada en el
elemento de la ruta que ocupara el mismo indice.

Esta forma de manejar los datos dio lugar a numerosas inconsistencias, y
requirié de unos dos dias, algo menos de veinte horas, de programar. Al tercer dia, nos
dimos cuenta de los problemas que generaba, y se rehizo totalmente. En lugar de
trabajar con dos estructuras de datos simultdneamente, la ruta y la lista de submenus,
se delegé totalmente la gestidon de los destinos a los submenus, y no es hasta que se
cierra el menu cuando se recupera la lista de destinos, se crea una nueva ruta con ellos
y se le asigna al camidn. De esta forma, siempre se encuentra en un estado consistente,
y no hay ninguna modificacién del usuario que pueda perderse en la traduccion de la
interfaz a la copia de la ruta almacenada.

Una forma “mas correcta” que nos habria gustado implementar, y que pensamos
hacia el final del proyecto, habria sido la de apuntar Gnicamente los cambios realizados,
en lugar de rehacer completamente la ruta del camién. Tal como se ha hecho, el camién
comienza su ruta de nuevo cada vez que se hace un cambio en ella. Un tratamiento
mas inteligente y sensible de los cambios realizados permitiria al camion seguir con la
ruta sin verse afectado en gran medida.

Con todo, el proyecto se ha llevado a cabo y el resultado ha sido satisfactorio,
pero somos conscientes de las cosas que podrian haberse hecho mejor, qué errores se
han cometido que no deberian repetirse, y con qué lecciones nos quedamos para futuros
trabajos.
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7.2. Relacidén con los estudios

A lo largo de la carrera, hemos recibido la formacion tedrica y practica en distintos
campos de la informatica, y que han fructificado en la realizacién de este proyecto.

Desde la asignatura de Introduccién a la Informatica y la Programacion, con la
gue rompimos mano y descubrimos la programacion orientada a objetos, pasando por
asignaturas como Programacion y Estructuras de Datos y Algoritmos, con las que
adquirimos conocimientos mas avanzados, poniendo el foco en la eficiencia espacial y
temporal de los algoritmos, asi como estrategias para elaborar software con el menor
coste posible.

También es inevitable mencionar la asignatura Ingenieria del Software, centrada
en la elaboracion de aplicaciones con calidad. Se estudiaron y se entrend en el uso de
herramientas como los diagramas de clases y diagramas de casos de uso, asi como en
los tipos de pruebas para garantizar la maxima correccién posible del software.

A lo largo de la carrera, todas estas asignaturas nos han ofrecido una base sélida
para realizar proyectos software, tales como el actual. Gradualmente, y curso tras curso,
estos cimientos solidificaban y se afiadia una nueva, con una asignatura tras otra
expandiendo lo que las anteriores habian introducido.

Otra asignatura muy importante en este proyecto, que levant6 nuestra curiosidad
en el momento de cursarla, y que ha estado muy presente en la elaboracion de este
trabajo, es la Interfaces Persona Computador.

La habilidad de adaptar las herramientas al usuario y evitar que se tenga que dar
el proceso inverso es muy importante. Como desarrolladores, e ingenieros en ultima
instancia, es facil dejarse llevar por las caracteristicas del producto: querer crear la mejor
aplicacion, el software mas eficiente, la herramienta mas completa, el juego mas
divertido... Pero es importante tener en mente al usuario en todo momento, para que el
producto final, sin importar su brillantez o0 mediocridad, pueda ser usado, y ofrezca valor
y ayuda a las personas que lo usen. El hacha mas afilada, sin un mango para agarrarla,
no cortara ningan arbol.

En este proyecto, como se ha explicado en multiples secciones anteriores, se ha
dado gran relevancia a la legibilidad y navegabilidad de las pantallas, usando estrategias
como la familiaridad, la agrupacién de elementos comunes, la clara separaciéon de
elementos diferentes, y un disefio facil de interpretar.

Dado el marco temporal disponible, estamos satisfechos con el resultado, pero
nos habria gustado poder ir mas alla. EIl mundo es diverso, y es de esperar que nuestros
usuarios y usuarias lo sean. Existen personas con daltonismo, con discapacidades
visuales, con autismo, y otras formas de diversidad funcional a las que es necesario
tener en cuenta para poder presumir de una verdadera accesibilidad, por muy bien que
estén hechos los menus o pantallas.
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7.3. Competencias transversales

A lo largo de nuestra estancia en la Universitat Politécnica de Valencia, hemos
desarrollado y sido evaluados en una serie de competencias transversales,
independientes a las asignaturas cursadas. Estas destrezas se aplican a un amplio
marco de proyectos, muchas de ellas incluso a nuestra vida diaria, y nos aportan un
mayor valor como profesionales, en comparacion con otras personas con unos
conocimientos similares.

Alo largo de la carrera, estas competencias transversales eran un total de treces,
pero hace apenas dos meses, en el proceso de mejora continua educativa que lleva a
cabo la UPV, fueron revisadas y reducidas a cinco competencias. Se relacionara el
proyecto con este segundo grupo.

La mas intuitiva, en el desarrollo de un videojuego, es la de Innovacién y
Creatividad. La elaboracién de nuevos juegos, con sus reglas, mecanismos y dinamicas
particulares requieren un cierto nivel de inventiva, y supone un ejercicio creativo para
enriquecer la experiencia y hacerla lo mas gratificante posible; estas mismas
habilidades, que en este caso se han desarrollado y ampliado para la elaboracién de un
videojuego pueden servir, en un futuro, para ofrecer soluciones Unicas e innovadoras a
problemas y retos que se presenten. Este proyecto nos ha obligado a mirar mas alla de
lo que existe, y ponernos a pensar en lo que podria existir, de igual manera que exige
el proceso de resolucion de problemas.

Pero la que mas se ha trabajado a lo largo del trabajo, ha sido la de
Responsabilidad y Toma de Decisiones. Desde el momento en el que se escoge el tema
de este proyecto, da comienzo una fase de trabajo auténomo que exige un alto nivel de
autonomia, disciplina y gestién del tiempo. Todos ellos requieren una gran toma de
responsabilidad para seguir avanzando.

Pero el avance no siempre era posible, o todo lo fluido que se queria. Ha habido
multiples instancias de blogueo. Algunas mas graves, como las que se han tratado
anteriormente, y otras que solamente han supuesto retrasos de algunas horas. Era en
€s0s casos cuando mayor compromiso ha sido necesario, para no tirar la toalla y seguir
hasta el final.

Ademads, en las situaciones de bloqueo mas criticas, ha sido necesario tomar
decisiones que no siempre han sido satisfactorias; fue necesario realizar concesiones y
optar por implementaciones menos vistosas a cambio de poder seguir con el transcurso
del proyecto. Estas disyuntivas no han sido sencillas, y han obligado a adoptar una
actitud mas flexible para hacer frente a aquellos bloqueos que, por la naturaleza del
trabajo, no se poseia suficiente experiencia para solucionar.
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8. Trabajo futuro

Todo software es propenso a recibir mejoras. Los videojuegos estan muy lejos
de ser una excepcion a esta regla. Desde el inicio se identificaron caracteristicas
deseables, pero cuya intenciébn de implementacion no habria sido realista.
Concretamente, estamos hablando de adversarios controlados por la maquina que
puedan rivalizar con el jugador humano, afiadiendo un importante grado de
competitividad a la experiencia de juego.

Sin embargo, la encuesta a usuario, aunque poco representativa, sugiere que
esta adicién no despierta tanto interés como, por ejemplo, el multijugador en linea. Esta
mejora, sin embargo, también quedaba lejos del alcance realista de la propuesta, pero
podria ser un desarrollo interesante, y potencialmente con una mejor acogida que
invertir horas en programar adversarios controlados por la maquina.

Pero también hay un alto nimero de desarrollos con menor complejidad que han
guedado en el tintero. En primer lugar, la caracteristica que se echa mas en falta es la
apertura de tiendas en las ciudades, con diferentes niveles de demanda en funcién del
distrito que puedan afectar al volumen de producto que se pueda vender exitosamente.

Atendiendo a la encuesta, el desplazamiento de la camara con el ratén es
susceptible de ser retrabajado, evitando movimientos indeseados por el mapa, asi como
afiadir opciones de desplazamientos esperadas por el jugador. La encuesta ha
destacado este punto como particularmente problemaético.

Igualmente, se podria mejorar la interaccidbn con los elementos del mapa:
destacar elementos seleccionables para transmitir al jugador que son interactuables, asi
como cambiar la forma en que se detecta la seleccion de edificios en el mapa, con el fin
de hacerla mas intuitiva.

Los vehiculos también son propensos a mejorar. En primer lugar, una correcta
navegacion por las carreteras y vias permitiria una mayor inmersion, y la posibilidad de
seleccionarlos directamente en el mapa haria su gestion mas sencilla y agil.

Asimismo, la forma en que esta programado el juego permite la sencilla adicion
de nuevos modelos de vehiculos, tipos de explotaciones de materias primas, tipos de
mercancia y lineas de fabricacion, pudiendo enriquecer el juego y alcanzar niveles de
complejidad logistica relativamente elevados, tal como la encuesta sugiere que los
jugadores y las jugadoras desean. También se podrian afiadir facilmente industrias mas
caras, desbloqueables conforme los niveles de ingresos aumentan.

Otras caracteristicas, que se planeaban haber incluido pero, por motivos de
tiempo se descartaron, fue la inclusion de musica de fondo que acompafara la
experiencia y la posibilidad de guardar y cargar partida.

Todas estas, asi como muchas otras pequefias mejoras en aspectos diversos
ayudarian a mejorar la experiencia de juego y hacerla méas gratificante.
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ANEXO
OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
Grado de relacidon del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No
Procede
ODS 1. Finde la pobreza. X
ODS2. Hambre cero. X
ODS 3. Salud y bienestar. X
ODS4. Educacion de calidad. X
ODS 5. lgualdad de género. X
ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X
ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico. X
ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X
ODS 10. Reduccién de las desigualdades. X
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X
ODS 12. Produccién y consumo responsables. X
ODS 13. Accidn por el clima. X
ODS 14. Vida submarina. X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X
ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas. X
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X
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Reflexion sobre la relacién del TFG/TFM con los ODS y con el/los ODS mas relacionados.

Aunque este proyecto no incide profundamente en ninguno de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, si que puede relacionarse con varios de ellos por su naturaleza y
los temas que trata.

El ODS con el que guarda una mayor relacion es el cuarto, el de Educacion de calidad.

El cuarto ODS promueve la educacion inclusiva y de calidad, para todas las edades. Los
videojuegos tienen, en este sentido, un gran potencial, ya que su finalidad ludica
permite tratar de una forma entretenida y amena temas complejos del mundo.

La idea de usar videojuegos para la educacién no es nueva. Pero conforme la industria
de los videojuegos ha crecido, es cada vez mas comun que juegos que no se
desarrollaron con finalidades educativas contengan unos elementos de inmersion y
realismo que el jugador pueda aprender.

Podria ser el caso de nuestro juego, que intenta simular la gestién logistica de una
empresa de produccidén y comercializacion de mercancia diversificada.

La gestion logistica, ademas, es un componente clave del comercio mundial, que ha
convertido al planeta en una gran red de suministro interconectada. Este comercio
global ha permitido la disponibilidad de alimentos y materias primas en los que,
originalmente, no se podian encontrar.

Permite, por ejemplo, que se extraiga petréleo en el Golfo Pérsico, se refine a plastico
en instalaciones en Croacia, se transporte hasta California para crear componentes
electrénicos junto con cobre y elementos raros extraidos en Nigeria, para
posteriormente ser incorporados en coches alemanes.

Esta complejidad, dificil de explicar de forma intuitiva, se vuelve un elemento a explorar
y componente central de la jugabilidad de nuestra propuesta.

En la linea de lo anteriormente expuesto, un mejor entendimiento de la cadena de
suministro y una familiarizacién con ella desde tempranas edades puede dar lugar a
consumidores mas concienciados con el esfuerzo, y la contaminacién, requeridos para
proporcionar los servicios y productos que demandan diariamente.

Una mayor concienciaciéon de los consumidores dard lugar a un consumo mas
responsable, de forma que se busque colectivamente reducir las emisiones y comprar
productos de cercania, asi como consumir alimentos locales.

‘v EtSinf ETS Enginyeria Informatica
Cami de Vera, s/n. 46022. Valéncia
T +34 963 877 210

F +34 963 877 219
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Todo esto nos permite intuir que este proyecto ayudara a trabajar por lograr el Objetivo
de Desarrollo Sostenible nimero 12, el de Produccidon y consumo responsables.

Igualmente, el juego nos permite entrenar de forma amena actividades que nos podrian
ser de utilidad en nuestra vida. Simulando la gestidon de negocios y, mds importante
todavia, experimentando sin repercusiones econdmicas, se pueden desarrollar
estrategias innovadoras potencialmente aplicables a escenarios reales. De esta forma,
la propuesta se relaciona también con el Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 8,
de Trabajo decente y crecimiento econdémico.
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Anexo. Mock-ups.

Game Name

New game

Load game

Exit to desktop

llustracion 1. Pantalla del mend principal.



Illustracion 2. Pantalla de seleccién de mapa.
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Illustracion 3. Pantalla del mapa,



Game 1
17:52h, 28/05/2024

Game 2
18:38h, 28/05/2024

Game 3

19:25h, 28/05/2024

llustracion 4. Pantalla de carga de partida.



Game 1
17:52h, 28/05/2024

Game 2
18:38h, 28/05/2024

Game 3
19:25h, 28/05/2024

llustracion 5. Pantalla de guardado de partida.
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Ilustracion 6. Pantalla de salida.
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llustracion 7. Pantalla del mapa con una ciudad seleccionada.



Tienda 1
Pozuelo de

los Caballeros Distrito Casales

Sells:

Population: 4.314.811
Attractiveness: +8%

-Woodentoys |12 /12| 6€
- Plastic toys | 31/ 44| 3€

~Puzzles | 26/ 20 | 4€

' Tienda 2
Distrito de Panaderos
Sells:

- Fumiture | 4/4 | 40€

-Lamps | 14/ 16 | 12€

3.000.000,00€

Ilustracion 8. Pantalla del mapa de distritos.



Pozuelo de + | New shop

los Caballeros

5 Tienda 1

Population: 4.314.811

. Distrito Casales
Attractiveness: +8%

Sells:

- Wooden toys | 12 /12 | 68

- Plastic toys| 31/ 44| 3€

-Puzzles | 26/ 29 | 4€

Q

Distrito Casales

Population: 422.180
Attractiveness: +0%
Wealth: Humble
Land price: 1000€/m"2

3.000.000,00€

Illustracion 9. Pantalla del mapa de distritos, con un distrito seleccionado en el que hay una tienda.



Pozuelo de + | New shop
los Caballeros

Population: 4.314.811

Attractiveness: +8%

Distrito de la Reina

Population: 612.319
Attractiveness: +2%
Wealth: Comfortable
Land price: 12006/m"2

3.000.000,00€

Ilustracion 10. Pantalla del mapa de distritos, con un distrito seleccionado en el que no hay tiendas todavia.



Pozuelo de
los Caballeros

Distrito Casales

12/12 | 6€

31744 |3€

3.000.000,00€

llustracion 11. Pantalla de las tiendas.




Pozuelo de
los Caballeros

Distrito Casales

0/0]0€

12/12 | 6€

31744 |3€

3.000.000,00€

llustracion 12. Pantalla de las tiendas cuando se clica en "Nueva oferta”.




Pozuelo de
los Caballeros

Distrito Casales

0/6| 14€

12/12 | 6€

31744 |3€

3.000.000,00€

llustracion 13. Pantalla de las tiendas cuando se clica en "Nueva oferta" y se selecciona un producto.




Pozuelo de
los Caballeros
Zone

O Quiet ) Bustling

No bonus

24.000 €
Max Products: 1
Estimated Traffic:

Distrito de la Reina
. New offer

3.000.000,00€

llustracion 14. Pantalla de las tiendas cuando se crea una tienda.




Pozuelo de
los Caballeros

Zone

O Quiet ) Bustling

+10% cost, +10% traffic

Cost: 26.400 €
Max Products: 1
Estimated Traffic:

Distrito de la Reina
. New offer

3.000.000,00€

Illustracion 15. Pantalla de las tiendas cuando se crea una nueva y se selecciona la opcion de "Zona ajetreada”.




Pozuelo de
los Caballeros
Zone

O Quiet ) Bustling

No bonus

20.000€
Max Products: 1
Estimated Traffic:

Distrito Casales
. New offer

3.000.000,00€

llustracion 16. Pantalla de las tiendas cuando se crea una nueva en un distrito en el que ya hay alguna tienda.




Pozuelo de
los Caballeros
Zone

O Quiet ) Bustling

+10% cost, +10% traffic

22.000€
Max Products: 1

Estimated Traffic: 844 k
Distrito Casales
. New offer

3.000.000,00€

llustracion 17. Pantalla de las tiendas cuando se crea una tienda en un barrio en el que ya hay alguna tienda y se
selecciona la opcién "Zona ajetreada”.



Aluminium

Electronics -
Plastic .

Cloth 08/13s

. New production line

3.000.000,00€

llustracion 18. Pantalla de las fabricas.



Aluminium

Electronics -
Plastic .
Cloth 08/13s
Nothing

) [Goose ||
@

3.000.000,00€

llustracion 19. Pantalla de las fabricas cuando se clica "Nueva linea de produccién”.



Aluminium

Electronics -
Plastic .
Cloth 08/13s
Wood

m) [Fomie | ]

. x1
3s . .

3.000.000,00€

llustracion 20. Pantalla de las fabricas cuando se clica "Nueva linea de produccion"y se selecciona un producto.



Aluminium

Electronics -
Plastic .
Cloth 08/13s
Plastic

Electronics

) [Foos ||

. x1
2s . .

3.000.000,00€

llustracion 21. Pantalla de las fabricas cuando se clica en "Nueva linea de produccidon"y se selecciona un producto con
multiples materias primas.



3.000.000,00€

llustracion 22. Pantalla de los depdsitos de vehiculos.



Truck
Capacity 1 unit
Speed 90 km h
Cost 10 €km
Price 20.000 €

Trailer
Capacity 2 units
Speed 60 km h
Cost 15 €km
Price 35.000 €

3.000.000,00€

llustracion 23. Pantalla de los depdsitos de los vehiculos cuando se clica en "Comprar vehiculo..."




Sell Truck for 12.000 €7

3.000.000,00€

llustracion 24. Pantalla de los depdsitos de vehiculos cuando se clica en el icono de venta de un vehiculo.
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llustracion 25. Pantalla de edicidn de rutas con un destino que no admite descarga seleccionado.
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Illustracion 26. Pantalla de edicidon de rutas con un destino que admite carga y descarga seleccionado.
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Add a destination by clickin on the map Add cargo

Ilustracion 27. Pantalla de edicidn de rutas con un destino que no admite carga seleccionado, y que ademas es el ultimo
destino de la ruta.
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Illustracion 28. Pantalla de edicidon de rutas cuando se afade una operacion de descarga.
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Ilustracion 29. Pantalla de edicidn de rutas cuando se anade una operacion y se clica en el desplegable para ver la lista
de productos que acepta el destino.
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Ilustracion 30. Pantalla de edicidn de rutas cuando se afiade una operacion pero se ha alcanzado la capacidad maxima
del vehiculo.
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Ilustracion 31. Pantalla de edicidn de rutas cuando se afiade una nueva operacion y se modifica la cantidad de descarga
para poder descargar otro producto.
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Tienda 1

Distrito Casales
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los Caba" -Wooden toys |12/ 12 | 6€
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Villa Redonda

-Puzzles | 26/ 29 | 4€

[@ Load Trailer Unload E

You can't foad anything in this Uﬂ ?onzcuslo de los... @ You can't unload anything at this
lenda

location location

Add a destination by clickin on the map

Illustracion 32. Pantalla de edicidn de rutas cuando se selecciona una ciudad como destino.



Pozuelof M Villa Redonda

los Caballgros ' .
- - A C
< j 1
E
Load Trailer VX Unload
You can't load anything in this Pozuelo de los... X <+ | Add cargo
location e

Pozuelo de los... %
Tienda 1

Illustracion 33. Pantalla de edicidn de ruta cuando se ha seleccionado una tienda de una ciudad como destino.



Anexo. Encuesta.




Encuesta Juego TFG Informatica

10f8

Encuesta Juego TFG Informatica

jHola! Soy un alumno de ultimo afio de carrera de Ingenieria Informatica, en la ETSINF
de la Universitat Politécnica de Valéncia.

Me gustaria que probaras el juego que he desarrollado como proyecto final, para saber
cdmo es la experiencia de usuario y como se puede mejorar. IMPORTANTE: es una
version muy basica, y hay algunas acciones que no se pueden realizar todavia. Estas
acciones suelen estar indicadas por un boton desactivado.

El juego se puede descargar en el siguiente enlace. Se ejecuta en Windows, por lo que
deberas acceder desde el ordenador personal. Una vez lo descargues, se puede abrir
haciendo doble click en él.
https://drive.google.com/file/d/1KshO5kqvQSK1b29E4b8-Xt1Ev-k4q315/view?
usp=drive_link

Por favor, sigue los pasos a continuacion y contesta las preguntas con sinceridad. Este
cuestionario es totalmente anénimo, y tus respuestas se usaran Unicamente para
conocer vuestra opinién sobre el juego.

iEmpecemos!
* Indica aue la preaunta es ohligatoria
...... a que ia pregunta es onilgatoria

iPero antes que nada!

Me gustaria saber un poco de ti.

¢, Cémo te dominas con las nuevas tecnologias? *

Marca solo un dvalo.

Me « Las uso con naturalidad

https://docs.google.com/forms/u/0/d/18VpbSccHxYS6tb7m9gN...

6/19/2024, 12:02 AM


https://drive.google.com/file/d/1KshO5kqvQSK1b29E4b8-Xt1Ev-k4q3l5/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1KshO5kqvQSK1b29E4b8-Xt1Ev-k4q3l5/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1KshO5kqvQSK1b29E4b8-Xt1Ev-k4q3l5/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1KshO5kqvQSK1b29E4b8-Xt1Ev-k4q3l5/view?usp=drive_link

Encuesta Juego TFG Informatica https://docs.google.com/forms/u/0/d/18VpbSccHxYS6tb7m9gN...

2. ¢ Coémo te dominas con los ordenadores, en concreto? *

Marca solo un dvalo.

Me ¢ Los uso con naturalidad

3. ¢Con qué frecuencia juegas videojuegos? *

Marca solo un dvalo.

Cas Todas las semanas

Juego a ciegas

Este juego nos permite ponernos en la piel de un empresario.

Abre el juego, e intenta jugar. Dedicale unos minutos. Investiga qué pantallas puedes
abrir, qué botones hacen qué cosas, etc.

4. ;Cbomo ha ido la experiencia? *

Marca solo un dvalo.

Nor Me ha gustado mucho

Interfaz grafica

2 0of 8
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Encuesta Juego TFG Informatica https://docs.google.com/forms/u/0/d/18VpbSccHxYS6tb7m9gN...

5. ¢ Ha habido alguna parte que te haya hecho quedarte atascado/a?

Selecciona todos los que correspondan.

El menu principal

La pantalla del mapa del juego

El menu de los vehiculos

El menu para la ruta de los camiones.

El menu de las fabricas.

Otro:

6. Cuando querias realizar una accion, ;como de frecuente encontrabas el boton *
que querias en el sitio en el que esperabas?

Marca solo un dévalo.

Cas Casiusidrapca e eondtdbgael droEimgeesbpecalba en el lugar en el que esperaba

7. ¢ Coémo de facil te ha parecido navegar entre los menus? *

Marca solo un dvalo.

Son Son muy intuitivos

30f8 6/19/2024, 12:02 AM



Encuesta Juego TFG Informatica https://docs.google.com/forms/u/0/d/18VpbSccHxYS6tb7m9gN...

8. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones se corresponde mejor con tu experiencia
con la interfaz?

Marca solo un évalo.

La interfaz es muy similar a la de otros juegos parecidos.

La interfaz es diferente a la de otros juegos parecidos. Es igual o mas facil de
navegar.

La interfaz es diferente a la de otros juegos parecidos. Es mas dificil de navegar.

No tengo experiencia con otros juegos parecidos, pero la interfaz me ha parecido
facil de navegar.

No tengo experiencia con otros juegos parecidos, pero la interfaz me ha parecido
dificil de navegar.

9. ¢Qué cosas cambiarias de la interfaz? ; Afadirias algun botén? ;Donde?
¢Anadirias algun menu?

Jugabilidad

10. ¢ Qué te ha parecido la jugabilidad? *

Marca solo un dévalo.

Muy Muy entretenida

11. ¢ Cuanto tiempo crees que podrias pasar jugando de forma seguida? *
Marca solo un évalo.
5 - 25 minutos
40 - 55 minutos

1 -3 horas

Mas de 3 horas seguidas

4 of 8
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Encuesta Juego TFG Informatica https://docs.google.com/forms/u/0/d/18VpbSccHxYS6tb7m9gN...

12. ¢Qué te ha parecido la dificultad? *

Marca solo un dvalo.

Muy Muy dificil

13. ¢Qué crees que podria hacer el juego mas entretenido?

Selecciona todos los que correspondan.

Adversarios controlados por una Inteligencia Atrtificial que compiten contigo por los
recursos del mapa

Cadenas de produccion mas complejas, tener que fabricar componentes
intermedios antes de fabricar el producto final

Mas opciones de comercializacion, poder abrir tiendas y vender en funcion de la
demanda y popularidad de nuestra marca

Mayor dificultad, costes crecientes de las mercancias

Mayor sensacion de progreso, desbloquear industrias mas caras conforme
aumentan los ingresos

Multijugador en linea

Evolucion del mundo y de las ciudades conforme se comercia con bienes

Otro:

14. Si el juego incorporase todas las mejoras propuestas, ¢como de probable es
que lo quisieras jugar?

Marca solo un dvalo.

Muy Muy probable

50f 8 6/19/2024, 12:02 AM



Encuesta Juego TFG Informatica https://docs.google.com/forms/u/0/d/18VpbSccHxYS6tb7m9gN...

15. ¢ Cuanto pagarias por el juego mejoras?

Marca solo un dvalo.

Solo lo jugaria si fuera gratuito
Entre 0,01y 5,00€

Entre 5,01y 10,00€

Entre 10,01 y 20,00€

Entre 20,01 y 40,00€

Mas de 40,00€

iYa casi hemos acabado!

16. ¢ Cual es tu género?
Marca solo un dévalo.
Femenino
Masculino

Otro

Prefiero no decirlo

17.  ¢Qué edad tienes?

Marca solo un évalo.

Entre 1y 8 afos
Entre 9y 14 afios
Entre 15y 19 afios
Entre 20 y 25 afos
Entre 26 y 35 afnos

Mas de 35 afios

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.
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Google Formularios
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