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Resumen 
 

En el desarrollo de este proyecto se va a construir un juego innovador dentro del 

subgénero Tower Defense. Está orientado a un público de corta edad, se tratará de 

crear un productor que se pueda utilizar además de como un método de 

entretenimiento, como un método que permita medir posibles problemas en el 

aprendizaje. Se pretende que el uso asiduo del juego pueda producir una mejora de 

capacidades como la memoria, la velocidad de reacción y la lógica. Para que esta 

herramienta resulte lo más llamativa posible para su público, se ha optado por un 

grafismo simple y una interfaz que resulta intuitiva, de fácil manejo. La herramienta, 

concebida como un juego de género Tower Defense, presenta tres formas de 

utilización: individual, multijugador en un mismo dispositivo o multijugador en dos 

dispositivos diferentes conectados a una misma red, en estas dos últimas formas de 

uso reside la innovación ya que no son conocidos juegos de este estilo que presenten 

este tipo de modalidades. Cualquiera de los métodos se concibe como un reto en el 

que lo más importante es batirse a sí mismo o al contrincante.  

El hecho de que existan tres formas de utilizar la herramienta no equivale a una forma 

distinta de juego, ya que el objetivo y las mecánicas no varían para cada modelo; el 

objetivo continúa siendo el mismo. 

 

El juego consiste en destruir a los enemigos creados para cada uno de los jugadores 

con los proyectiles que indica la interfaz al colocar el cursor sobre cualesquiera de los 

enemigos en pantalla. Estudiar el entorno y valorar de qué forma solucionar el 

problema que se presenta será muy importante ya que una correcta valoración del 

estímulo presentado y una respuesta meditada y correcta proporcionará una mayor 

puntuación que una respuesta no estudiada lo suficiente. 
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CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN 
 

 

1.1 Introducción 
 

En la sociedad actual los videojuegos se encuentran en alza como método de 

entretenimiento entre los jóvenes. Este tipo de entretenimiento no debería de 

presentar ningún tipo de problema para el usuario siempre que se consuman con 

moderación y dentro de los climas y tiempos estimados para que no produzca un daño 

nocivo a la salud. Al tratarse de un pasatiempo tan conocido entre los más pequeños 

se puede llegar a la conclusión que una forma de mejorar sus capacidades de una 

forma divertida puede ser mediante los videojuegos [1].  

 

En un campo como la industria del videojuego en el que la cantidad de contenido es 

tan grande y variada, resulta muy difícil pensar que puedan quedar modelos de juegos 

por innovar, no obstante, se ha optado por desarrollar un modelo de juego que no 

haya sido desarrollado previamente. Para conseguir este objetivo ha sido 

imprescindible aprender el método de desarrollo de videojuegos desde cero ya que el 

desconocimiento sobre este campo era total. [2] 

 

Se pretende que de una forma divertida una persona pueda mejorar las capacidades 

propias o incluso que una tercera persona pueda evaluar al jugador y encontrar sus 

puntos débiles para poder prestar un apoyo sobre estas carencias.  Se ha presentado 

una herramienta válida para ambos sentidos. El niño que está jugando puede pasar el 

tiempo de forma divertida y entretenida mientras desarrolla capacidades como la 

lógica, la memoria o la velocidad de reacción. 

 

Por otro lado, en el desarrollo se ha pensado en las personas que quedan al cargo de 

niños como tutores o profesores. Aunque la percepción de la puntuación se pueda 

encontrar como un carácter competitivo para los jugadores, esta puntuación puede ser 

identificada por el observador como un número que genera información sobre las 

capacidades del jugador, siendo fácil la identificación de usuarios con una gran 

capacidad y usuarios con una menor capacidad, permitiendo la posibilidad de prestar 

una mayor atención en los estudios para la mejora de las actitudes de estos últimos 

usuarios.  

 

Esta evaluación funciona gracias a que el proceso no solo consiste en colocar torres 

de forma aleatoria con la finalidad de eliminar a los enemigos con los más poderosos 

proyectiles, como sucede en la gran mayoría de juegos de este tipo, sino que se debe 

aplicar la fuerza que sea necesaria para cada enemigo, emparejando la debilidad de 

cada enemigo con la torre adecuada y la colocación correcta en el momento ideal, 

generando más puntos de esta forma y obteniendo la victoria sobre un usuario que no 

ha seguido este método de juego o que no haya sido capaz de emplearlo con el 

mismo rendimiento que su usuario. 
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Por otro lado, se crea una necesidad de querer innovar en el género de los Tower 

Defense de forma que se añadirán características y formas de jugar que logren dicho 

objetivo. 

 

 

1.1.1 Abstract  
 

In today's society video games are on the rise as a method of entertainment among 

young people. This type of entertainment should not present any problem for users as 

long as they are consumed in moderation and within the estimated periods so that it 

does not cause harmful health damage. Being a hobby so well known among the 

young kids, it can be concluded that one way to improve their abilities in a fun way can 

be through video games. 

 

In a field like the video game industry in which the amount of content is so large and 

varied, it is very difficult to think that there exist new models for videogames, however, 

it has been decided to create a game model that has not been previously developed. 

To achieve this goal, it has been essential to learn the method of developing video 

games from scratch since the knowledge about this field was non-existent. 

 

With this game it is intended that a person in a fun can improve their own abilities, or 

even that a third person can evaluate the player and find their weaknesses in order to 

provide support on these lacks. A valid tool has been presented to work in both ways. 

The child who is playing can spend time in a fun and entertaining way while developing 

abilities such as logic, memory or reaction speed. 

 

On the other hand, in the development people who are left in charge of children as 

tutors or teachers have been taken into account. Although the perception of the score 

can be found as a competitive tool for the players, this score can be identified by the 

observer as a number that generates information about the player's abilities, being 

easy to identify users with large and lower capacity and allowing the observers to pay 

attention in the children’s schooling to improve their attitudes. 

 

This evaluation works because the process not only consists on placing towers 

randomly in order to eliminate enemies with the most powerful weapons, as in the vast 

majority of games of this type, but rather having each enemy their own weak points that 

can be matched with the appropriate tower and the correct placement at the ideal time, 

generating more points and obtaining a victory over a player who has not followed this 

game method or who has not been able to use it with the same performance. 

 

It also has to be noted that there is a desire to innovate in the Tower Defense’s genre, 

so characteristics and ways of playing will be added to accomplish this objective. 
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1.2 Motivación y justificación del proyecto 
 

En la industria de los videojuegos se desarrolla una gran cantidad de videojuegos cada 

año. El triunfo de un videojuego lanzado al mercado viene marcado en la mayoría de 

las veces por la innovación que el videojuego posee en comparación con el resto de 

los competidores. Un ejemplo actual es el género de los Battle Royale introducido en 

el mercado hace muy poco tiempo, esta novedad ha arrasado completamente con el 

mercado decidiendo los juegos de moda y permitiendo a las empresas que han optado 

por el desarrollo de este tipo de juegos un crecimiento muy positivo [2]. Teniendo en 

cuenta lo anterior, en el desarrollo de este proyecto se pretende crear una innovación 

sobre un subgénero, que es consumido por una gran cantidad de jugadores, el Tower 

Defense [3] [2]. 

 

Para alcanzar este objetivo se pretende desarrollar en primer lugar el videojuego del 

género escogido introduciendo elementos novedosos, como puede ser el visor de 

debilidad para introducir al juego de mecánicas más complejas. A partir del videojuego 

base desarrollado se procederá a crear la innovación en el subgénero que consistirá 

en permitir jugar dos jugadores al mismo Tower Defense en el mismo dispositivo o 

bien desde equipos distintos conectados a una misma red. 

 

Por otro lado, además de presentar una innovación en la industria del videojuego, se 

intenta que el juego sea divertido y a su vez pueda ser utilizado como una herramienta 

educativa. Actualmente existe una cantidad considerable de niños con trastornos 

neurológicos que no les permite rendir de una forma óptima en los estudios. Dichos 

trastornos pueden no ser localizados desde el primer momento ya sea por falta de 

atención, de recursos u otros causantes lo que puede implicar que la persona en 

cuestión tenga problemas durante su desarrollo hasta el momento en el que se pueda 

reconocer la enfermedad y que la persona pueda pasar a ser tratada por los 

profesionales [4]. Esta herramienta se presenta, además de como una plataforma de 

diversión orientada al jugador, como una pequeña ayuda dentro y fuera de las aulas 

para la localización de personas que tengan mayores dificultades al tratar de realizar 

un proceso lógico-mental de gestión y/o concentración.  

 

Puede existir un observador de la partida que tendrá la información suficiente sobre los 

jugadores con solo ver la partida y estudiar cómo gestiona cada usuario las 

herramientas que se le han dado para solucionar el problema propuesto y ganar así la 

partida, todo ello de una forma divertida para el jugador. 

 

Es posible que el observador de la partida no pueda saber con exactitud si alguno de 

los jugadores está gestionando de forma incorrecta el juego de una forma puntual o es 

algo continuo por lo que sería necesaria la evaluación del jugador a través de un juego 

continuado y no sólo con el estudio de una sola partida. 

 

Al tratar de encontrar problemas sobre un sujeto con su participación en un juego y no 

a través de pruebas psicológicos se pueden encontrar las siguientes ventajas: 

 

- El jugador, debido a su edad y a la atracción que siente la mayoría de la 

juventud hacia los videojuegos, es posible que se vea interesado por la 
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actividad propuesta y prestará un gran interés logrando que sea más sencillo 

localizar posibles casos de problemas o trastornos neurológicos y/o 

psicológicos como puede ser el Trastorno por Déficit de Atención e 

Hiperactividad. 

 

- Al tratarse una actividad que se puede realizar entre compañeros puede 

producir una mayor socialización entre los usuarios de la partida, así como la 

gente que observa el juego.  

 

- Jugar a videojuegos en centros educativos puede fomentar un correcto uso de 

este entretenimiento concienciando a la juventud desde pequeños sobre un 

uso responsable de los mismos, como puede ser descansar cinco minutos 

cada media hora de tiempo jugado. 

 

- Presentar a los niños problemas sobre los que deben actuar para solucionar la 

situación puede resultar un entrenamiento positivo para los usuarios logrando 

que en un futuro la velocidad de reacción y la toma de decisiones pueda 

resultar más sencilla. 

 

- Mientras se realizan estas mediciones el jugador se estará divirtiendo lo que 

hará que no se tenga que someter al usuario a ningún tipo de estrés como sí 

puede suceder en actividades con el mismo fin, por ejemplo, las evaluaciones 

con test psicológicos.  

 

 

1.3 Objetivo de la herramienta 
 

El objetivo de este proyecto consiste en desarrollar un videojuego que cumpla las 

siguientes premisas: 

 

- Desarrollar un videojuego que genere una innovación sobre el género de los 

Tower Defense. 

 

- A partir del desarrollo obtener un amplio conocimiento sobre el desarrollo de 

videojuegos en Unity. 

 

- Juego orientado a los más pequeños de forma que no exista violencia implícita, 

lenguaje abusivo u otros factores no aptos para una edad infantil. 

 

- Manejabilidad sencilla y fácil entendimiento de la mecánica de juego. 

 

- Mecánicas de juego que obliguen al usuario a procesar la información que se le 

aporta para actuar de la forma que crea oportuna. 

 

- Creación de múltiples situaciones en la que el usuario tenga capacidad de 

responder con distintas resoluciones. 

 

- Posibilidad de que una partida pueda estar compuesta de uno a dos jugadores. 
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- Creación de un ambiente desenfadado de forma que el juego resulte amigable 

a ojos del jugador. 

 

- Creación de un sistema de puntos mediante el que se pueda evaluar las 

capacidades del usuario. 

 

- Existencia de efectos especiales que den un valor de calidad al juego. 

 

- Facilitar un modo de juego que cree una sana adicción al jugador con fáciles 

cargas y cortos instantes de tiempo entre partidas. 

 

- Posibilidad de jugar al juego desde dos dispositivos diferentes de forma 

sincronizada entre dos jugadores. 

 

 

1.4 Estado del arte 

 

1.4.1 Motores gráficos [5] 
 

Un motor gráfico es un software que comprende la creación de los distintos elementos 

que componen un videojuego; animación, scripting, diseño, físicas de los objetos, 

renderizado… uniendo todos los elementos en un solo producto final conocido como 

videojuego. 

 

Actualmente existen distintos motores gráficos de diferentes características para el 

desarrollo de videojuegos. Estos se ven sujetos a continuas renovaciones por lo que 

existen infinidad de versiones de un mismo motor gráfico. En todos los casos se 

cumple que cuanto mayor diferencia exista entre versiones de un mismo motor gráfico, 

mayor diferencia de potencia gráfica habrá para cada motor. 

 

Motores gráficos más populares actualmente: 

- GameMaker [6]: 

 

Está orientado al desarrollo de juegos en dos dimensiones. 

El scripting se realiza con Delphi, su propio lenguaje de programación.   

Aunque existe una versión gratuita no llega a ser completa por lo que si 

se quiere sacar el máximo partido a la herramienta deben adquirirse 

licencias. 

 

- Godot Engine [7]: 

 

Se trata de un software gratuito que permite juegos en dos y tres 

dimensiones. 

La comunidad es muy grande y activa lo que hace que haya gran 

cantidad de guías e información. 
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El scripting se realiza con su propio lenguaje de programación 

GDScript, en actualizaciones recientes se ha introducido la posibilidad 

de usar C# y C++. 

Se pueden crear juegos orientados a dispositivos móviles, ordenadores 

y juegos tipo web. 

 

- Cryengine [8]: 

 

Motor gráfico con gran potencia, su renderización es muy realista. 

Es utilizado en proyectos muy profundos para los que se requieren 

conocimientos avanzados y complejos. 

 

Los lenguajes de programación utilizados son el C++ y C#. 

 

- UnRealEngine [9]: 

 

Motor gráfico desde el que se puede desarrollar para muchas 

plataformas.  

Gran cantidad de estudios profesionales trabajan con él. 

Los juegos por desarrollar deben estar basados en un sistema de 

creación de control de primera o tercera persona.  

Se programa en C++.  

Gran consumo de recursos. Gran facilidad en realidad virtual.  

 

- Unity [10]: 

 

Tiene una gran comunidad, lo que implica la existencia de mucha 

documentación tanto sobre el motor gráfico como sobre el lenguaje C#.  

Existencia de gran cantidad de herramientas, posibilidad de desarrollo 

de juegos tanto en dos como en tres dimensiones. 

Se trata de motor potente con una calidad gráfica dentro de los baremos 

normales.  

Muy recomendada por profesionales para usuarios que comienzan a 

programar este tipo de juegos. 

 

 

1.4.2 Tower Defense [3] 
 

El Tower Defense es un subgénero del género estrategia. Por lo general el objetivo de 

estos juegos es vencer a los enemigos que van siguiendo un camino preestablecido 

por medio de distintos recursos que se le proporcionan al jugador a cambio de dinero. 
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Este modelo de juego apareció en los años 90, y desde entonces se ha hecho más 

popular con la aparición de los dispositivos portátiles con Android e IOS. Los juegos de 

estas plataformas tienen las mejores notas en los rankings de este subgénero [11] .  

 

Existen varios modelos de juego, en algunos casos muy complejos ocupando más de 

un subgénero a la vez y en otros llegan a ser tan simples que no abarcan más allá un 

subgénero. Además de la diversidad en lo que a jugabilidad se refiere existen también 

existen videojuegos muy variados gráficamente, desde juegos en tres dimensiones 

donde el jugador forma parte de la escena mediante el uso de una cámara que simula 

la primera persona, hasta juegos en dos dimensiones donde el usuario ve en una sola 

perspectiva el videojuego. 

 

 

1.4.3 La industria de los videojuegos [2] 
 

La industria de los videojuegos engloba todo el proceso de creación y distribución de 

los productos generados para el campo de los videojuegos ya sean videojuegos o 

consolas. Este campo del entretenimiento aumenta cada vez más gracias al rápido 

desarrollo tecnológico del hardware lo que proporciona con el paso del tiempo una 

mejora tanto en los gráficos de los videojuegos como en las mecánicas de estos. 

Gracias a que cada vez más personas consumen este tipo de entretenimiento se trata 

de una industria en alza superando cada año las marcas anteriores. 

 

 

1.4.3.1 El mercado de la industria de los videojuegos en España 
 

En el año 2018 los españoles eligieron opción principal de entretenimiento superando 

industrias como la de la música o la del cine. Estas afirmaciones se ven reflejadas en 

los datos, mientras que el sector de los videojuegos aumentaba su facturación en un 

12.6 por ciento en comparación con el año 2017 situándose en los 1530 millones de 

euros la industria del cine se colocaba en segundo lugar con 587,7 millones de euros y 

como tercera elección el sector del cine con una facturación de 237,2 millones de 

euros. Desde hace unos años apareció el formato online en el sector de los 

videojuegos y aunque en sus comienzos no sé apostaba mucho por este tipo de 

formato, en el año 2018 la venta online se sitúa muy cerca del formato físico con una 

diferencia de 170 millones de euros de diferencia de la facturación total. Esto se debe 

a que respecto al año 2017 en el año 2018 la facturación online ha aumentado un 43.5 

por ciento y la facturación física ha disminuido un 4,1 por ciento. 

 

El aumento de la facturación total en 2018 respecto a la de 2017 se encuentra en un 

aumento de consumo de plataformas online, en compra de aplicaciones para 

dispositivos móviles y en menor medida en la compra de accesorios del sector de los 

videojuegos.  
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1.4.3.2 Géneros favoritos para los españoles 
 

Según la fuente tomada GSD en España, en el año 2018 existía una preferencia clara 

por los videojuegos de acción superando con aproximadamente tres millones de 

unidades vendidas por más del doble al segundo genero elegido, el deportivo 

(1.255.972 unidades). Seguido muy de cerca del género First Person Player 

(1.208.744). Como tipo de genero menos importante para los jugadores se encuentran 

en orden ascendente los videojuegos del género pasatiempo, otros, estrategia y 

familiar. 

 

 

1.4.3.3 Personas que consumen videojuegos en España 
 

En el año 2018 respecto al año 2017 el número de jugadores aumenta en 1 millón 

situándose en los 16,8 millones de jugadores. Del total de los jugadores un 59 por 

ciento son hombres y un 41 por ciento mujeres. La máxima igualdad se encuentra en 

la edad comprendida entre los 5 y los 24 años donde aproximadamente existen el 

mismo número de hombres y mujeres que juegan a videojuegos.  

 

Midiendo la frecuencia con la que las personas juegan a videojuegos se encuentra que 

del total de jugadores el 74,4 por ciento juegan todas las semanas. De los jugadores 

que consumen una media de 6,2 horas a la semana el 67 por ciento son hombres y el 

porcentaje restante mujeres. 

 

El porcentaje de mujeres que más se acerca al de hombre se encuentra en el uso de 

smartphone y Tablet para el juego donde con una media de 5.1 horas a la semana el 

55 por ciento son hombres y el 45 por ciento restante mujeres. 

 

 

1.4.3.4 El mercado global del videojuego 
 

En el año 2018 el mercado mundial del videojuego aumenta en un 10.9% respecto al 

año 2017 logrando una facturación de 134900 millones de euros. 

 

Del total de la facturación las regiones de Asia y el Pacífico ocupan el 49 por ciento 

superando el total de la facturación de las regiones de Europa, Oriente Medio, África y 

Norteamérica que ocupan el 47 por ciento del total dejando el 4 por ciento restante a la 

región de América Latina.  

 

 

 

 

1.4.3.4.5 Esports 
 

Como definición los Esports es una modalidad de competición en la que por medio de 

jugadores individuales o equipos se compite en un modelo de videojuego determinado 

con la finalidad de vencer a los contrincantes. Esta modalidad de competición ha ido 
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adquiriendo popularidad desde comienzos de siglo hasta la actualidad hasta el nivel de 

que cualquier jugador habitual sabe que son los Esports [12]. 

 

A lo largo del 2018 la audiencia de los Esports ha aumentado en un 13,8 por ciento, 

alcanzando aproximadamente 370 millones de seguidores. Con todo ello y solo en 

Europa Occidental se estima una obtención de ingresos de 150 millones de euros, lo 

que se traduce en un aumento del 38,2 por ciento de ingresos a nivel mundial [2] 

 

En plataformas de streaming de este tipo de eventos ha aumentado su consumo por 

parte de los hispanohablantes en un 78 por ciento. Por todo ello se augura un 

crecimiento muy positivo para los siguientes años. 

 

 

1.4.3.4.6 Propuestas de la industria del videojuego española 
 

Debido al crecimiento tan positivo que se encuentra en el sector, desde la industria 

española del videojuego se trata de ayudar en su desarrollo mediante distintas 

peticiones al gobierno español de forma que se permita un crecimiento aún mayor, lo 

que beneficiaría la economía del estado. Entre algunas de las propuestas del año 

2018 se encuentran: 

 

- Creación de un fondo de ayuda al sector de los videojuegos. 

 

- Impulsar programas de apoyo al desarrollo de distintas actividades del sector. 

 

- Educación y formación profesional sobre el sector, así como formación sobre 

un uso responsable. 

 

- Situar España como un país de referencia en eventos y competiciones de 

esports. 

 

 

1.5 Problemas de estudio en la población infantil [13] , [14] , 

[15] 

 
Desde la infancia una persona puede tener trastornos que generan problemas en el 

desarrollo del aprendizaje, por raro que parezca la existencia de estos trastornos 

resultan frecuentes en la población infantil y cuanto antes se descubran antes podrán 

ser tratados. Aunque estas enfermedades no tienen cura sí que se puede aprender a 

convivir con los trastornos de forma que a un niño no le aporte una penalización en 

comparación con el resto de la población en el campo del aprendizaje. El trastorno 

más común en la infancia es el Trastorno de Déficit de Atención e Hiperactividad. 

 

El hecho de que existan trastornos que penalicen el desarrollo de los estudios en 

épocas tan tempranas no quiere decir que una persona que tenga una capacidad 

neuronal más baja que la media tenga una enfermedad de este tipo, no obstante, 

también puede ser un caso localizado para prestar una mayor atención durante el 

desarrollo de sus capacidades. 
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1.5.1 Trastorno de Déficit de Atención e Hiperactividad  
 

Se trata de un trastorno neurológico que se origina en la infancia y que disminuye la 

capacidad de la persona en el aprendizaje generando problemas en el rendimiento 

escolar. 

 

Dentro de este tipo de trastorno existen síntomas que son totalmente independientes 

de forma que dos personas puedan tener el trastorno pero que no compartan los 

mismos síntomas, según el “Manual diagnóstico y estadístico de los trastornos 

mentales” [16]  se diferencian tres factores principales: 

 

- Falta de atención: 

- No prestar atención a los detalles. 

- No sigue las instrucciones dadas. 

- Olvida cosas necesarias para actividades. 

- Distracción sencilla por estímulos externos. 

 

- Hiperactividad: 

- Intranquilidad. 

- Incapacidad de permanecer estático. 

- Dificultad para jugar de forma tranquila. 

 

- Impulsividad: 

- Trata de realizar una respuesta en una actividad sin que se le haya 

compartido el conocimiento sobre el juego. 

- Dificultades a la hora de esperar su turno. 

- Molesta a su adversario fuera de su turno. 

  

El desarrollo de este tipo de trastorno viene causado principalmente por factores 

genéticos o factores ambientales: 

 

- Perdida de persona muy cercana. 

- Madre con trastorno mental. 

- Ambiente familiar poco afectuoso. 

 

Una persona con Trastorno de Déficit de Atención e Hiperactividad tiene mayor 

probabilidad de tener otro trastorno psiquiátrico, entre los desarrollos más frecuentes 

se encuentran el trastorno negativista desafiante, trastorno de conducta, trastorno de 

ansiedad o trastorno del aprendizaje. 

 

En la sociedad actual existe un desconocimiento generalizado sobre este tipo de 

enfermedades. La falta de conocimiento sobre el Trastorno de Déficit de Atención e 

Hiperactividad induce a que no se puedan localizar los casos de una forma sencilla ya 

que las personas del alrededor no consideran que los síntomas que presenta la 

persona se puedan relacionar con una enfermedad de carácter neurobiológico [17]. 
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1.5.2 Trastornos comórbidos [18] 
 

Se trata de una serie de características relacionadas con Trastorno de Déficit de 

Atención e Hiperactividad que pueden estar presentes en pacientes con este tipo de 

trastorno: 

 

- Problemas de afectividad. 

- Dificultad en el aprendizaje derivando en fracaso escolar. 

- Trastornos de coordinación motriz habiendo falta de habilidad. 

- Existencia de ansiedad. 

- No aceptan la derrota. 

- Cambios de humor. 

- Comportamiento impulsivo-agresivo. 

- Comportamiento antisocial. 

 

Los trastornos enunciados no tienen la misma trascendencia, su existencia indica 

factores desfavorables sobre los factores principales del Trastorno de Déficit de 

Atención e Hiperactividad. 

 

 

1.5.3 Tratamientos posibles 
 

- Los padres deben conocer la trascendencia del problema. 

- Se debe hacer llegar el conocimiento del problema al entorno académico del 

niño. 

- Se debe tratar a la persona con paciencia y comprensión tratando de prestar la 

mayor ayuda posible en todo momento. 

- Tratar de motivar al niño con actividades físicas de equipo. 

- Acudir a un profesional para la obtención de fármacos que rebajen los efectos 

negativos del trastorno. 

- Realizar un apoyo continuo en lo referente a la actividad académica. 

 

Aunque el trastorno no tiene cura por lo que no termina de desaparecer totalmente sí 

que es posible que la persona aprenda a convivir con el problema de forma que las 

actividades intelectuales puedan desarrollarse lo más normal posibles. 

 

 

1.6 Aprendizaje 
 

Para el desarrollo te este proyecto ha sido necesario adquirir conocimientos sobre el 

campo de desarrollo de videojuegos, estos conocimientos han sido adquiridos a través 

de múltiples fuentes como los cursos online “Master en Programacion de Videojuegos 

con Unity 2019 C#” [19], “Unity Game Development Build 2D & 3D Games” [20], 

“Creando un juego multijugador en red con Unity” [21]. Los libros “Unity 5.x By 

Example” [22] y “Learning NGUI for Unity” [23], así como el manual de Unity “Scripting 

API” [24]. 
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CAPÍTULO 2: HERRAMIENTA UNITY 
 

 

2.1 Instalación y primeros pasos en Unity 
 

Para la utilización del software Unity para el desarrollo del videojuego es necesario 

haber realizado previamente la instalación y descarga del software. En los siguientes 

apartados se explica cómo realizar la instalación y los pasos a seguir para la creación 

del proyecto a desarrollar en la plataforma Unity. 

 

 

2.1.1 Descarga de Unity  
 

Como primer paso se debe realizar la instalación del programa: antes se debe haber 

realizado la descarga, para ello se debe acceder a la página oficial del motor Unity. 

Una vez en el interior de la página se accede a la pestaña “Productos” donde se 

mostrará distintas licencias para cada situación económica y profesional, en este caso 

se selecciona la versión personal que es gratuita, el uso de esta licencia es válido 

siempre y cuando los ingresos o financiación obtenida de terceros o propia no superen 

los cien mil euros al año [10].  

 

Una vez seleccionada la versión Unity personal se accede a una página nueva desde 

donde se preguntará al usuario si es un usuario experimentado o nuevo, en cualquiera 

de los dos casos como situación final se procederá a la descarga de la herramienta 

Unity Hub. 

 

Una vez finalizada la descarga se procede a la instalación del software, en primer 

lugar, se debe aceptar el acuerdo de licencia. 

 

Tras aceptar el acuerdo de licencia se procede a la instalación. Una vez terminado el 

proceso de instalación ya tendremos instalado el software de Unity Hub en el equipo. 

 

 

2.1.2 Unity Hub 
 

Se trata de una herramienta desde la cual se puede gestionar de una forma sencilla 

tanto los proyectos creados como las distintas versiones de Unity que pueda haber 

instaladas en el equipo. 

 

Desde la pestaña “Project” se accede a los proyectos creados en la carpeta de trabajo. 

Desde el botón “Locate” se podrá seleccionar una carpeta que contenga un proyecto 

creado previamente y que éste sea añadido a la interfaz, permitiendo la carga 

instantánea del proyecto, de la misma forma se permitirá seleccionar la versión de 

Unity que se quiere utilizar para la apertura del proyecto.  
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Por otro lado si no hay creado ningún proyecto previo se puede pulsar en el botón 

“add” para la creación de un proyecto nuevo siempre y cuando se haya instalado una 

de las versiones de Unity y se haya realizado la activación  de la licencia gratuita, para 

ello se debe crear una cuenta de Unity o bien entrar desde una cuenta personal de 

Facebook o Gmail si se poseen pulsando en el botón superior derecho del interfaz el 

cual hace referencia al perfil y pulsando posteriormente en la opción “Sign in”. 

 

Como segunda pestaña encontramos la opción “Learn”, donde se muestran tutoriales 

interactivos para los nuevos usuarios 

 

 

Figura 2.1. Pestaña Learn de software UnityHub [10] 

 

En la última pestaña, denominada “Locate”, se accede a las versiones de Unity que se 

han instalado. Al igual que con los proyectos tenemos dos botones, “Locate”, el cual 

permitirá añadir una versión de Unity si ya tenemos instalado una. Por otro lado, el 

botón “Add” desplegará una lista de las versiones disponibles de Unity a instalar. 

 
Figura 2.2. Versiones de Unity disponibles para la instalación 
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Una vez seleccionada la versión se da la opción de seleccionar módulos en función de 

proyecto que se vaya a querer desarrollar, en todo caso será necesaria la descarga e 

instalación de Microsoft Visual Studio para el manejo de los scripts. 

 

 
Figura 2.3. Selección de módulos a instalar 

 

Una vez seleccionados los módulos y pulsado el botón “Next” comenzará la descarga 

e instalación del software. 

 

 

2.1.3 Versiones Unity 
 

A la hora de seleccionar una versión se debe tener en cuenta si se va a usar alguna 

librería o módulo específico ya que puede suceder que versiones anteriores fueran 

compatibles con la librería, pero nuevas versiones no. Resulta importante igualmente 

observar la versión que se desea descargar, desde el propio nombre del software se 

puede obtener información como el año en el que se ha lanzado la actualización y si la 

versión es final, con la utilización de la letra “F” para referirse a versiones finales y la 

letra “A” para versiones que están en desarrollo, en Alpha. 

 

Unity es una aplicación sobre la que se lanzan nuevas versiones con notable 

asiduidad por ello resulta interesante saber antes de comenzar el proyecto el cómo y 

con qué herramientas vamos a desarrollar el mismo. 

 

 

2.1.4 Creación de un proyecto 
 

En este apartado se mostrará detalladamente cómo proceder a la creación de un 

proyecto y las posibilidades que permite el software en dicha creación. 
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Figura 2.4. Visión de la interfaz creación del proyecto 

 

Para la creación del proyecto se debe acceder a través del botón “New” de la pestaña 

“Project”. Como se debería observar tras entrar en la nueva sección se permite 

escoger el entorno en el que se va a desarrollar la aplicación, siendo los más utilizados 

el modelo 2D y el 3D. La única y principal característica que se encuentra entre la 

versión de dos y tres dimensiones es que al seleccionar el proyecto como una versión 

de tres dimensiones al crearse la escena se crearan automáticamente los 

GameObjects cámara e iluminación, por otro lado, si se crea una escena en dos 

dimensiones la iluminación no se creará ya que esta no será necesaria. El 

GameObject de iluminación puede incluirse en la escena en cualquier momento por lo 

que una escena en dos dimensiones puede ser fácilmente convertida a una escena en 

tres dimensiones. 

 

 

2.1.5 Organización del entorno de trabajo 
 

Para un correcto uso del programa de desarrollo Unity cabe la necesidad de conocer 

los distintos apartados que se presentan en el programa y a los que se les dará un 

uso.  

 

Estos apartados de trabajo son: la ventana de archivos o explorador, la pestaña de 

jerarquía, la pestaña de inspector, la pestaña de escena y por último la pestaña de 

juego. 

 

- Explorador de archivos: gracias a este apartado se permite acceder y trabajar 

con los elementos que se desean incorporar al juego. Es recomendable tener 

ordenado todos los recursos que se utilizaran en distintas carpetas de forma 

que se pueda tener un fácil acceso a los recursos que se deseen. Para el caso 

de este proyecto se han ordenado los archivos en: Sprites, Scripts, Prefabs, 

Sonidos y Escenas. 
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Figura 2.5. Ventana explorador de archivos 

 

- Jerarquía: en este apartado se pueden identificar los objetos que existen en la 

escena sean o no estén visibles. Pulsando en la flecha se permite ver la 

jerarquía que tiene el objeto mostrando si este tuviese algún objeto hijo 

asignado al GameObject seleccionado. 

 

 

Figura 2.6. Ejemplo jerarquía de un proyecto 

 

 

- Inspector: esta herramienta permite acceder a la información sobre el objeto, 

lectura y modificación de los componentes que conforman el objeto, en caso de 

tratarse de un recurso como un audio o una imagen seleccionado en el 

explorador de archivos admite igualmente capacidad para acceder a la 

información de dicho recurso y en algunos casos a la modificación de 

determinados campos como por ejemplo el factor de compresión del elemento. 
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Figura 2.7. Ventana inspector con GameObject seleccionado 

 

- Escena: desde este apartado se accede a la configuración sobre lo que se va a 

visualizar desde la escena, se permite realizar configuraciones sobre 

características referentes a la visualización de los objetos, todo ello en 

referencia con el componente de traslación. Para el uso de este elemento es 

necesario conocer la existencia de herramientas que permiten modelar los 

objetos deseados, su posición en la escena, su rotación o su tamaño. 

 

 

Figura 2.8. Ventana de la escena 

 

- Pantalla de juego: desde esta ventana se permite observar cómo se visualizará 

la escena una vez se está ejecutando el juego, de esta manera se permite ver 

el funcionamiento del juego sin haber realizado la versión “Build”, resulta 

extremadamente útil e indispensable para comprobaciones sobre las 

novedades que se realicen sobre el juego. 
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Figura 2.9. Ventana del juego  

 

 

2.2 Conceptos básicos sobre Unity 
 

Antes de comenzar a utilizar la herramienta Unity es recomendable conocer los 

conceptos básicos. En plataformas de cursos online como Udemy, por un precio 

razonable se pueden obtener los conocimientos adecuados e incluso cabe la 

posibilidad de que en el propio curso se proporcionen elementos que de otra forma 

deberían conseguirse con un pago por lo que resulta ser una oportunidad de 

aprendizaje muy recomendable. Además de Udemy existen otros métodos de 

aprendizaje audiovisuales gratuitos como es el caso de la plataforma YouTube donde 

personas sin ánimo de lucro suben vídeos de aprendizaje que pueden resultar muy 

útiles. Por otro lado, existen también gran cantidad de guías tanto en formato físico 

como electrónico para principiantes donde se explica lo más básico; en algunos casos 

este aprendizaje se constituye mediante la creación de un videojuego que se creará 

siguiendo unas pautas. 

 

 

2.2.1 Escena del proyecto 
 

 Se puede definir a la escena del proyecto como el espacio y composición de 

elementos que forman el conjunto donde transcurre la actividad del juego. Dentro del 

espacio que proporciona la escena los objetos pueden moverse libremente en función 

de los scripts programados. Un solo proyecto puede tener múltiples escenas diferentes 

o semejantes entre ellas mismas, al tener la posibilidad de tener tantas instancias para 

un mismo proyecto, se genera un gran enriquecimiento a la hora de desarrollar el 

proyecto, por ejemplo, una escena para cada nivel de juego si este tuviese niveles de 

forma que no hubiese que programar todo en una misma instancia sino en tres 

independientes. Esto permite una mayor optimización del proyecto ya que éste no 

deberá precargar todos elementos de todas las escenas de una sola carga simultánea, 

sino que se irán cargando texturas y objetos en función de la escena en la que se 

encuentre el juego.  

 

Cabe destacar que a la hora de programar y generar las escenas no será un 

inconveniente querer utilizar objetos que han sido generados en otra escena, de una 

forma sencilla se pueden guardar los objetos creados en cualquier escena para 

utilizarlos donde sea preciso más adelante, a este tipo de GameObjects se les 
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denomina PreFabs. En el caso de este proyecto se han utilizado varias escenas en 

función del modo de juego que se quiera utilizar. En el modo de juego en un 

dispositivo solo existe una escena y en el de dos dispositivos se utilizarán dos 

escenas. 

 

 

2.2.2 GameObjects 
 

Un objeto de juego o GameObject es una instancia virtual que hace referencia a un 

estímulo que se generará sobre el jugador. Tomando esta definición, un GameObject 

es cualquiera de los objetos tanto perceptibles por la vista como no perceptibles que 

pertenezcan a cualquier escena determinada. Un GameObject puede ser desde el 

propio personaje que se maneja en los videojuegos como un objeto invisible que 

genere un disparo cada vez que el jugador presiona una tecla.  

 

Resulta imprescindible conocer que los GameObjects pueden estar jerarquizados, es 

decir, puede darse el caso que un conjunto de GameObjects dependan de otro 

GameObject y este a su vez de otros. Un ejemplo sencillo de ver puede ser un botón 

de una interfaz donde se puede tener el propio botón y un texto que haga referencia al 

propio botón y que sea dependiente del mismo de tal forma que cualquier acción que 

se realice sobre el botón afecte indirectamente al texto, por ejemplo, si al pulsar el 

botón se hace que este desaparezca, el texto desaparecerá junto al botón. 

 
 

Figura 2.10. GameObject enemigo 

 

Saber jerarquizar correctamente los GameObjects resulta muy importante ya que el 

orden es imprescindible durante todo el desarrollo de la herramienta. Los 

GameObjects deben jerarquizarse lo mejor posible. Poner un nombre identificativo que 

sea claro al GameObject es igual de importante para no incurrir en problemas de 

identificación conforme avanza el proyecto. Por ejemplo, un terreno generado donde 

pueda moverse el personaje puede estar compuesto por muchos GameObjects: 

vegetación, accidentes geográficos, decoración… Todos estos objetos deberían estar 

colocados dentro del propio Objeto Mapa y además en el subgrupo al que dicho objeto 

pertenezca: vegetación, accidente geográfico, etcétera. Cabe destacar que los hijos 

directos del mapa, es decir, los subgrupos son GameObject vacíos, no cumplen otra 

función que no sea ordenar. 
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2.2.3 Componentes  
 

Un GameObject vacío sin ningún tipo de componente no genera ningún estímulo en el 

jugador, para la creación de dichos estímulos, se debe añadir al GameObject los 

componentes deseados. Un componente es una atribución que se le otorga a un 

GameObject para que este pueda realizar algún tipo de tarea. Nuevamente tomando 

como ejemplo el botón, este botón sin componentes sería un punto invisible en un 

espacio acotado, no obstante, si a este objeto vacío se le añade un componente que 

otorga una imagen, este punto invisible dejaría de ser tal para convertirse en una 

imagen. Si además de añadir dicho componente se le añade un componente “Button”, 

este componente proporciona a la imagen de capacidades de botón donde mediante 

distintos atributos se permitirán modificar múltiples parámetros. 

 

Unity tiene gran cantidad de componentes que se usan de forma muy efectiva sobre 

los GameObject, no obstante, existen otros tipos de componentes especiales 

denominados scripts. 

  

Un script es código modificable que el desarrollador puede generar o completar con 

las propias funciones de las librerías de Unity. Un ejemplo sería nuevamente un objeto 

vacío el cual consiste en un punto sobre el espacio. Sobre dicho objeto de juego se 

podría generar un script el cual asignase unos parámetros al objeto, que el objeto se 

mueva de forma rítmica conforme pasa el tiempo e infinidad de posibilidades. 

 

 

 

Figura 2.11. Ventana inspector con GameObject enemigo seleccionado 
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Cada componente tiene una función determinada, no obstante, dos componentes del 

mismo tipo pueden ser completamente distintos, esto se logra gracias a los atributos 

de los componentes. Los atributos son las opciones que encuentran dentro de un 

componente. Por ejemplo, el componente SpriteRenderer (el cual muestra una imagen 

en la escena) tiene entre sus múltiples atributos uno denominado “Sprite”, este atributo 

se podrá modificar de tal forma de que una imagen represente al objeto creado. 

 

 

 

Figura 2.12. Componente Sprite Renderer de un enemigo 

 

 

Entre los componentes más básicos de Unity se encuentran: 

 

- Componente Transform: se trata de un componente desde el que se puede 

controlar las variables características del objeto sobre el espacio como puede 

ser la posición, la escala o la rotación del objeto en el medio. 

 

- Componente Sprite Renderer: configura la visualización, no la forma del objeto 

desde el exterior, de forma que al objeto se le pueda asociar un Sprite. 

 

- Componente Box Collider: asocia un contorno al objeto de forma que el 

desarrollador pueda generar respuestas sobre los objetos que tengan el 

componente Box Collider colisionando entre ellos mismos. 

 

- Componente del tipo Script: Unity permite desarrollar scripts de tal forma que 

se puedan asociar a un objeto del juego y darle un comportamiento 

personalizado por parte del desarrollador. 

 

 

2.2.4 Scripts 
 

Los Scripts resultan imprescindibles a la hora de crear un juego o herramienta 

personalizada y dinámica, ya que utilizando solamente los componentes que 

proporciona Unity no sería suficiente, por ello se presentan los scripts como 

herramienta y componentes. En general hay gran cantidad de funciones en las 

distintas librerías que presta Unity, en función del proyecto que se tenga pensado 

realizar resultan más provechosas que otras.  
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Las funciones más básicas y que resultan más útiles para el control del código con el 

paso del tiempo son: 

- void Start(): esta función es llamada en el momento en el que se instancia el 

GameObject que tenga asociado dicho script, es llamada una sola vez. 

 

- void Update(): esta función es llamada repetidamente por el objeto con el paso 

del tiempo, esta función resultará indispensable si se buscase generar un 

objeto dinámico, por ejemplo un objeto que pudiese estar en constante 

movimiento. 

 

- void OnDestroy(): esta función es llamada en el momento en el que el objeto 

que tiene asignado dicho script es destruido, puede resultar muy útil según en 

qué situaciones, un ejemplo podría ser el lanzamiento de unos cohetes tras la 

eliminación de un enemigo. 

 

Además de estas tres funciones tal y como se han comentado existen gran cantidad 

de funciones las cuales pueden encontrar en la página de documentación de Unity:  

 

 

 

 

2.2.5 PreFabs 
 

Un PreFabs en un GameObject que ha sido generado en la escena y posteriormente 

ha sido almacenado por el usuario de tal forma que, aunque el GameObject original se 

elimine, el desarrollador podrá acceder nuevamente al objeto a través de su PreFabs 

generado previamente. 

 

  

Figura 2.13. Ventana inspector con PreFab enemigo seleccionado 

 

El uso de PreFabs resulta muy útil desde el momento en el que se quiere generar un 

GameObject que no se encuentra instanciado en la escena y que consta de unos 

componentes y características determinadas, como puede ser el caso de unas balas 

de un arma. En un juego de disparos en el momento en el que el jugador toma un 
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objetivo y presiona la tecla asignada a disparar, el elemento jugador está creando 

balas con unos componentes que generan unas físicas determinadas y que permite 

que las balas se comporten como tal, generando daño en los enemigos, destruyendo 

al colisionar, etcétera. Para lograr esto es necesario que sobre la escena se haya 

creado el GameObject bala con los componentes necesarios, previamente se habrá 

realizado un Prefab de la bala para por último asignar al objeto que generará las balas 

el Prefab creado de esta forma cada vez que se pulse el botón acción se instanciará la 

bala. 

 

 

2.2.6 Tags y Layers 
 

Las etiquetas y Tags funcionan como identificadores de los objetos. Una etiqueta 

puede ser creada y asociada a distintos objetos de juego, por lo general objetos de 

juego que tendrán un comportamiento similar, no obstante, no se puede asociar más 

de una etiqueta a un GameObject. 

 

 

Figura 2.14. Tag y Layer en un GameObject 

 

A las Tags se les da uso principalmente desde los scripts. Por ejemplo, si el proyectil 

choca con un enemigo y por ello el proyectil debe desaparecer y el enemigo obtener 

su daño, en el script del enemigo existirá una función Collider(collider other) que 

obtendrá una referencia al objeto con el que ha chocado el enemigo. No obstante, se 

busca que esta acción sólo ocurra cuando el proyectil choca con un enemigo, por ello 

al obtener la referencia del objeto que ha chocado con el enemigo solo deberá ocurrir 

la resta de vida o las funciones pertinentes siempre y cuando el Tag del objeto con el 

que ha colisionado el enemigo sea el Tag proyectil.  

Por otro lado, las Layer funcionan de forma parecida a los Tags, se diferencian en que 

existen Layers predeterminadas desde donde se pueden restringir determinadas 

operaciones a todo aquel objeto que tenga dicha capa. Resulta conveniente identificar 

el tipo de objeto que se ha creado y en función del propósito de dicho objeto 

encomendar su Layer correspondiente. 
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CAPÍTULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO 

“TOWER DEFENSE” 
 

 

3.1 Mapa 
 

Para todo videojuego, la acción debe desarrollarse en un medio que el jugador 

entienda como físico, un paisaje. Al tratarse de un juego en dos dimensiones el 

espacio en el que va a suceder la acción no va a constar simplemente de plataformas 

que frenen la caída de los cuerpos hacia el vacío, sino que se compondrá un lienzo de 

fondo sobre el que se proyectarán los enemigos y objetos dinámicos además de toda 

la decoración que compone la propia escena del juego. Para ello se utilizarán objetos 

con dos componentes por lo general, el componente Transform para marcar el punto 

del espacio en el que se encuentra el objeto y el componente SpriteRenderer que 

permitirá asignar una imagen al objeto. 

 

 

Figura 3.1. Composición del mapa 

 

3.1.1 Presentación de objetos para la creación del mapa 
 

A partir de un conjunto de ilustraciones obtenidas en formato .png se procede a la 

creación del entorno. 

 

En primer lugar, se encuentran las imágenes que conformarán los objetos que se 

encontrarán en el nivel más bajo de la representación del terreno. Sobre estas se 

colocarán otros objetos sobre los que avanzan los enemigos. 

 

 

Figura 3.2. Sprites de terreno 
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Se observará que dentro del terreno se pueden identificar tres tipos de superficie:  

- La que compone la parcela que no será interactiva (la cual se representa 

mediante un cuadrado verde, haciendo referencia a la hierba); 

 

- La isla de tierra rodeada de hierba que será utilizada para la construcción de 

las torres alrededor del recorrido, con el fin de proteger los caminos de los 

enemigos  

 

- Las imágenes que hacen referencia a los caminos, por los que avanzarán los 

enemigos. 

 

Cada imagen no se trata aún de un GameObject, ya que estas no se encuentran en la 

escena, sino que están almacenadas para su uso. La representación de estas 

imágenes en el inspector se representa en la Figura 3.3. 

 

 

Figura 3.3. Inspector sobre sprites del terreno 

 

Cabe destacar la importancia de que el sprite sea considerado del tipo 2D y User 

Interface y que el modo de la imagen sea individual ya que el sprite no está compuesto 

por un conjunto de sprites. 

Por último, hay que destacar que con la opción pixels per unit se puede modificar el 

tamaño de la imagen, y que cuanto mayor número de píxeles haya por unidad menor 

será la imagen para mostrar.  

 

Para obtener una mayor o menor calidad en la imagen se puede variar la calidad de 

compresión. En este caso al tratarse de una figura que se encontrará en segundo 

plano respecto a la acción no será necesario que tenga una gran calidad. 
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Junto a las imágenes que representan el terreno se usarán otro tipo de imágenes que 

representaran objetos decorativos que mejoraran notablemente la imagen que se le 

mostrará al usuario. 

 

 

Figura 3.4. Imágenes decorativas 

 

De la misma forma se puede observar que comparten las mismas opciones de 

modificación que las imágenes que se utilizan para representar el terreno, el ajuste de 

las imágenes decorativas debe ser similar al de las imágenes de terreno. 

 

Además de objetos decorativos de pequeño tamaño puede resultar interesante utilizar 

imágenes más grandes como edificios para tener mayor perspectiva del mapa que se 

está creando. 

 

 

 

 

 

 

Cualquier cambio que se pueda realizar sobre una imagen será aplicable a todos los 

GameObjects que se encuentren en escena y estén utilizando dicha imagen. 

 

 

3.1.2 Organización y colocación de los GameObjects 
 

Una vez configuradas las imágenes que se usarán para la creación del mapa se 

procede a su creación. Para crear un objeto de juego a partir de la imagen basta con 

arrastrar la imagen hacia propia escena y de esta forma se generará un GameObject 

con dos componentes: la componente “Transform” para la disposición del objeto 

creado en el espacio y SpriteRenderer, que permite que se muestre la imagen en la 

escena. 

 

Figura 3.5. Mapa con uso de GameObjects decorativos. Figura 3.6. Mapa sin uso de GameObjects decorativos 
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Figura 3.7. Creación de un GameObject a partir de un sprite 

 

No obstante, y como se ha comentado previamente, la creación de GameObjects debe 

ser en todo momento ordenada y jerárquica. Por ello, se procede a la creación de un 

GameObject vacío que representa el mapa en su conjunto, a su vez este GameObject 

contendrá cuatro GameObject vacíos: decoración, camino, fondo y sitios de 

construcción, y dentro de cada objeto se colocaran los objetos de juego finales en 

función de su utilidad. 

 

 

Figura 3.8. Organización jerárquica del mapa 

 

Para una óptima creación del entorno en lugar de arrastrar imágenes para crear poco 

a poco el entorno resulta recomendable utilizar comandos como control+D para 

duplicar objetos que ya existen en la escena. 

 

Por otro lado, para el ensamblaje de los GameObjects con el fin de colocarlos juntos 

sin sobreponer conviene mover el GameObject mientras se mantiene pulsada la tecla 

V. 

De esta forma se procede a crear el mapa del juego con los elementos que el 

desarrollador decida prestando una especial atención a la disposición del camino y los 

terrenos de construcción. 

 

 

3.1.3 Componentes y etiquetas  
 

Dentro del GameObject “mapa” se pueden diferenciar dos clases, aquellos 

GameObjects que van a ser estáticos y no aportaran nada más que una decoración 

propia al juego y los GameObjects dinámicos que son los que si van a ser interactivos 

una vez comience el juego.  
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Los objetos de decoración van a estar formados por dos componentes: 

 

- Componente Transform: permite tener control sobre la posición del 

GameObject en el espacio ya sea la propia posición, la rotación o la escala del 

GameObject. 

 

- Componente SpriteRenderer: permite que se pueda visualizar la imagen del 

campo sprite en la escena. Se puede aplicar para el propio objeto, sin modificar 

los demás objetos similares, un tinte sobre la imagen, un modo espejo de la 

imagen para el eje X, el Y o ambos. Por otro lado, resulta interesante conocer 

que mediante capas se puede configurar la superposición que queremos que 

se realice de los elementos del juego. En este caso al objeto terreno se le ha 

colocado la primera de las capas y un valor negativo lo que hará que se vea 

por detrás de los demás objetos con capas superiores u objetos en la misma 

capa con números de orden superiores. 

 

 

Figura 3.9. Componentes del GameObject GrassGround 

 

 

Figura 3.10. Orden de capas 
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Por otro lado, los objetos de juego que sí que van a ser interactivos, en este caso las 

parcelas sobre las que se construirá la torre, además de los dos componentes 

enunciados anteriormente van a tener un componente más: 

 

- Box Collider 2D: se trata de una caja que proporciona un estado físico al 

objeto, de tal forma que tanto el propio objeto como los otros objetos de la 

escena y con el mismo componente puedan tener constancia de que el objeto 

existe físicamente, se verá más profundidad este punto en el apartado de 

torres. Resulta necesario configurar la frontera del componente Box Collider 

alrededor del objeto lo más correctamente posible, para este caso se ha 

marcado la opción “Is Trigger”. Esta opción permite que otros objetos con 

collider puedan atravesar el objeto, en caso de que colisione el collider de otro 

objeto con el collider se llamará a distintas funciones en función de si el objeto 

que colisiona entra, sale o se mantiene en la frontera. 

 

 
 

Figura 3.11. Componentes del GameObject BuildGround 

 

No obstante estos collider no se usarán de esa manera sino que se le asocia 

un rango físico para que en el momento en el que el ratón clique sobre uno de 

los puestos y se genere un RayCast desde la posición del ratón hacía el 

elemento que se quiere seleccionar, este rayo pueda colisionar con el terreno 

de construcción gracias a su componente Box Collide, además de que se 

cumplan las condiciones, como por ejemplo tener el dinero necesario para 

realizar la construcción o  que el objeto con el que ha colisionado el RayCast 

tenga un tag de buildsite, ya que en el momento en el que se trata de construir 

una torre esta solo se construirá si el objeto sobre el que se ha clicado tiene un 

componente de tipo Box Collider y su tag es buildsite. Una vez construida la 

torre el tag del terreno de construcción se cambiará por buildsitefull y se 
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desactiva su Box Collider hasta que la torre sea eliminada con la finalidad de 

que no se pueda seguir construyendo sobre el terreno. 

 

 

3.2 Interfaz 
 

En cualquier juego resulta imprescindible tener una pantalla de título y grafismos que 

orienten al jugador por el propio juego, al estar hablando de dos juegos con las 

mismas mecánicas, pero con distintas aplicaciones, como jugar en un solo equipo o en 

dos equipos, se ha optado por generar dos ejecutables independientes por lo que el 

menú principal es diferente en función de si se quiere jugar en el modo de un 

dispositivo o dos dispositivos, aunque el juego continúa siendo el mismo. 

 

 

Figura 3.12. Visión de la escena principal del modo multidispositivo 

 

En el caso de querer jugar en dos dispositivos varía la primera pantalla de carga, 

resulta indispensable ya que en el caso del multijugador debemos elegir entre unirse a 

una partida o generarla. Por lo demás los grafismos del juego, puntuación, debilidad y 

demás continúa siendo exactamente la misma desde el momento en el que comienza 

la partida. 

 

 

3.2.1 Canvas y componentes del Canvas 
 

Para la visualización de elementos del canvas dentro de la propia cámara de la escena 

es necesario generar el objeto canvas en el cual se irán colocando los distintos 

grafismos que se deseen, ya sean textos, imágenes o botones. 
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Figura 3.13. Clasificación y presentación de Canvas 

 

El lienzo o canvas no se superpone directamente sobre el juego en sí, sino que se 

encuentra en otro punto de la escena, con una escala no proporcional a la de los 

objetos del juego. No obstante, en el momento de ejecutar el juego los objetos 

pertenecientes al canvas se ajustan en función de la configuración del lienzo a la 

cámara del juego. 

 

Además del componente que conforma la posición del lienzo Rect Transform que se 

comporta de la misma forma que el componente Transform pero para los objetos que 

pertenecen a la interfaz del juego, el canvas está conformado por otros tres 

componentes: 

 

- Componente Canvas: se encarga de generar la representación de cada objeto 

de tipo interfaz gráfica y que se encuentre dentro del lienzo. 

 

- Componente Canvas Scaler: la labor de este componente es ajustar el tamaño 

de los componentes del canvas sobre la cámara principal en función del modo 

de escala de interfaz seleccionado. 

 

- Componente Graphic Raycaster: se encarga de la gestión de eventos que 

puede causar el ratón sobre los distintos elementos que existen dentro del 

canvas. 

 

 

3.2.2 Tipos de elementos a utilizar 
 

El uso de elementos canvas va a estar orientado a GameObjects del tipo botones, 

imágenes y texto. 

 

- GameObject de tipo button: como el nombre indica los objetos de tipo button se 

encargan de generar un estímulo a partir de una interacción del ratón sobre el 

propio objeto. Pueden hacerse modificaciones del componente button como 

definir los colores que se generarán en el botón tras interactuar con el mismo. 
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Seleccionar qué estímulo se busca generar a partir de una interacción con el 

botón llamando a la función de un script de uno de los objetos generados en la 

escena. Por norma general al crear un botón se instancia como un hijo del 

botón un GameObject con componente text. 

 

 

Figura 3.14. Componentes de un GameObject tipo Button 

 

Además de tener el componente button también consta de un componente 

imagen para proporcionarle un fondo al botón. 

 

- GameObject de tipo text: en el componente text se permite realizar 

modificaciones como el texto que se quiere escribir, el tamaño de letra que se 

quiere utilizar, el tipo de letra, color y otros parámetros. 

 

El propio objeto estándar se trata de un GameObject estático donde el usuario 

no podrá actuar directamente sobre él, no obstante, sí pueden realizarse 

cambios sobre los campos del propio objeto mediante scriptting asignando el 

objeto a un componente script de un objeto o bien realizando una búsqueda 

sobre la escena con las funciones de este menester mediante el comando 

GameObject.Find(“NombreObjeto”). 
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Figura 3.15. Componentes de un GameObject tipo Text 

 

- GameObject de tipo image: al igual que en el caso de texto, el objeto creado 

estándar se comporta como un objeto estático que puede ser modificado 

mediante el uso correcto de las funciones necesarias mediante scripts. En el 

caso del GameObject image se le asigna un componente image que permite el 

dibujado de una imagen en la escena. 

 

Figura 3.16. Componentes de un GameObject tipo Image 

 

Cabe destacar que mediante el componente EventTrigger se pueden generar 

diferentes cambios y respuestas en el GameObject deseado a partir de 

determinados estímulos como por ejemplo pasar el ratón sobre el GameObject, 

clicar sobre él o salir de su frontera. 

 

Como se puede observar en los tres casos se trata de un mismo GameObject en el 

que varían los componentes que conforman dicho objeto. 
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3.2.3 Elementos de la interfaz  
 

A continuación, se encuentra una lista compuesta por los elementos que componen la 

interfaz gráfica del juego, en la misma lista se procederá a explicar el funcionamiento y 

configuración de estos elementos. 

 

 

3.2.3.1 Botón de juego 
 

El botón de juego es un simple botón con un componente image y button que llama a 

la función playBtnPressed() cuando es clicado, esta función es perteneciente al objeto 

GameManager, objeto que lleva el control sobre el momento en el que se encuentra el 

juego. El botón se encuentra asociado directamente al script GameManager, este 

script perteneciente al GameObject GameManager no hace nada hasta el momento en 

el que se llama a la función asociada al botón, en el momento en el que el botón es 

pulsado mediante código se desactiva y se cambia el estado del juego hasta que 

acaba la ronda y se vuelve a cambiar el estado o bien porque el juego ha terminado o 

porque se debe pasar al siguiente nivel, en este caso el estado del juego en el 

GameManager será otro distinto al del comienzo por lo que al pulsar nuevamente el 

botón el GameManager  se comportara de manera distinta al comienzo del juego. 

 

 Figura 3.17. Diagrama de flujo sobre el funcionamiento del botón de juego 

 

El hijo del botón de juego de tipo text se va modificando desde el GameManager en 

función del estado en el que se encuentra el juego mostrando el mensaje 

correspondiente a cada momento, si el juego continúa porque el jugador ha superado 

la escena aparecerá un mensaje distinto a si el jugador ha perdido y se le da la 

oportunidad de jugar de nuevo. 
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3.2.3.2 Barra de selección de torre 
 

Con la finalidad de que el jugador pueda escoger entre un conjunto de torres, la que 

desea seleccionar para su construcción, se crea un objeto con el componente grid el 

cual se encargará de estructurar los elementos hijos de dicho GameObject en una sola 

fila, de esta manera todos los elementos quedan como una fila de botones. Cada 

botón permite seleccionar la torre a la que hace referencia la imagen del botón. A 

través del Tower Manager la torre seleccionada será construida al seleccionar uno de 

los puntos de construcción siempre que se cumplan los requisitos. 

 

 En el caso del modelo de juego multijugador el objeto que gestiona las construcciones 

es denominado ControllerPlayer y la forma en la que se selecciona la torre no es 

exactamente igual en ambos casos. No obstante, el resultado final es el mismo tanto 

en el multijugador como en el local. Al pulsar la torre al igual que en el caso para un 

dispositivo en el objeto ControllerPlayer se asignará una referencia a la torre a 

construir a través del Script TowerBtn. 

 

  

Figura 3.18. Visión de interfaz de los jugadores uno y dos desde la ventana de escena 

 

 

3.2.3.3 Puntuación del jugador y fondos disponibles 
 

En la parte superior de la barra de selección de torres se puede encontrar la 

puntuación que ha obtenido el jugador, representada mediante un GameObject con 

componente text. Esta puntuación es actualizada cada vez que se elimina un enemigo 

a través del GameManager. 

 

En el caso multijugador en distintos dispositivos, cada jugador vislumbra únicamente 

su puntuación y la comparación entre un usuario y otro no es mostrada hasta que no 

finaliza la horda.  

 

Para que el jugador pueda identificar su color debe fijarse en el color de su puntuación 

ya que de este mismo color serán las torres que construya y los enemigos a los que 

deberá eliminar. Para el caso del jugador uno su color será el azul y para el caso del 

jugador dos será el rojo. 
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Figura 3.19. Visión de interfaz de los jugadores uno y dos desde instancia del cliente (izquierda) y servidor 

(derecha) 

 

 

Junto a los seleccionadores de torre es identificable por el símbolo del dólar los fondos 

disponibles para construcción que tiene el usuario. Este valor está diferenciado para 

cada jugador en caso de que se esté jugando una partida multijugador en distintos 

dispositivos. El valor se irá rebajando conforme se va invirtiendo en torres o mejoras o 

aumentando cada vez que se elimina un enemigo, el aumento de dinero será 

proporcional a la dificultad del enemigo eliminado. 

 

 

3.2.3.4 Visor de debilidad  
 

Con la finalidad de premiar a los jugadores con mayores capacidades se ha añadido 

una debilidad de proyectil a cada enemigo. Para visualizar dicha debilidad basta con 

colocar el ratón sobre el enemigo y de esta forma sobre el visor de debilidad del 

enemigo aparecerá el tipo de proyectil con el que se hará un daño mayor y se 

obtendrá una puntuación superior. Si el enemigo fuese impactado con el proyectil que 

no corresponde el aumento de puntuación sería un valor predefinido y el daño que se 

realizaría al enemigo no tendría multiplicadores, sino que sería el valor de daño 

asociado al proyectil. 

 

 

Figura 3.20. Componentes y apariencia del visor de debilidad 

 

 

Para conseguir este efecto basta con asignar el visor de debilidad a cada enemigo que 

se crea mediante una referencia y añadir una función en el enemigo donde, al colocar 

el ratón encima gracias a su componente Collider 2D y al uso de la función adecuada, 
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se muestra en el visor de debilidad la imagen del proyectil sobre el que el enemigo 

tiene debilidad; esta ha sido seleccionada de forma aleatoria por cada enemigo 

previamente. 

 

 

Figura 3.21. Visor de debilidad visto desde la instancia del juego 

 

3.2.3.5 Menú configuración 
 

Para permitir que el usuario tenga un control sobre el comienzo del juego y los sonidos 

provocados por los efectos y/o la música se crea un menú de configuración el cual se 

encuentra presente pero escondido durante el transcurso del juego hasta el momento 

en el que el jugador clica en el botón de configuración. Al pulsarlo, el botón llama a 

una función del componente GameManager del objeto GameManager el cual tiene una 

referencia al menú oculto, haciéndolo visible para el jugador. En caso de estar activo al 

pulsar nuevamente el botón configuración volverá a ocultar el menú de ajustes. 

 

 

Figura 3.22. Menú de configuración 

 

Dentro del objeto ajustes se encuentran tres elementos principales: 

 

- Botón exit: al pulsar el botón se carga nuevamente la escena haciendo que se 

vuelva al menú principal, para el caso del juego en modo multijugador además 

de cargar nuevamente el menú principal se cierran las conexiones entre cliente 

y servidor. 

 

- Activar/desactivar efectos de sonido: consiste en un botón con una imagen que 

hace referencia a un visé. De forma predeterminada el sonido de los efectos se 



Desarrollo de un juego Tower Defense 

50 
 

encuentra activado, para desactivarlo basta con pulsar el visé de tal forma que 

el botón llamará a una función que se encuentra en el script GameManager del 

Objeto GameManager que hará que se desactive la fuente de sonido del objeto 

SoundManager de los efectos por una parte y por otra cambiará la imagen del 

visé que se muestra al jugador para que deje de ser visible (se cambia un 

sprite por otro). 

 

- Activar/desactivar música: al igual que en el caso anterior, en función de si se 

pulsa el visé que hace referencia a la música se activará o desactiva la fuente 

de sonido que ejecuta la música. 

 

 

Figura 3.23. Jerarquía y apariencia del menú configuración 

 

 

3.2.3.6 Textos actualizables 
 

Como conjunto de elementos de la interfaz gráfica se encuentran los objetos con 

componente text que proporcionan información a lo largo del juego y que se van 

actualizando mediante es script GameManager contenido en el objeto GameManager. 

Como elementos destacados se definen los textos que proporcionan información sobre 

la puntuación del jugador. En el caso multijugador en ningún momento se comparte a 

la vez la puntuación de los dos jugadores en la pantalla, por lo que se ha 

implementado que tras la finalización de una horda de enemigos aparezca la 

puntuación de cada usuario para que cada jugador pueda conocer la puntuación de su 

oponente. 

 

Por otro lado, se encuentra el texto colocado sobre la puntuación de cada jugador e 

informa sobre la cantidad de enemigos que han sobrepasado las defensas del jugador. 

Como se puede observar en el propio texto una vez se superan los diez enemigos 

escapados el jugador pierde. En este caso no se comparte la información para ambos 

jugadores ya que el hecho de que al rival le hayan sobrepasado una cantidad de 

enemigos no resulta trascendente para el otro jugador. 

 

Además, en la parte superior y central de la pantalla se encuentra un texto que se va 

actualizando conforme avanzan las hordas e informa precisamente de la horda en la 

que se encuentra la partida y cuantas quedan para que finalice el juego y se proceda a 

la comparación de puntuaciones de cada jugador para declarar un vencedor. 
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Figura 3.24. Visión de la interfaz del segundo jugador seleccionando textos actualizables 

 

 

Por último, hay que destacar el elemento que se encuentra dentro de la barra de 

torres; este elemento se refiere al dinero que posee el jugador y se actualiza de forma 

creciente con la eliminación de un enemigo y se produce un detrimento en la cifra 

cuando se procede a la compra o mejora de una torre. 

 

3.3 Controladores de juego 
 

Los controladores de juego son GameObjects que se encargarán de gestionar el 

juego, tanto las acciones que el jugador realiza sobre el juego como la gestión de los 

estados por los que debe ir transcurriendo. Resulta imprescindible la existencia de 

gestores que permitan el manejo de los elementos independientes como pueden ser 

los enemigos o las torres construidas, en este caso coexisten tres controladores de 

juego: 

 

- GameManager: para el control sobre las mecánicas. Se puede tomar como 

ejemplo el control de los parámetros para cada horda, la generación de los 

enemigos, el control de las interfaces de cada jugador y la gestión de tiempo y 

turnos en el caso del multijugador en un solo dispositivo.  

 

- TowerManager: para el caso de la opción en un solo dispositivo o 

ControllerPlayer para el caso de dos dispositivos. Este controlador se encarga 

del manejo de construcción, mejora y eliminación de torre desde su selección 

en la barra de torres hasta la creación del objeto sobre el mapa, así como de la 

gestión de las posibles mejoras que se quieran realizar sobre las torres ya 

construidas o las demoliciones. En todo momento se deben estar cumpliendo 

todas las condiciones necesarias para cada acción que se quiera realizar sobre 

la gestión de torres. 

 

- SoundManager: para almacenar las referencias a la música y distintos efectos 

sonoros, que también consta de un componente AudioSource desde donde se 

reproduce la música del juego. 
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3.3.1 GameManager 
 

El GameManager es un GameObject que contiene un componente script denominado 

GameManager, este componente gestiona los siguientes elementos del juego: 

 

- Gestión de las transiciones del juego: se diferencian tres momentos distintos de 

juego, en función del momento en el que se encuentre el GameManager se 

comportará de una forma determinada. Los momentos son los siguientes: 

 

- Play: el juego aún no ha comenzado y se precargan todas las 

referencias que le serán necesarias para la manipulación de la escena, 

el botón de inicio de juego, texto de dinero de jugadores, los PreFabs 

que harán referencia a los tipos de enemigos, el texto de número de 

horda o el texto de puntuación de cada enemigo. Por otro lado, será 

necesario inicializar los parámetros necesarios para el funcionamiento 

del juego como por ejemplo la puntuación de cada jugador, el dinero de 

cada jugador, el número de enemigos que deben aparecer en la 

primera horda o el tipo de enemigos disponibles a aparecer en la 

primera horda 

 

- Next: se avanza a este proceso en el momento en el que todos los 

enemigos han desaparecido de la escena porque o bien han sido 

eliminados o bien han escapado. Para pasar a este estado es necesario 

que los jugadores aún no hayan superado el límite de enemigos 

escapados. Se aumenta la dificultad de cara a la siguiente horda de 

forma que aparecerán más enemigos y se ampliará la variedad de 

enemigos que pueden aparecer en la horda. 

 

- Game over: el juego ha finalizado o bien porque uno de los jugadores 

ha perdido el juego dejando escapar a todos los enemigos o bien 

porque ha finalizado el número máximo de hordas. En este caso se 

volverá a cargar la escena por lo que se volverá al estado Play. 

 

En función del estado en el que se encuentre el GameManager al pulsar el 

botón de jugar se procederá a continuar con el juego variando previamente 

algunos valores, se cargará el menú principal porque el juego ya ha finalizado o 

se dará comienzo al juego con las variables iniciales asignadas. 

 

- Creación de enemigos en la escena: al pulsar el botón de jugar siempre que el 

estado del juego sea el de next o el de play se procederá a llamar la función 

spawn () como un proceso secundario. Dicha función genera los enemigos 

correspondientes en función del número de horda en la que se encuentra el 

juego, ya que conforme avanzan las olas de enemigos aparecerán enemigos 

más fuertes y en mayor cantidad. 

 

- Actualización de los elementos de la interfaz gráfica: puede ser el identificador 

de la horda, la puntuación y el dinero de cada jugador. Con cada acción que 

contenga un cambio en alguno de estos elementos se accede al 



Desarrollo de un juego Tower Defense 

53 
 

GameManager para actualizar los cambios en los elementos requeridos 

mediante el uso de las funciones diseñadas. 

 

- Listado de los enemigos creados: esta lista puede ser utilizada por las torres 

con el fin de que las torres construidas puedan diferenciar los enemigos más 

cercanos y localicen el enemigo objetivo. Con la finalización de cada horda se 

procede a realizar la eliminación de los enemigos en pantalla y el reinicio de la 

lista de enemigos para que esta sea completada por los nuevos enemigos 

creados en la nueva horda. De igual manera que se eliminan todos los 

enemigos muertos si un enemigo llega al punto de escape superando los 

caminos de torres el enemigo es sacado de la lista de enemigos y eliminado de 

escena mediante la función unregisteredEnemy(). 

 

- Menú de ajustes: este puede aparecer en escena y el usuario puede 

interactuar con el mismo, de igual manera controla si el sonido de la música o 

efectos está activado o desactivado. Para acceder a dicho menú basta con 

pulsar en la rueda dentada que se encuentra en la esquina superior derecha de 

la pantalla; al pulsar se desplegará el menú de opciones y pulsando sobre los 

campos adecuados se podrán controlar los parámetros. Esta funcionalidad es 

controlada completamente desde el GameManager. 

 

- Interfaces de las puntuaciones: permite que tras la finalización de cualquier 
ronda antes de que se haya pulsado el botón de jugar aparezcan sendas 
ventanas con la puntuación de cada jugador. Esto solo sucede en el modo 
multijugador tanto de uno como en dos dispositivos. 
 

 
Figura 3.25. Script GameManager 
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3.3.1.1 Variabilidad del GameManager del modo individual al 

modo Multiplayer 
 

Aunque la base del GameManager es la misma tanto para el modo de un dispositivo 

como para dos, se han realizado varios ajustes para esta versión: 

 

- Al existir dos instancias simultáneas del mismo juego, servidor y cliente, existe 

la necesidad de que ambas se encuentren sincronizadas. En este caso resulta 

imprescindible que los enemigos vayan a la par. El objeto GameManager se 

ejecuta tanto en el servidor como en el cliente, no obstante, para comenzar a 

generar enemigos es necesario que se pulse el botón de jugar, el cual solo 

estará disponible en la instancia del servidor por lo que en el script no será 

necesario hacer llamadas desde el cliente al servidor por lo que en el cliente 

este objeto existe, pero no es utilizado. En este caso solo se utilizarán llamadas 

de tipo RpcClient. Es decir, la función es llamada en el servidor, pero se 

ejecuta en el objeto GameManager del cliente, sobre la instancia del cliente, 

este tipo de atributo es utilizado por ejemplo para actualizar la puntuación o el 

dinero del jugador dos cada vez que éste elimina un enemigo.  

 

- Al comienzo del juego se diferencia entre la instancia que funciona como host y 

la que funciona como cliente de tal forma que solo aparezca en cada pantalla la 

selección de torres y la información del jugador referente a la pantalla que se 

está observando, solamente se verá la información del jugador uno en la 

partida instanciada como servidor y en el caso del jugador dos se verá su 

información en la partida instanciada como cliente. De igual forma se hará que 

el botón de jugar solo esté disponible para el jugador que actúa como servidor, 

que sabrá cuando hay un jugador en la partida ya que aparecerá un mensaje 

en la pantalla, así como el botón de juego, de esta forma se estará informando 

de que hay un jugador conectado. El cliente sabrá que ha entrado en una 

partida con un jugador ya que en el momento en el que encuentra la partida se 

procederá a realizar la carga de la siguiente escena del juego, saliendo del 

menú principal. 

 

- Por otro lado, la creación de los enemigos será distinta a la hora de crearlos, al 

pulsar en el botón de juego se ejecuta una función como un proceso 

secundario desde donde se procede a crear a los enemigos en la escena de 

una forma adecuada al nuevo método de juego, cada enemigo que se crea se 

sincroniza entre todas las instancias a través de la función Spawn (), de esta 

forma los enemigos crean desde la partida del servidor y son sincronizados con 

el cliente que está conectado a la partida. 

 

 

3.3.2 Tower Manager y ControllerPlayer 
 

La ocupación total de este GameObject es el control del propio jugador sobre la 

gestión de las torres, es decir la construcción, la mejora y la eliminación de las torres, 

para lograr estos objetivos a dicho objeto se le adjunta un script que consta de las 

siguientes características: 
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- En el momento en el que se selecciona uno de los botones de torre disponibles 

siempre que se tenga el dinero necesario se pasa como objeto a construir la 

torre que se encuentra asignada al botón seleccionado al objeto 

TowerManager o ControllerPlayer. 

 

- Cuando se tiene seleccionada la torre se comienza a analizar si se produce 

algún clic en alguno de los elementos sobre los que se pueden construir, los 

buildsites. Al tener una de las torres seleccionadas y pulsar sobre uno de los 

sitios donde se quiere construir se realiza un RayCast en el punto 

seleccionado, si el rayo generado desde el ratón choca con un GameObject 

que tenga un BoxCollider y que el tag de ese objeto sea “buildsite” se procede 

a construir la torre. Al construirse la torre sobre el terreno seleccionado se 

introduce en una lista tanto la torre como el lugar donde se ha construido para 

tener una referencia por si en algún momento se desea eliminar la torre para 

sustituirla por otra. 

Según se construye la torre el componente collider del terreno pasa a estar 

desactivado y el tag del terreno se cambia por un tag exclusivo para terrenos 

donde ya se ha construido y sobre lo que no se pueden construir. 

- Una vez construida la torre se puede proceder a realizar dos tipos de acciones 

sobre la misma, en primer lugar, pulsando un clic izquierdo sin tener ninguna 

torre seleccionada se puede mejorar la torre. Al igual que al construir la torre se 

lanza un Raycast desde la posición del ratón y si el objeto con el que ha 

chocado el rayo generado tiene un BoxCollider y en este caso su tag pertenece 

a una torre, se mejora tanto el ratio de disparo como la velocidad de disparo de 

la torre, antes de realizar este proceso es necesario tener el dinero suficiente. 

La segunda acción es la de borrado, para realizar la misma sin tener ninguna 

torre seleccionada se debe clicar sobre la torre con el botón derecho, de esta 

forma se realizará el mismo método de localización del objeto con la salvedad 

de que de esta forma la torre pasa a eliminarse y el lugar de construcción pasa 

a tener un tag perteneciente a los sitios de construcción donde está permitida 

la construcción y el collider pasa a activarse de nuevo. Al eliminar la torre tanto 

el lugar de construcción como la misma son eliminados de la lista en la que han 

sido introducidos en el momento de su construcción. 

 

Para poder devolver los lugares de construcción a su forma inicial una vez la 

torre que estaba construida en él es eliminada, se realiza el siguiente proceso: 

en el momento en el que se construye la torre tanto ésta como el lugar de 

construcción que se ha seleccionado pasan a introducirse en sendas listas, y 

de esta forma la posición que ocupará tanto la torre como el terreno en ambas 

listas es la misma; al querer eliminar una torre basta con adquirir la posición 

que ocupa en su lista para lograr la posición del lugar de construcción deseado, 

utilizando la misma posición en la lista de los terrenos de construcción. De esta 

forma se obtiene la referencia del terreno y se vuelve a activar el BoxCollider 

del terreno y se actualiza el tag del sitio por “Buildsite”.  Este proceso es 

necesario ya que en el momento en el que se construye la torre, aunque no se 

desactivase el box collider del terreno el box collider de la torre se 

sobrepondría debido a su posición en el mapa. Se utiliza el box collider de la 

torre y no el del terreno debido a que si el usuario trata de eliminar la torre 

clicando desde el punto más alto de la torre esta debe ser eliminada, esto no 
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sucedería si la frontera del box collider estuviese alrededor del terreno de 

construcción. 

- Para deseleccionar una torre seleccionada debe pulsarse el botón escape, de 

esta forma la torre que estaba pendiente de construcción pasa a ser nula. 

 

 

Figura 3.26. Script ControllerPlayer 

 

3.3.2.1 Variabilidad entre Tower Manager y ControllerPlayer 
 

Al igual que sucede con el GameManager se ha modificado el objeto Tower Manager 

de tal forma que pueda existir una sincronización entre las instancias de servidor y 

cliente. El ControllerPlayer no se encuentra en la escena de forma predeterminada. En 

el momento en el que se crea la instancia en red se crea un objeto de tipo 

ControllerPlayer para cada instancia, es decir uno para el servidor y otro para el cliente 

siendo el objeto creado el ControllerPlayer del servidor, por otro lado, en el momento 

en el que el cliente se una al servidor se creara igualmente el objeto ControllerPlayer 

del cliente tanto en la instancia del servidor como en la del cliente. 

 

- Para diferenciar el momento en el que se está ejecutando el código del jugador 

se utiliza el parámetro IsLocal e IsServer, de tal forma de que si el 

ControllerPlayer se quiere ejecutar una línea de código solo en una de las 

instancias esto pueda ser posible. El parámetro IsLocal será verdadero si el 

objeto en el que se está ejecutando la línea de código es el equivalente a la 

instancia en la que se está ejecutando, es decir, si el objeto ControllerPlayer 

perteneciente al servidor ejecuta la línea de código en la instancia del cliente el 

valor de IsLocal será falso y si el objeto correspondiente lo ejecutase en la 

instancia del servidor IsLocal será verdadero. Por otro lado, IsServer funciona 

de una forma diferente, si esta línea de código es ejecutada en cualquier objeto 
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de cualquier Script en la instancia del servidor su valor será verdadero y si es 

ejecutada en la instancia del cliente su valor será falso. 

 

- Al tener un ControllerPlayer para cada instancia se puede tener una torre 

seleccionada para cada instancia. Si en la instancia del servidor el jugador 

selecciona una torre esta torre a construir estará referenciada ambas 

instancias, pero únicamente en el objeto ControllerPlayer correspondiente al 

servidor por lo que solamente podrá ser utilizada en la instancia del servidor. 

Esto se debe a que en el ControllerPlayer solo se permite el funcionamiento 

siempre y cuando sea un objeto local, es decir que el parámetro IsLocal sea 

true, de esta forma solo se permite que cada ControllerPlayer funcione en su 

instancia definida. 

 

- La gestión de las torres se realiza de forma separada, el ControllerPlayer del 

servidor tiene la lista sobre las torres construidas y los puntos en los que se 

han construido del jugador uno y el del cliente tendrá las listas y datos sobre el 

jugador dos. No obstante, al existir los dos objetos en las dos instancias, 

aunque no es utilizado en el ControllerPlayer del servidor instanciado en el 

cliente también se podría visualizar ambas listas, lo mismo sucede en el objeto 

ControllerPlayer del cliente en la instancia del servidor. 

 

- En el ControllerPlayer se comprueba si se trata del cliente o del servidor y en 

función de ello se le asigna el primer o segundo usuario y dependiendo del 

jugador asignado se mostrará el panel de control del primer o segundo jugador. 

Para realizar este efecto se coloca el panel que no corresponde a la instancia 

en una posición en la que no es posible de visualizar. 

 

- El cambio de valores para el sitio de construcción como el tag y la activación 

del collider se cambia tanto en el servidor como en el cliente mediante el uso 

de los atributos Command y RpcClient. Esto es muy importante ya que debe 

existir una sincronización total entre los puntos de construcción de ambas 

instancias. Para realizar este proceso basta con tomar la localización del punto 

donde se ha realizado el clic con el ratón y comprobar si el punto se 

corresponde con un punto de construcción si es así mediante los atributos 

comentados se modifica el punto de construcción en ambas instancias. 

 

- Al tener una id única cada torre construida, a la hora de destruir una torre se 

busca en ambas instancias y es destruida para ambos casos. 

 

- A la hora de construir la torre esta se genera en el servidor mediante un 

Command y el uso de la función Spawn () para que el GameObject se muestre 

en ambas instancias. 

 

- Se modifican todas las funciones con la idea de que todo lo que suceda en una 

instancia que sea creada a partir del ControllerPlayer tenga los efectos 

deseados en la otra instancia, como por ejemplo crear una torre bloqueando un 

lugar de construcción, mejorar una torre o liberar un espacio para que el 

adversario pueda construir. 
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3.3.3 SoundManager 
 

El SoundManager es el objeto de control más sencillo. En este caso se trata de un 

objeto que consta de dos componentes, por un lado, un generador de audio donde se 

lanzará la música de fondo y por otro lado un script de nombre SoundManager donde 

se han registrado todas las referencias de los efectos de sonidos que se reproducirá 

desde el componente de generador de sonido del GameManager. Para ello desde el 

script que se produzca el efecto de sonido, como el disparo de una flecha o el sonido 

de una construcción, se accede desde dicho componente script al componente 

AudioSource del objeto GameManager y se coloca como pista de reproducción sin 

bucle el efecto de sonido determinado. 

 

Por ello en el espacio del juego se encuentran dos generadores de audio, el generador 

de audio del SoundManager que añade la música y el generador de audio del 

GameManager que reproduce los efectos especiales. 

 

 

Figura 3.27. Componentes del GameObject SoundManager 

 

 

3.3.4 NetworkManager 
 

El objeto NetworkManager existe únicamente en el modelo de juego multijugador para 

dos dispositivos, este elemento es creado a partir de componentes que ya existen 

dentro de Unity. 

 

- Componente NetworkManager: se trata del componente principal para que una 

vez realizada la conexión se pueda controlar la sincronización de una instancia 

y la otra. Es necesario que este objeto de juego esté funcionando 

continuamente por lo que se debe marcar la casilla no destruir en la carga. 
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Para la realización del menú principal se ha optado por crear una escena 

donde se da al usuario el poder para decidir si quiere funcionar como servidor o 

solo como cliente, por ello se ha seleccionado como escena offline el menú, 

esto será útil para que una vez creada nuestra interfaz se puedan adjuntar a 

los botones si se quiere cargar la escena online en una instancia como servidor 

o como cliente.  

Igual de importante es la opción Player Prefab, en este caso se debe añadir el 

objeto que se quiere crear cuando se inicia la escena online, el jugador será el 

controlador de la creación y modificación de torres, el ControllerPlayer. De igual 

manera se deben seleccionar y arrastrar los objetos que se quieren crear en el 

servidor para que se compartan en todas las instancias, los elementos que se 

añaden son los distintos tipos de enemigos, los diferentes tipos de torres y los 

proyectiles que genera cada torre. 

 

Figura 3.28. Componentes del GameObject NetworkManager 

 

 

- Existe la posibilidad de utilizar una interfaz gráfica creada por el componente 

NetworkManager HUD que permite escoger la opción de cargar la escena 

online como servidor o unirse al servidor activo. Se trata de una interfaz 

primitiva desde donde controlar el tipo de conexión que se quiere realizar, no 

obstante, en este caso se opta por crear una escena desde donde mediante 

botones se podrán crear instancias como servidor o cliente, para ello se crea 

un componente script que heredara de la clase NetworkDiscovery componente 

desde donde se maneja el comportamiento de la escena online. Para asegurar 

el correcto funcionamiento y que la escucha es adecuada antes de instanciar la 

escena como servidor o cliente se detiene toda la información que pueda estar 
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lanzando el juego y se reinicia el servidor con la finalidad de no ocupar ningún 

canal con servidores que puedan quedar abiertos tras el reinicio de cada 

partida. 

 

 

3.4 Enemigos 
 

Para poder lograr puntos y que haya un avance en el juego debe existir un escollo que 

deba superar el jugador, en este caso el obstáculo es cada horda de enemigos, esta 

será más o menos difícil en función de lo que se haya avanzado en el juego. Este 

aumento de dificultad es posible gracias a que los enemigos que se van creando son 

diferentes con el cambio de escena, mientras que en la primera horda solo puede 

crearse un tipo de enemigo, conforme avanzan las hordas irán desbloqueando mayor 

cantidad de enemigos. La dificultad aumentará por otra parte con el aumento de 

enemigos a crear con cada horda superada. Conforme se avanza en el juego la 

cantidad y dificultad de los enemigos es mayor. 

Un enemigo individual puede ser más complejo de lo que parece, por una parte, existe 

la selección de camino, cada enemigo elige el lugar más adecuado por el que avanzar 

teniendo en cuenta el número de torres que se encuentran en los alrededores de dicho 

camino, por otro lado, los enemigos tienen debilidades, en función del proyectil que les 

alcance recibirán mayor o menor cantidad de daño. 

 

 

3.4.1 Tipos de enemigos 
 

En el juego coexisten tres tipos de enemigos diferentes, aunque cada uno de estos 

tres enemigos tienen una versión gigante con mayor cantidad de vida por lo que en 

total se puede entender que existen seis tipos de enemigos. 

 

Las diferencias que se encuentran entre los distintos tipos de enemigos son sencillas, 

por un lado, cada uno de los enemigos tiene una apariencia física distinta, es decir, los 

sprites de dicho enemigo son diferentes. Por otro lado, se encuentra la diferencia de 

vida, conforme se avanza en los niveles los enemigos pasan de no tener armadura a 

poseer una, o en el caso de los gigantes de poseer una armadura y ser de tamaño 

humano a no tener armadura, pero ser gigante, lo que te provocará un daño menor. 

Todo esto sucede hasta que los gigantes tienen la mejor armadura, esto descrito 

afecta únicamente en el valor asignado a la vida de dicho enemigo, lo que generará 

que conforme más grande sea el enemigo más difícil será de derribar, o que cuanto 

mejor sea la armadura del enemigo más difícil resultará eliminarlo.  

 

Conforme se va avanzando en el juego se va desbloqueando la posibilidad de que 

aparezcan nuevos enemigos. 
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Figura 3.29. Tipos de enemigos y componentes asignados 

 

 

Además de esta diferenciación por fuerza, también se diferencian los enemigos por 

jugador para el que son creados, siempre se generan la misma cantidad de enemigos 

tanto para un jugador como para otro, estos se diferencian mediante dos variables que 

informan si el enemigo es del primer o del segundo jugador de tal forma que si es un 

enemigo del primer jugador solo podrá ser eliminado por el primer jugador y solo podrá 

escapar de él. Para diferenciar qué enemigo pertenece a qué jugador estos son 

teñidos con el color representativo de cada jugador para que sean fácilmente 

identificables. 

 

 

3.4.2 Componentes de enemigo 
 

Los objetos que hacen referencia a los enemigos están compuestos por seis 

componentes distintos sin contar los que se agregan también en la versión 

multijugador en distintos dispositivos: 

 

- Componente Transform: resulta totalmente necesario siempre y cuando se 

quiera mover un objeto por la escena, en este caso los enemigos van a tener 

que seguir un camino lo que requerirá la actualización constante de este 

componente, dicho movimiento se produce a través del script Enemy adjunto 

igualmente a cada enemigo. Por otro lado, resulta interesante el uso de escala 

para diferenciar a los enemigos de tamaño humano de los enemigos que hacen 

referencia a gigantes, los cuales son idénticos salvo en el tamaño de la escala; 

mientras que los enemigos normales tienen un factor de escala de 1 para el eje 

X e Y, el enemigo gigante presenta un valor de 1.5 para las mismas escalas. 

 

- Componente Sprite Renderer: se presenta la imagen que tendrá el enemigo, en 

cualquiera de los casos la sprite que se añade en un determinado momento 

está controlada por el animador del enemigo por lo que no se está mostrando 

siempre la misma imagen, sino que en función de si va andando o muere, se 

van actualizando las imágenes con el tiempo para dar idea de movimiento y de 

desarrollo del enemigo. Solo conforme el enemigo se va moviendo por la 
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escena van transcurriendo un conjunto de imágenes que simulan el movimiento 

del enemigo al caminar.  

 

Por otra parte, desde este mismo componente y bajo el control del script 

Enemy se tiñen a los enemigos de azul si pertenecen al jugador uno o de rojo 

si pertenecen al jugador dos, al igual que la aplicación del color en el momento 

en el que se crea el jugador si este es creado para el jugador dos, además de 

poner el booleano de identificación a la posesión de cada jugador sobre el 

enemigo. En el caso de los enemigos del segundo jugador, se aplica un volteo 

espejo respecto al eje X para dar la sensación de que el enemigo está 

caminando en la dirección contraria a los enemigos del primer jugador. 

 

- Componente Animator: cada componente Animator debe de tener un 

controlador de animación, en este caso es el mismo controlador para los tres 

enemigos, se tiene un animador controller y dos Animator override controller 

los cuales se comportan igual al original pero se permite realizar el cambio 

sobre las animaciones permitiendo colocar las imágenes que corresponden al 

enemigo, por ello el componente Animator permite que se puedan manejar las 

animaciones de un objeto seleccionando el Animator controller, en un principio 

el Animator controller maneja 3 tipos de animaciones, la animación de caminar, 

la animación de muerte y la animación de enemigo herido, la última animación 

ha sido eliminada del proyecto para mejora de optimización ya que se 

consumen recursos por cada proyectil que impacta con un enemigo y el 

comportamiento visual que esta animación proporcionaba era mínimo. 

 

- Rigidbody 2D: consiste en un componente que permite que el collider2D se 

mueva conforme se va moviendo el objeto. En la API de Unity se da mucha 

importancia al hecho de no mover un objeto por su Transform con collider sin 

haber asignado previamente un componente Rigidbody. Este componente 

funciona de enlace entre el componente Transform y el collider actualizando en 

todo momento el movimiento del objeto y situando de esta forma el collider en 

la posición correcta del objeto, ya que así se garantiza el correcto 

funcionamiento del collider. Al tratarse de un juego donde los impactos por 

collider tienen una gran importancia, el uso de este componente tiene un gran 

valor. No es necesario configurar un componente Rigidbody sobre todo 

componente BoxCollider dinámico, con agregarlo al objeto sobre el que van a 

actuar todos los demás collider es suficiente.  

 

Como en este caso el juego no va a necesitar calcular físicas sobre el impacto 

de los proyectiles sobre los enemigos, sino que mediante métodos referentes al 

collider se va a completar con código qué camino seguir, el método del 

Rigidbody será el kinematic, este modo no hace que el objeto esté afectado por 

las fuerzas ni por la gravedad por lo que su optimización es mayor que en el 

resto de los modos. Como se ha comentado se desea que el collider de los 

enemigos reaccione a partir de los collider con los que colisionan los enemigos 

como proyectiles o puntos de paso por lo que se debe activar la opción es 

simulated ya que en caso de estar desactivada no se reevaluaran los contactos 

que el collider enemigo tenga con los demás objetos. 
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- Box Collider: este componente marca las fronteras físicas del objeto de tal 

forma que al tener el Rigidbody si otro objeto entra en la frontera del objeto 

marcada por el Box Collider donde en función de si han colisionado dos collider 

y como han colisionado se llamará a una función determinada como 

OnTriggerEnter2D() si uno de los objetos está en el interior del otro, 

OnTriggerExit2D() si uno de los objetos sale del interior del otro o 

OnTriggerStay2D() si uno de los objetos se encuentra en el interior del otro . 

 

- Componente del ScriptEnemy: componente que gestiona todo el GameObject, 

desde este componente se realiza toda la mecánica del enemigo. En el caso 

del modo para dos dispositivos se encuentran dos componentes adicionales: 

 

- Network Identity: se trata de un componente necesario para el objeto pueda ser 

creado en el servidor de tal forma que se instancia de la misma forma en el 

servidor como en el cliente. Es necesario para la sincronización del objeto. 

 

- Network Transform: este componente resulta imprescindible para que el 

movimiento que realice el objeto en el servidor sea transmitido a los clientes del 

servidor, de otra manera el objeto tendría movimiento en el servidor, pero no en 

los clientes. 

 

 

3.4.3 Método de aparición 
 

La creación de los enemigos se produce desde el Objeto GameManager en el 

momento en el que el jugador uno pulsa el botón de comenzar juego o continuar 

juego, en función del momento en el que se encuentre el juego se crearan una mayor 

cantidad de enemigos con mayor calidad o la cantidad mínima con el tipo de enemigo 

más básico. 

 

 

Figura 3.30. Visión de puntos de creación de enemigos 

 

En ambos modos de juego se crean enemigos mediante iteraciones, es decir, en 

procesos secundarios. Aunque varía el modo en el que se crean los enemigos en el 

modo multijugador de un dispositivo y dos dispositivos el método es muy parecido, en 
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el caso multijugador en un solo dispositivo se crean los enemigos de forma secuencial, 

es decir primero un enemigo para el primer jugador y luego otro para el secundario, 

esto se debe a que el juego en este modo funciona por turnos y de tomar otra medida 

de creación de enemigos se daría ventaja al jugador que empieza. Sin embargo, en el 

modo multijugador en distintos dispositivos se instancian los enemigos 

instantáneamente, esto se debe a que ambos jugadores juegan al mismo tiempo. En el 

momento de la creación de enemigos estos se pueden crear en el intervalo deseado y 

en grupos de más de un enemigo a la vez. De este modo se crean enemigos hasta 

que la cantidad de enemigos deseada llega a su máximo por lo que no se crearán más 

enemigos hasta que el jugador uno vuelva a clicar sobre el botón, acción que no se 

podrá realizar hasta la finalización de la horda. 

 

Para realizar la creación en el punto deseado basta con crear un GameObject vacío 

con un solo componente Transform, este objeto se colocará en el punto en el que se 

quieren generar los enemigos. En el momento en el que se quieran generar los 

enemigos se accederá a la posición de este objeto para compartirla con el enemigo 

creado de forma que aparezca en el mismo punto. 

 

 

3.4.4 Funcionamiento script Enemy 
 

En primer lugar, se procede a evaluar si se trata de un enemigo de primer o segundo 

jugador y en función del resultado se realizará su coloración. Posteriormente se cargan 

objetos que serán necesarios para cumplimentar algunas de las funciones del juego 

como puede ser el objeto que muestra la debilidad del enemigo o el propio 

componente animación En función de si se trata de enemigo del primero o del 

segundo jugador su punto de escape será diferente al igual que su punto de creación y 

las opciones del camino que tendrá que recorrer.  

 

Tras la obtención de las distintas posibilidades de caminos para recorrer que tiene el 

enemigo, se procede a calcular la peligrosidad de cada camino en función de la 

cantidad de torres existentes en cada camino, al haber considerado la existencia de 

fuego amigo las torres propias son consideradas igualmente como peligrosas.  

 

Una vez analizado cada tramo individualmente como posible zona a elegir o zona a no 

elegir se procede a la selección final del camino, en total existen 2 partes en el camino, 

observando de izquierda a derecha se encuentra una primera parte que se divide en 

dos y en la otra parte que se divide en 5 posibles caminos. 

 

Tras evaluar individualmente dichos caminos se procede a la selección, para no 

eliminar totalmente la decisión de tomar los caminos más peligrosos se procede a 

obtener el camino a elegir de forma aleatoria. En caso de que este primer número 

aleatorio haga referencia a un camino de muy alta peligrosidad se repite la 

aleatoriedad, en caso de que salga otro camino peligroso este se escogerá, de esta 

forma se ha reducido la posibilidad de que el enemigo tome un camino peligroso pero 

no se elimina la posibilidad de elegirlo, este proceso se realiza para cada una de las 

dos partes eligiendo un tramo para cada parte que en conjunto es el camino completo 

que seguirá el enemigo.  



Desarrollo de un juego Tower Defense 

65 
 

 

Cabe destacar que a su vez esos caminos están compuestos por una cantidad 

determinada de checkpoint que se pueden encontrar en cada curva que debe realizar 

el enemigo de tal forma que pueda ir reorientando la posición a la que debe caminar el 

enemigo mediante checkpoints.  

 

Mientras que el enemigo no esté muerto se procede a moverse hacia el primer 

checkpoint del camino elegido de la primera parte, una vez que el enemigo alcanza el 

checkpoint el cual tiene un Box Collider , se llama automáticamente a la función 

OnTriggerEnter2D de tal forma que si el enemigo tiene un camino por delante aún y el 

objeto que ha colisionado se corresponde al punto al que el enemigo debía asistir se 

pasa al siguiente checkpoint y el enemigo continúa avanzando y siguiendo dicho 

proceso de avance hasta que llega el punto en el que termina la primera parte y 

comienza la segunda cuyo funcionamiento es similar. 

 

En el momento en el que el enemigo ha avanzado hacia todos los checkpoints del 

camino este debe avanzar hacia la salida. Al colisionar con esta salida el jugador al 

que se le ha escapado el enemigo tendrá un enemigo escapado en su contador y el 

enemigo tendrá que ser eliminado de la lista que utilizan las torres para encontrar un 

objetivo, por otro lado, el enemigo deberá ser eliminado de la escena. 

 

 

Figura 3.31. Diagrama de flujo sobre el movimiento del GameObject enemigo 
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Figura 3.32. Diagrama de flujo sobre colisiones de GameObjects con el enemigo 

 

Por otro lado, los enemigos además de movimiento deben de poder recibir daño 

siempre y cuando reciban el impacto de algún proyectil, para ello gracias al Rigidbody 

y al Box Collider cuando un proyectil impacte con el enemigo de igual forma que 

sucedía con el caso de los checkpoints se llamará automáticamente a la función 

OnTriggerEnter2D. En este caso se comprueba también si el objeto que se ha 

introducido en el Box Collider del enemigo es de tipo projectile, en caso de que así sea 

se comprueba si el objeto que ha colisionado se corresponde con el tipo de arma que 

es la debilidad del enemigo. Esta debilidad se ha obtenido de forma aleatoria en la 

creación del enemigo en caso de ser el proyectil de la debilidad se asigna una 

multiplicación de daño y se le da una bonificación de puntos al jugador que mató al 

enemigo. 

 

Una vez realizado este proceso se comprueba si con el impacto el enemigo muere o 

aunque se le resta vida se mantiene vivo, en caso de ser esta última opción el 

enemigo continuará su movimiento, en caso de haber sobrepasado con el impacto la 

vida del enemigo se ejecuta la animación de muerte y se procede a colocar el enemigo 

como muerto lo que hace que no se considere al enemigo como tal en el momento en 

el que las torres buscan un objetivo al que disparar. Se da una bonificación de dinero 

al jugador, se reproduce el efecto de sonido correspondiente en el AudioSource del 

GameManager y se comprueba si la horda ha terminado con la muerte de ese 

enemigo a través de la función isWaveOver () del GameManager. 
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Figura 3.33. Script Enemy 

 

Para conocer la debilidad del enemigo basta con colocar el ratón sobre el enemigo 

deseado, de este modo se llamará automáticamente a la función OnMouseOver () que 

hará que se muestre en el cuadro asignado el proyectil sobre el que el enemigo 

seleccionado tiene debilidad, una vez el ratón sale se llama automáticamente a la 

función OnMouseExit () lo que hace que la imagen que se estaba mostrando pase 

estar inactiva. 

 

 

3.4.5 Animaciones 
 

En el momento en el que el objeto se crea mediante el controlador del enemigo se 

ejecuta directamente la animación WalkingEnemy la cual se reproduce de forma 

consecutiva  hasta que el enemigo muere, para lanzar la animación de muerte del 

enemigo se utiliza la línea anim.SetTrigger() para que esta línea de código funcione 

previamente se debe haber creado una variable que funcione como trigger de tal forma 

que cuando se active, esta funcione como un camino a la siguiente animación, en el 

caso de la animación muerte una vez entra no sale por lo que no existe un camino de 

vuelta a EnemyIsWalking, no es una animación que se encuentre en bucle a diferencia 

de la animación de caminar por lo que el enemigo se queda en la última imagen de la 

animación lanzada. 

 
Figura 3.34. Visión de las animaciones del GameObject enemigo (izquierda) y ejemplo de transición a 

muerte (derecha) 
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3.4.5 Objeto final 
  

De esta forma se obtiene un objeto reutilizable para distintos tipos de situación y que 

contiene una reacción adecuada en función de los elementos que alcanzan su 

BoxCollider. Los enemigos funcionan de idéntica manera tanto en el modo de un 

dispositivo como en el de dos dispositivos. 

 

 

Figura 3.35. Ejemplo de distintos enemigos en el juego 

 

 

3.5 Torres  
 

Para la eliminación de los enemigos y que exista así un equilibrio entre la posibilidad 

de ganar o perder la partida se introducen los objetos que con forma de torre se 

encargaran de la eliminación de los enemigos para lo que además serán necesarios 

proyectiles que se puedan lanzar contra los enemigos y aguantar así el mayor número 

de hordas posibles hasta alcanzar el final del juego. 

 

3.5.1 Tipos de torres 
 

Dentro de las posibles defensas que tiene el jugador contra los enemigos se generan 

cuatro torres diferentes, cada una de las torres tiene una apariencia sobre la que el 

usuario puede diferenciar de forma sencilla que defensa resulta más poderosa frente a 

las demás.  

 

Absolutamente todas las torres son diferentes entre ellas a vista del jugador, se rigen 

por el mismo script Tower, cada torre tiene un precio una apariencia y unas 

características propias además de que salvo en el caso de dos de las cuatro torres 

que comparten proyectil las otras dos restantes tienen su propio proyectil lo que 

concluye en un mayor o menor daño, el daño no viene expresado por la torre en sí 

sino por el proyectil que lanzan, no obstante la torre tiene poder sobre el intervalo que 
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pasa entre que se lanza un proyectil y el siguiente y el rango sobre el que se puede 

lanzar el proyectil, los tipos de torres son los siguientes: 

 

- TrivalTower: Se trata de la torre más económica, sus tiempos de recarga son 

altos y el proyectil utilizado consiste en una flecha y su rango de distancia es 

bajo. Su imagen corresponde a una cabaña tribal. 

 

- CastleTower: Se trata de una versión mejorada de la TrivalTower, al igual que 

su primitiva utiliza flechas como proyectiles, no obstante, el rango de alcance 

es superior y el tiempo de recarga es inferior. Su imagen se corresponde con 

una torre de piedra 

 

- RockTower: Se trata de la segunda torre más económica del conjunto, sus 

tiempos de recarga son medios, su rango es medio y su proyectil consiste en 

piedras. Su imagen se corresponde con una torre de madera. 

 

- KnightTower: Se trata de la torre más cara. sus tiempos de recarga son 

superiores a la media, su rango es superior al del resto de torres y el proyectil 

de esta torre consiste en bolas de fuego. Su imagen se corresponde con una 

construcción cuadrada similar a un pequeño fuerte. 

 

 

Figura 3.36. Tipos de torres y componentes asignados 

 

 

3.5.2 Componentes de torre 
 

Los objetos identificados por el nombre de torres están compuestos en su totalidad por 

cuatro componentes: 

 

- Componente Transform: al ser elementos estáticos el componente Transform 

no toma tanta importancia como en otros casos, no obstante aunque no se 

trate de objetos dinámicos sí que es necesario obtener correctamente el lugar 

donde se va a construir la torre para crearla en el lugar adecuado, para ello con 

ayuda de los terrenos de construcción se obtendrán las coordenadas del sitio 
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en el que se desea construir y se traspasaran a la torre a construir de tal modo 

que la torre quede perfectamente colocada sobre el terreno. Por otro lado, 

también cobra importancia la escala de los objetos, aunque sólo existen cuatro 

torres de forma predeterminada es posible la mejora de cualesquiera de las 

torres colocadas siempre y cuando esta se encuentre colocada en un terreno y 

pertenezca al jugador, para diferenciar la torre mejorada de las que no lo son 

se ha optado por aumentar la escala del objeto seleccionado de tal forma que 

sea fácilmente identificable por los usuarios que torres están mejoradas. 

 

- Componente Sprite Renderer: en este caso este componente no tiene más 

relevancia que la de representar las torres del color del jugador al que 

pertenecen y colocar las torres en la capa adecuada para que queden por 

delante o detrás de los demás elementos de la escena. 

 

- Componente Box Collider2D: al colocar la torre sobre el lugar adecuado el box 

collider del terreno pasa a estar desactivado y solo se tiene acceso a la torre a 

partir de su propio Box Collider, aunque la propia torre no va a tener colisiones 

con otros objetos del juego sí que va a ser necesario capturar la posición del 

ratón y comprobar si el ratón se encuentra dentro del rango de la torre ya sea 

para eliminarla o mejorarla, para la gestión de torres en este sentido no se han 

utilizado las funciones con llamadas automáticas vistas en el apartado de los 

enemigos. 

 

- Componente Tower: componente que controla las funciones que debe realizar 

la torre de forma independiente, dejando a un lado la gestión de estas, como 

puede ser la mejora o eliminación de una torre, se encarga de procesos como 

la búsqueda de enemigos a los que disparar, tiempos entre disparo y disparo o 

creación de proyectiles dirigidos hacia el objetivo seleccionado. 

Para el caso de la aplicación en multijugador en más de un jugador es 

necesaria la utilización de un componente más: 

- Componente NetworkIdentity: componente necesario para que al crear una 

torre con el método Spawn () el GameObject se genere en el servidor y en los 

clientes conectados en el servidor de forma sincronizada. 

 

 

3.5.3 Gestión de las torres a través del ControllerPlayer / 

TowerManager 
 

Para la versión multijugador en dos dispositivos se tendrá un Objeto ControllerPlayer 

por cada instancia, uno en el servidor y otro en el cliente. En el caso de jugar en un 

solo dispositivo solo se tendrá un GameObject TowerManager ya que solo existirá una 

instancia del juego por lo que no será necesario más de un controlador. 

 

La gestión de las torres se realiza a través de estos dos tipos de GameObject, 

TowerManager para el caso de una instancia y ControllerPlayer cuando se tiene más 

de una instancia del juego. De una forma sencilla, una vez seleccionado el botón de la 

torre que se quiere construir que se encuentra dentro del controlador de torres de cada 
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jugador que aparece en las esquinas inferiores del juego, se pasa por parámetro al 

TowerManager o al ControllerPlayer la torre que se desea construir.  

 

Una vez seleccionada la torre solo es necesario clicar en el sitio de construcción que 

esté disponible y que no disponga de ninguna otra torre construida y siempre que se 

tenga el dinero necesario, desde el TowerManager/ControllerPlayer se gestionará la 

construcción de la torre seleccionada anteriormente.  

 

Además de controlar la construcción de torres se ha implantado un método de 

borrado, sin tener ninguna aplicación seleccionada basta con pulsar mediante el botón 

derecho del ratón sobre una torre ya construida, de esta forma la torre pasará a no 

existir y el sitio de construcción que antes estaba ocupado pasará a estar disponible 

para la construcción de nuevas torres, por otro lado tanto el terreno como la torre que 

había pasado a estar ingresado en una lista perteneciente al 

TowerManager/ControllerPlayer en el momento de su construcción a sendas listas 

pasarán a ser eliminados de las listas ya que no será necesaria tener dichas 

referencias almacenadas.  

 

Por último comentar la posibilidad de mejorar torres, sin tener ninguna torre 

seleccionada basta con pulsar sobre una torre ya construida para que esta se mejore, 

esto se logra obteniendo el objeto con el que ha chocado el RayCast que se ha 

realizado al realizar un clic con el ratón, si el rayo coincide con un objeto cuyo tag es 

tipo Tower y se cumplen las demás condiciones se procede a realizar la mejora de la 

torre, en el momento en el que el tamaño de la torre varía siendo más grande que en 

el caso anterior se sabrá que la torre ha sido mejorada en sus parámetros de recarga y 

rango de disparo. 

 

 

3.5.4 Funcionamiento del script Tower 
 

El script Tower supone el funcionamiento total de la torre, aunque se trata de un objeto 

estático cuyo movimiento es nulo si es necesario tener un script para analizar los 

objetivos y administrar los disparos que se deben realizar sobre los objetivos: 

 

En primer lugar, en función del jugador que haya creado la torre esta pasará a ser 

posesión de uno u otro jugador, esto se consigue con dos variables booleanas, para 

diferenciar los objetos del primer y segundo jugador, en función de su pertenencia su 

color será diferente. De la misma forma se procede a cargan referencia sobre los 

objetos que se utilizarán más de una vez durante el proceso del script como pueden 

ser los Scripts de los GameObjects que se comportan como controladores. 

 

Antes de que se realice el disparo es necesario obtener el enemigo más cercano a la 

torre para proceder al disparo, para encontrar el enemigo más cercano,  a partir de la 

lista de enemigos a la cual se van añadiendo los enemigos que se van creando se 

procede a obtener referencias sobre los enemigos que se encuentran dentro del rango 

de la torre de tal forma que se realiza una nueva lista sobre los enemigos dentro del 

rango, a partir de esta lista se calcula la distancia a la que está cada enemigo de la 

torre, de esta forma se obtiene el enemigo que se encuentra más cercano a la torre. 
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En todo momento se está comprobando que los posibles enemigos que han sido 

seleccionados como objetivos no están muertos. En caso de que así sea el enemigo 

que esté más cerca de la torre pasa a ser el objetivo, este proceso se realizará cada 

vez que se destruya al objetivo o cada vez que el objetivo se encuentre fuera del 

rango. 

 

Cada torre tiene su contador propio sobre el tiempo que debe pasar entre un disparo y 

otro por lo que es script Tower está llevando constantemente la cuenta del tiempo 

transcurrido, cuando el tiempo transcurrido es el adecuado, es el momento en el que 

se realiza el disparo generando el proyectil y gestionando su colisión con un proceso 

secundario en el caso del modo un dispositivo y creando solamente el proyectil en el 

caso del modo de dos dispositivos ya que la propia gestión de la colisión se controla 

desde el propio  proyectil. Una vez se realiza la creación del proyectil el tiempo vuelve 

a tener su valor inicial y de esta forma se repite la cuenta atrás. 

  

 

Figura 3.37. Diagrama de flujo sobre el funcionamiento de las torres 

 

 

Cada vez que se ha realizado un disparo y se está realizando la cuenta atrás para 

realizar el siguiente se comprueba que el objetivo se encuentre aún dentro del rango y 

que siga siendo objetivo, si esto es así y además el enemigo no está muerto una vez 

finalizada la cuenta atrás nuevamente se reinicia el contador de disparo y se procede a 

realizar el disparo sobre el enemigo. 

 

Para realizar el disparo se instancia un objeto de tipo Projectile. A este GameObject se 

le traspasa la posición del enemigo. Existe una pequeña diferenciación entre el modo 

varios dispositivos y un dispositivos, en el modo para un dispositivo el movimiento del 

disparo se gestiona desde el propio script tower de tal forma que mediante el uso de 

iteraciones el proyectil se dirija contra el enemigo, no obstante en el modo multi 

dispositivo funciona de forma independiente ya que el movimiento se actualiza desde 

el propio script proyectil achacado como componente a los proyectiles, traspasando la 

dirección del enemigo del script Tower al script Projectile el propio proyectil se lanza 

sobre el enemigo gestionando desde su propio script el movimiento.  
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Figura 3.38. Script Tower 

 

 

3.6 Proyectiles 
 

Como se ha comentado en el punto anterior la gestión del movimiento de las armas 

difiere en el modo multidispositivo y mono dispositivos. 

 

- Método de movimiento de proyectiles en configuración para un dispositivo: una 

vez el proyectil es generado, su movimiento se controla mediante una subrutina 

creada en el propio Script Tower, en el momento en el impacta con un enemigo 

el objeto se elimina de la escena. Si la torre fallase el disparo y el proyectil no 

impactase con su objetivo, desde el propio script asignado al proyectil se 

evaluará el tiempo que el objeto pasa en escena, si supera el límite establecido 

el proyectil es eliminado de la escena. 

 

- Método de movimiento de proyectiles en configuración para dos dispositivos: 

en este caso al tratarse de una versión más actualizada el movimiento del 

proyectil no es controlado mediante el script asignado a la torre, sino que es 

controlado desde el script asignado al proyectil, en el momento en el que se 

instancia el objeto, a este se le comparte la posición del enemigo para que el 

proyectil se dirija hacia allí. 

 

El cambio producido en la forma de manejar los proyectiles de una forma u otra se 

genera a partir de problemas a la hora de sincronizar el objeto tanto en el servidor 

como en el cliente por lo que se busca una solución que no genere ninguna 

penalización en la optimización del juego. Al realizar el movimiento con un método 

muy similar en los dos casos el rendimiento no decae ni mejora en comparación de 

ambas versiones. 

Existen tres tipos de armas y cada uno de los tipos se encuentran en un tipo específico 

de torre excepto en el caso de las flechas que se encuentran en dos tipos de torres. 

De forma que ninguna de las torres está provista con más de un tipo de arma. 
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Figura 3.39. Script Projectile 

 

Aunque en un momento se pensó que todos los proyectiles debían hacer la misma 

cantidad de daño se llegó a la conclusión de que se  acotaran  la posibilidad de  

tácticas a seguir por lo que se decidió que los proyectiles que más daño realizarán 

fuesen achacados a las torres más caras de modo que aunque se puedan ganar 

menos puntos, al no optar por eliminar a los enemigos con el proyectil por el que 

sienten debilidad ya que esto daría más puntos al jugador, se opta por un método 

defensivo donde el jugador se podrá concentrar en que no escapen la cantidad límite 

de enemigos. 

 

3.6.1 Tipos de proyectiles 
 

Los proyectiles son diferenciados entre sí por tres parámetros: 

 

- Velocidad de proyectil: en función de la aerodinámica del objeto este avanzara 

a lo largo del medio con una velocidad proporcional. Conforme más lento sea el 

proyectil mayor probabilidad habrá de que la torre falle el disparo ya que los 

enemigos se encuentran en constante movimiento. 

 

- Daño de proyectil: dependiendo del tamaño y el material utilizado para generar 

el proyectil este proporcionará un distinto daño de ataque. 

 

- Imagen de proyectil: para diferenciar los proyectiles entre sí cada uno se 

muestra en la escena con su imagen correspondiente. 

 

Existen distintos proyectiles: 

 

- Flecha: se trata del proyectil más rápido del juego por lo que suele ser 

disparado con certeza, por otro lado, su daño es el más bajo de todos los 

proyectiles. Su fácil maniobrabilidad y el tamaño de las flechas hace que en 

torres con los recursos necesarios las flechas sean lanzadas con alta 

frecuencia. 

 

- Piedra: se trata de un proyectil con una velocidad en la mediana y el daño que 

realiza es superior al de las flechas. El tiempo que necesitan las torres para 

lanzar este tipo de proyectil se encuentra en la mediana. 

 

- Bola de fuego: se trata del proyectil con una velocidad en la media, el daño que 

realiza es superior al de los demás proyectiles, no obstante, el tiempo que 

necesitan las torres para lanzar este tipo de proyectil es alto. 
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Figura 3.40. Tipos de proyectiles y componentes asignados 

 

 

3.7 Sonido 
 

Como en cualquier juego existe la obligación de aportar efectos acústicos con el fin de 

introducir a los jugadores dentro de la experiencia del juego. 

 

 

3.7.1 Pistas disponibles 
 

Para la música de fondo se ha optado por una única pista que se reproduce en bucle 

de forma que nunca termina y da la sensación de estar escuchando todo el tiempo la 

misma melodía con continuidad y sin ningún corte. 

 

 

Figura 3.41. Efectos de audio 
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Por otro lado se encuentran las pistas que hacen referencia a los efectos de sonido, 

estas se encuentran precargadas en el script SoundManager del objeto del mismo 

nombre, desde el componente AudioSource del GameManager se reproducen los 

efectos de sonido, ya sean muertes de enemigos, impactos o construcciones, en cada 

objeto que va a necesitar reproducir algún tipo de efecto de sonido se precarga una 

referencia al AudioSource del GameManager para reproducir siempre desde la misma 

fuente los efectos. 

 

 

3.7.2 Momento de uso  
 

Teniendo siempre la referencia al AudioSource y la referencia sobre el audio que se 

quiere reproducir, mediante el comando audiosource.play(“NombreDeLaPista”)  

pasando como comando el audio que se quiere reproducir se generará el sonido en la 

escena. Basta con sincronizar el momento en el que suceden los fenómenos en cada 

script con el audio a transmitir, por ejemplo, si se procede a construir una torre en la 

función en la que se ejecuta el código pertinente para la creación y colocación de la 

torre se ejecutara dicho comando para sincronizar el estímulo visual obtenido con el 

estímulo auditivo. 

 

 

3.7.3 Resultado 
 

Como resultado final se obtiene un juego que aporta una mayor inversión al jugador 

gracias a los distintos efectos de audio añadidos para distintas situaciones que 

suceden a lo largo de la partida. Para mantener el resultado en el modo multijugador 

en dos dispositivos es necesario que los mismos sonidos se generen en ambas 

instancias de la misma forma por lo que es imprescindible el uso de los atributos 

Command y Rpc Client para que el sonido funcione de forma sincronizada. 
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CAPÍTULO 4: DESARROLLO DE LOS MODOS DE 

JUEGO 
 

 

Tras realiza el desarrollo del juego base se llega a la conclusión de que se pueden 

desarrollar otros métodos de juego a partir del juego desarrollado para un jugador. 

 

 

4.1 Modo dos jugadores en un dispositivo a partir del modo 

individual 
 

El proyecto inicial a partir del cual se han desarrollado las demás funcionalidades del 

juego ha sido el modo de un jugador de la versión para un dispositivo, a partir de esta 

versión se ha procedido a desarrollar la versión para dos jugadores para un 

dispositivo. Al tratarse de un modo nuevo se realizan modificaciones sobre el juego 

base. 

 

 

4.1.1 Método de conversión y diferencias 
 

A la hora de implementar el modo multijugador se ha reutilizado el código desarrollado 

para un jugador con la finalidad de que la implementación en una misma escena fuera 

posible; de esta forma se permite que el menú y el juego con los modos de un jugador 

y multijugador en un mismo dispositivo para esta aplicación se encuentre en un solo 

ejecutable. 

 

En primer lugar, se estudió el modo de control que permitiría una buena jugabilidad en 

un solo dispositivo. Se llegó a la conclusión de que mediante un contador se limitaría 

el tiempo de juego que tendría para actuar cada participante, pasando de ser un juego 

del subgénero Tower Defense de un solo jugador a un Tower Defense multijugador 

local por turnos: 

 

Al asignar un nuevo jugador se implementa un proceso inverso mediante el 

cual es necesario que los enemigos se creen al otro lado de la pantalla y 

realicen el camino inverso al que realizan los enemigos del primer jugador. 

Esta solución se presenta con la posibilidad de diferenciar los enemigos entre 

primer y segundo jugador para poder cargar así los caminos en el orden 

indicado y en la creación de caminos como objetos introduciendo dentro de los 

mismos los checkpoints sobre los que debía avanzar el objeto, de tal forma que 

donde antes se tenían dos partes con dos posibles caminos en la primera parte 

y cinco posibles caminos en la segunda ahora se obtienen otras dos partes con 

cinco posibles caminos en la primera parte y dos posibles caminos en la 

segunda.   Basta con un identificador para identificar si el enemigo pertenece al 
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primero o segundo jugador y de esta forma para según qué actividades dejar 

fuera a los objetos del jugador que no interese. En el momento en el que el 

enemigo se crea, se comprueba su pertenencia y en función de esta el 

enemigo precargara el camino adecuado. 

 

Al igual que se ha procedido con los enemigos se procede de igual manera con 

las torres, con el apoyo de dos variables se diferencian torre de primer y 

segundo jugador dotando de distintas características y comportamientos en 

función de su poseedor, por ejemplo, las torres del primer jugador solo 

dispararán a los enemigos que debe eliminar el primer jugador. De igual 

manera la gestión de las torres estará permitida únicamente por su jugador 

poseedor. 

 

Una vez obtenida la posibilidad de diferenciar tanto las torres como los 

enemigos para cada jugador se implementa el modo por turnos en el juego, de 

tal forma que solo se mostrase la interfaz de cada jugador en el turno que 

corresponda, así como un método de pasar turno si el usuario lo deseaba y un 

tiempo límite sobre el cual el jugador tenía la posibilidad de actuar. El número 

de actividades que cada usuario puede realizar en su turno están limitadas, por 

ejemplo, un jugador solo puede construir o eliminar una torre por turno, pero 

puede mejorar más de una torre. En el momento en el que el jugador realiza la 

acción se pasará automáticamente de turno. 

 

Una vez realizados estos métodos se tiene desarrollado el juego multijugador en un 

dispositivo a partir del modo individual del mismo juego. 

 

 

4.2 Modo dos jugadores en dos dispositivos a partir del modo 

individual y multijugador en un dispositivo 
 

A partir de la versión de un dispositivo se procede a desarrollar una versión para que 

dos jugadores puedan jugar de forma sincronizada en dos dispositivos diferentes 

conectados a una misma red. Para ello es necesario conocer las capacidades que 

posee Unity. Antes de comenzar a desarrollar este modo es necesario comenzar un 

aprendizaje sobre el funcionamiento y desarrollo de este tipo de juegos debido. Con el 

desarrollo de este modelo de juego se completa el objetivo de realizar un juego 

innovador dentro del subgénero de los Tower Defense. 

 

 

4.2.1 Método de conversión y diferencias 
 

Para asegurar el correcto funcionamiento con las funcionalidades necesarias deben 

realizarse múltiples cambios sobre la versión anterior: 

 

- Se elimina la existencia de turnos ya que cada jugador tendrá su propia 

instancia del juego desde donde podrá jugar sin esperas a la hora de tomar 

decisiones.  
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- El interfaz debe ser la adecuada para cada jugador en todo momento. El 

jugador número uno será aquel que se comporte como servidor y en su 

instancia de juego solo aparecerá el interfaz referente al primer jugador, en el 

cliente solo aparecerán los controles pertenecientes al jugador número dos. 

 

- Se deben eliminar las funciones y parámetros del juego que eran utilizadas en 

el modo de un jugador por lo que solamente prevalece en el script la parte 

referente al modo de dos jugadores. 

 

- Se debe modificar cada función de tal forma que determinados objetos se 

generen en el servidor para todas las instancias, tanto cliente como servidor 

tendrán acceso al objeto. Un ejemplo serían los enemigos, estos solo se crean 

desde el servidor y es visualizado en todas las instancias del juego. Por otro 

lado, cuando se intenta construir una torre desde el cliente, mediante el 

comando Command para hacer una petición en el servidor y el uso de la 

función Spawn () para que la torre generada se cree en ambas instancias, de 

este modo no se instancia nunca de forma independiente en el cliente o en el 

servidor, sino que se comparten los objetos en ambas instancias. 

 

- Mediante comprobaciones con parámetros como IsServer o IsClient se permite 

que determinada parte del código se corra o en la instancia del servidor o en la 

instancia del cliente. Por ejemplo, para poder mostrar en la instancia del 

servidor únicamente el selector de torres del primer jugador se utilizará este 

método de tal forma que si la instancia es servidor mostrará los datos 

correspondientes al jugador uno y si no lo es lo correspondiente al segundo 

jugador de esta forma, aunque en cada instancia se esté corriendo el mismo 

código solo se ejecutara el código que le interesa en cada una. 

 

- En objeto GameManager se hace que solamente se pueda manejar desde el 

servidor el control del juego. Esto se debe a que el botón de juego solo existe 

en la instancia del servidor. Se busca que el ControllerPlayer lleve una gestión 

de cada instancia de tal forma que en el ControllerPlayer creado en la instancia 

del servidor tenga el control sobre las torres creadas desde la instancia del 

servidor y el ControllerPlayer creado cuando el jugador se une como cliente 

tenga el control sobre las torres generadas en el cliente. 

 

- Las torres se registran en ambas instancias, pero se almacena en el objeto que 

pertenece a la instancia en el que se ha registrado. Al existir dos instancias, el 

ControllerPlayer se genera en dos ocasiones para cada instancia. Uno se crea 

al generar el servidor y el otro se crea al unirse el cliente, por lo tanto, se tienen 

dos objetos ControllerPlayer en cada instancia. 

 Si en el cliente se hace el registro de una torre, en el ControllerPlayer referente 

al cliente se hará el registro, tanto en la instancia del cliente como del servidor. 

Si se construye la torre en el servidor, en el objeto ControllerPlayer referente al 

servidor existente en las dos instancias se producirá el registro. Por lo tanto, las 

torres se registran en ambas instancias, pero en el ControllerPlayer referente a 

la instancia donde se ha realizado la construcción. 
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Existen varias funcionalidades muy útiles y necesarias a tener en cuenta que resultan 

de gran importancia para el desarrollo de una aplicación de modo multijugador: 

 

- En primer lugar, el atributo Command adjuntado a una función que tenga el 

prefijo “Cmd” permite que al llamar a esa función desde un objeto en una 

instancia de cliente hará que dicha función se ejecute en el mismo objeto 

desde la instancia del servidor produciendo el efecto de la función en la 

instancia del servidor. 

 

- De la misma manera existe el atributo RpcClient que asociado a una función 

que tenga el prefijo “Rpc” producirá que cuando la función es llamada desde el 

servidor esta función se ejecute en el objeto correspondiente en la instancia de 

los clientes, en todos los posibles clientes que se encuentren conectados al 

servidor. 

 

- Existe un recurso utilizado en algunos casos dentro del juego, como cuando se 

actualiza el texto de número de horda, este recurso consiste en introducir una 

función Rpc dentro de una función Cmd, de esta forma da igual la instancia 

desde donde se produzca la llamada, los cambios se reproducen en todas las 

instancias del juego, servidor y cliente. 

 

- Por último, hay que destacar el atributo Syncvar que se atribuye a las variables 

que deben tener una sincronización entre los objetos de ambas instancias, por 

ejemplo, resulta importante sincronizar las variables que atribuyen un enemigo 

al primero al segundo jugador de forma que en ambas instancias las variables 

sean idénticas. 

 

 

4.3 Conclusión 
 

Aunque puede parecer sencillo en un primer momento tanto el desarrollo de las ideas 

como la implementación de estas resultó ser un proceso largo y duro en el que no 

todas las ideas iniciales fueron utilizadas, sino que tuvieron que ser desechadas para 

ser ocupadas por otras ideas nuevas. Se obtiene un juego funcional y divertido sobre 

el que dos jugadores pueden participar. Con un mismo método de desarrollo el juego 

podría ser implementado para tantos jugadores como se quisiera. 

 
Figura 4.1. Pantalla modo dos jugadores en un dispositivo 
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CAPÍTULO 5: MECÁNICAS DE JUEGO 

 

 

En todo juego resultan necesarias unas mecánicas de juego, al tratarse de un 

videojuego orientado a personas de una edad infantil que aún no han desarrollado sus 

capacidades cognitivas de una forma completa se trata de que el juego tenga un 

sencillo entendimiento y funcionamiento. 

 

 

5.1 Objetivo  
 

Existen dos objetivos de juegos coordinados sobre los cuales el jugador debe trabajar:  

 

- Uno de los objetivos consiste en aplicar la suficiente fuerza con torres en los 

caminos que toman los enemigos con la finalidad de que estos no acaben 

alcanzando el punto de escape ya que si se alcanza el límite de enemigos 

escapados el rival perderá. 

 

- Por otro lado, y relacionado de una forma muy directa se debe tratar de obtener 

el máximo de puntuación, esta se consigue derrotando a los enemigos con el 

proyectil indicado como debilidad. Se ha calibrado el juego de tal manera que 

se puntúe por cada golpe con proyectil de debilidad que se dé a un enemigo, 

aunque este no sea destruido. 

 

 

5.2 Tácticas  
 

Como se ha comentado en el punto anterior la existencia de dos formas de ganar o 

perder hace que cada jugador pueda volcarse sobre uno de los objetivos o que 

obtenga un equilibrio entre ambos. 

- El jugador puede optar por construir el conjunto más potente de torres 

olvidándose de los puntos que se puedan obtener, pero enfocándose en la 

destrucción de enemigos para que estos no desborden los caminos haciendo 

que el propio jugador acabe perdiendo. Debido al aumento de enemigos con 

cada horda resulta posible que en momentos del juego el jugador se vea 

desbordado y deba tomar este tipo de táctica hasta que pueda volver a obtener 

la concentración suficiente para colocar torres adecuadas para eliminar a los 

enemigos de la forma adecuada y conseguir así más puntos. 

 

- El jugador puede optar desde el principio por una táctica de eliminación de 

enemigos en función de su proyectil de debilidad, de esta forma se eliminarán 

los enemigos más fácilmente ya que al golpear con un arma que es su 

debilidad se hará un daño mayor y por lo tanto se eliminará al enemigo más 

fácilmente. Resulta una táctica peligrosa si no se tiene un gran control sobre lo 
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que está sucediendo en la escena no obstante si se sabe leer cuántos 

enemigos hay con qué debilidades y qué caminos tomarán, de una forma 

sencilla el jugador que siga esta táctica obtendrá muchos más puntos que su 

rival. 

 

- Como punto intermedio el jugador puede optar por un equilibrio entre ambas 

tácticas, sin arriesgar en una u otra el usuario puede tomar la decisión de tener 

el máximo control posible que sus capacidades le permitan controlando el 

juego de tal forma que pueda eliminar a los enemigos de la forma óptima y 

utilizando a su vez grandes cantidades de torres de alto coste que le permitan 

tener un colchón de seguridad en caso de que el jugador falle en el momento 

de eliminar enemigos con sus proyectiles de debilidad. 

 

Cabe destacar que existe un factor importante de gestión el cual se atribuye al dinero, 

el usuario tendrá que tener un mínimo control sobre los gastos que realiza ya que un 

control erróneo del dinero puede suponer una rápida derrota del jugador desde el 

comienzo del juego por lo que la táctica más interesante sobre todo al comienzo del 

juego resulta ser la segunda ya que al tener pocos enemigos sobre los que tener la 

atención resulta extremadamente fácil destruirlos de forma óptica. Conforme avanza el 

juego el jugador debería mantenerse en el tercer tipo de táctica y con la progresión si 

el jugador queda desbordado por la cantidad de enemigos deberá avanzar hacia la 

primera opción, en caso de no verse desbordado se mantendrá en la tercera táctica y 

posiblemente ese jugador gane el juego frente al jugador que ha tomado la táctica uno 

en los momentos finales del juego. 

 

 

5.3 Finalización  
 

La finalización del juego puede aparecer por dos factores, el primer factor consiste en 

la eliminación de los jugadores o el jugador que está jugando, en el caso de que el 

jugador permita escapar el número indicado como límite de enemigos este jugador 

perderá automáticamente el juego, dando la victoria a su contrincante. 

 

La otra forma de finalización consiste en el fin natural del juego, siempre y cuando 

ambos jugadores hayan mantenido a los enemigos en escena sin que haya alcanzado 

el límite de enemigos escapados llegará un momento en el que ambos alcanzarán la 

última ronda, esto viene indicado en el texto donde se explica en qué ronda actual se 

encuentran los jugadores, cuando esto sucede y los jugadores llegan al final se 

procederá a la comparación de puntuaciones, el jugador que haya logrado más puntos 

eliminando a los enemigos con el proyectil adecuado habrá ganado la partida. 

 

 

5.4 Modos de juego 
 

El juego queda dividido en dos tipos de aplicaciones: 

 

- En primer lugar, está la aplicación en la que conviven el modo de un jugador y 

el método multijugador para un solo dispositivo, en este modo multijugador 

cada jugador tiene su turno el cual finaliza si el contador de tiempo que tiene 
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jugador llega a su fin, si el jugador en el turno que se encuentra pone alguna 

torre o bien si el jugador decide pasar turno y presiona la tecla espacio. 

 

- La otra aplicación consiste en el juego orientado a dos jugadores en formado 

dos dispositivos, de esta forma cada jugador abre la aplicación en su 

dispositivo y se conectan a una misma red, una vez se encuentran en la misma 

red cada jugador decide si quiere comportarse como servidor o cliente (solo 

puede haber un servidor que aloje el juego) una vez ambos jugadores han 

conectado puede comenzar el juego, en este caso cada jugador tiene el control 

total de juego y ambos juegan de manera instantánea. 

 

 

5.5 Visión del Tower Defense para el jugador 

 

5.5.1 Modo de juego individual 
 

En la primera pantalla se muestra la pantalla principal desde la que se puede 

comenzar la partida o acceder al panel de configuración. Para comenzar la partida de 

un jugador resulta necesario que no esté activado el botón seleccionador para el modo 

dos jugadores. Al pulsar el botón con el que se comienza la partida (este botón se 

encuentra centrado en la pantalla en la parte superior) desaparecerá el botón pulsado 

y el seleccionador para el modo dos jugadores y aparecerá el controlador de torres del 

jugador. 

 

El controlador de torres se encuentra en la esquina inferior derecha de la pantalla y 

engloba a los siguientes elementos: 

 

- El menú desde donde el usuario seleccionará las torres que desea construir, 

encima de cada botón en el interior de cada escudo se encuentra el precio que 

tiene la construcción de la torre, para poder seleccionar una torre el dinero que 

posea el jugador debe ser superior al precio de la torre seleccionada. 

 

- Un identificador sobre el dinero que el usuario tiene disponible para la compra 

o mejora de las torres. El dinero aumentará conforme se vayan eliminando 

enemigos, en función de la fuerza que tenga el enemigo eliminado se obtendrá 

mayor o menor cantidad de dinero y disminuye conforme se compra nuevas 

torres o se mejoran las ya construidas.  

 

- El número de enemigos que han escapado del jugador y el número de 

enemigos límite que pueden escapar. El número de enemigos escapados 

aumentará en el momento en el que un enemigo alcance el final del camino 

que recorre. 

 

- La puntuación obtenida por el jugador, esta puntuación va aumentando 

conforme el jugador elimina enemigos. 

 

Además de los elementos citados en la pantalla se encuentran otros dos objetos que 

resultan de importancia para el jugador durante la partida: 



Desarrollo de un juego Tower Defense 

84 
 

 

- En la esquina superior izquierda aparece el visor de debilidad, al colocar el 

puntero sobre uno de los enemigos en pantalla aparecerá el tipo de proyectil 

que dará puntos extras al jugador y hará daño extra al enemigo seleccionado. 

 

- En la parte central superior de la pantalla se puede observar la ola de 

enemigos en la que se encuentra el jugador y de cuantas olas se compone la 

partida en total. 

 

Una vez se ha pulsado el botón los enemigos comienzan a aparecer por la parte 

izquierda de la pantalla, el objetivo del usuario es eliminar los enemigos a poder ser 

con el proyectil que se refleja en el visor de debilidad.  

Para eliminar a los enemigos es necesario haber construido antes una de las torres, 

para construir una torre se debe pulsar sobre la torre que se desea, tras tener la torre 

seleccionada esta aparecerá por donde muevas el ratón, para colocar la torre sobre la 

escena se debe clicar sobre uno de los terrenos disponibles para la construcción, al 

pulsar sobre el terreno la torre que se había seleccionado se construye sobre el 

terreno y la torre que estaba seleccionada pasará a no estarlo. Una vez realizada esta 

acción cuando los enemigos se acerquen a la torre que se ha construido la torre 

pasará automáticamente a disparar hasta que el enemigo muera o se encuentre fuera 

del rango de disparo. 

Siempre y cuando no haya ninguna torre seleccionada si con el cursor se hace clic 

sobre una torre construida sobre la escena esta torre pasará a mejorar sus 

características, esta acción le costará al jugador la mitad del coste que tuvo la torre en 

el momento de ser construida, se sabrá que la torre ha sido mejorada ya que esta 

aumentará su tamaño. 

De la misma forma que las torres pueden ser construidas estas también se pueden 

destruir, para ello sin tener ninguna torre seleccionada se procede a pulsar con el 

botón derecho sobre la torre que se desea destruir de tal manera que el hueco pasará 

nuevamente a estar libre y activo para la siguiente torre.  

Si se tiene seleccionada una torre y se desea deseleccionar se debe pulsar la tecla 

escape en el teclado. 

 

Una vez se han destruido todos los enemigos ya sea por muerte o escapando de la 

escena se volverá a activar el botón de juego, en función de si se ha perdido el juego o 

se ha superado la ola de enemigos el botón con su texto correspondiente comenzará 

una nueva partida o se avanzará hacia la siguiente horda. Conforme se avanza de 

nivel aparecerán nuevos enemigos y en mayores cantidades. El juego finalizará con 

una victoria cuando se haya superado la última horda. 

 

 

5.5.2 Modo juego multijugador en un dispositivo 
 

El juego en modo dos jugadores suponen la misma escena que la explicada para un 

jugador, para acceder a este modo de juego es necesario haber marcado la casilla 

donde aparece la opción de dos jugadores. Una vez se pulsa el botón de comenzar el 
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juego empezaran a salir enemigos por la parte derecha superior e izquierda de la 

pantalla, cada uno de ellos de colores diferentes lo que hace referencia sobre el 

jugador que debe destruirlos. Los controles y mecánicas del juego son iguales al caso 

anterior salvo por: 

 

- Cada vez que un jugador construye o elimina una torre el turno pasa a ser del 

siguiente jugador. 

 

- Se puede conocer a quién pertenece el turno gracias a que los datos y 

controlador de construcciones desaparecen y aparecen en función del jugador 

al que le toca jugar. 

 

- En la parte superior de la pantalla se encuentra un contador de 10 segundos 

cuya finalización provocará el paso de turno del jugador actual. 

 

- Si se desea pasar turno el jugador que desee ceder su ocasión deberá pulsar 

la barra espaciadora en el teclado. 

 

Con la finalización de cada ola de enemigos aparecerá un comparador de puntos en la 

pantalla para que los jugadores puedan comparar sus puntuaciones, este marcador 

desaparece al pulsar el botón de jugar. 

 

 

5.5.3 Modo juego multijugador en dos dispositivos 
 

En este modo de juego varía la cantidad de escenas, la pantalla principal corresponde 

a una nueva escena incluida en solo en este modo de juego, esta  permite la selección 

para el jugador entre servidor o cliente, el servidor creará a la partida dejando al 

jugador pendiente de que un usuario se conecte a su partida y en el caso del cliente el 

jugador buscará una partida en la red de un servidor que se encuentre esperando a un 

cliente, solamente puede existir un servidor por partida. 

 

Al seleccionar la opción servidor no se podrá comenzar la partida hasta que no se 

haya conectado un cliente a la partida ya que el botón de comenzar juego no estará 

disponible hasta la aparición del cliente, solo se podrá comenzar la partida desde la 

instancia de juego del host. 

 

Una vez comenzado el juego cada jugador tendrá acceso a su panel de construcción 

de torres de forma continua, de forma que a diferencia del modo multijugador en un 

solo dispositivo los jugadores tendrán que disputarse los terrenos disponibles, al igual 

que en el caso multijugador al finalizar la partida aparecerá un marcador comparando 

las puntuaciones.  

 

Los controles son iguales a las versiones anteriores: 

 

- Se podrá construir torres siempre que el lugar de construcción no esté ocupado 

por una torre del mismo usuario o del contrario. 
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- El usuario podrá eliminar torres siempre que estas sean de su propiedad, podrá 

diferenciar este hecho gracias a que el color de la torre debe ser similar al de 

su nombre de jugador para que esta torre sea de su posesión. 

 

- El usuario podrá mejorar torres siempre sean de su propiedad. 

 

La partida finaliza cuando uno de los dos jugadores ha dejado escapar más enemigos 

de los que se le estaba permitido o cuando se superan todas las hordas del juego, 

llegado a este punto se compara la puntuación de cada jugador y se da la victoria al 

usuario con mayor cantidad de puntos. 
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CAPÍTULO 6: GESTIÓN DEL PROYECTO 
 

 

A continuación, se expresan información relacionada con el proceso de desarrollo del 

proyecto. 

 

 

6.1 Gestión del tiempo 
 

Periodo de búsqueda: se procede a realizar la búsqueda de posibles elementos que 

puedan ser utilizados como fuentes de información en el momento de comenzar el 

desarrollo del proyecto. 

 

Periodo de aprendizaje: se trata de un periodo de adaptación a la herramienta y 

aumento de conocimiento sobre el lenguaje en el que estarán realizados los Scripts 

del juego, para ello se ha acudido a libros de enseñanza y cursos online de formación 

con la finalidad de aprender lo máximo posible antes de empezar el desarrollo del 

proyecto. 

 

Se ha llegado a invertir tiempo en aprendizaje de elementos que finalmente no 

aparecen en el proyecto. 

 

Periodo de maduración de la idea: con los conocimientos lo más asentados posible 

se procede a la reformulación del proyecto tratando de implementar como idea todos 

los conocimientos adquiridos en el proyecto a desarrollar.  

 

Periodo de búsqueda sobre la idea concreta: en este periodo se busca información 

más concreta que junto con lo aprendido pueda ser de utilidad. Se comienza a valorar 

las distintas formas de desarrollar un Tower Defense, buscando ejemplos en libros, 

cursos online y tutoriales. 

 

Periodo de obtención de material a utilizar en el proyecto: se comienza la 

búsqueda de los materiales que se vayan a poder utilizar en el proyecto, todo el 

conjunto engloba el audio y las texturas. 

 

Periodo de obtención de información concreta sobre el formato Tower Defense: 

en este periodo se busca información más concreta del tipo de juego a desarrollar con 

el fin de orientar el proyecto en la dirección adecuada. 

 

Periodo de desarrollo del Tower Defense: una vez se obtiene todo lo necesario se 

procede a realizar el desarrollo en tres fases distintas e independientes que se 

producen de forma escalonada: 

- Desarrollo de un Tower Defense para un jugador que cumpla los objetivos 

iniciales propuestos. 
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- Desarrollo de un Tower Defense para dos jugadores multijugador en un solo 

dispositivo. 

 

- Desarrollo de un Tower Defense multijugador para dos dispositivos conectados 

a una misma red. 

 

Las mecánicas del juego son arrastradas desde la versión individual por lo que 

resultaba necesario que el primer desarrollo cumpliera todos los objetivos propuestos. 

En algunos casos se han realizado cambios sobre determinados elementos para la 

adecuación del modelo que se buscaba realizar, estas modificaciones no han 

generado una mejor o peor optimización del juego para cada versión disponible. 

 

Periodo de pruebas: tras la finalización de cada modo de juego se ha procedido a 

hacer las pruebas oportunas con el objetivo de asegurar el correcto funcionamiento de 

la versión final del juego sobre distintos dispositivos de distintas características 

asegurando la estabilidad y la manejabilidad adecuada. 

 

Para el modo multijugador en dos dispositivos distintos ha sido necesario el uso de 

dos equipos de forma instantánea que estuvieran conectados a una misma red para 

realizar las pruebas. 

 

Periodo de redacción de memoria: tras tener el producto final desarrollado y a partir 

de las notas tomadas durante los distintos procesos y los conocimientos aprendidos se 

procede a la redacción de la “Memoria final” donde se explicará lo mejor posible el 

proyecto desarrollado. 

 

Figura 6.1. Diagrama de Gantt 

 

 

6.2 Presupuesto estimado 
 

A la hora de obtener un presupuesto estimado sobre lo que ha costado el desarrollo 

del juego habría que diferenciar dos tipos de costes, costes directos que comprenden 

tanto el factor material como la mano de obra y costes indirectos que engloban los 

gastos producidos por el factor humano. 
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6.2.1 Costes directos 
 

Los costes directos se refieren a todos aquellos factores o materiales que han podido 

ser asignados a un número de horas de trabajo por lo que su coste es conocido y se 

pueden deducir de una acción directa: 

 

- Costes directos por materiales: aquellos costes que han sido ocasionados por 

la utilización de distintos elementos formando parte de su devaluación por el 

paso del tiempo. 

 

ELEMENTO 
VALOR DE 
COMPRA 
APROX. 

LONGEVIDAD 
APROX. 

VALOR 
ACTUAL EN 
MERCADO 

APROX. 

NÚMERO DE 
HORAS DE 

USO APROX. 

COSTE DE 
PROYECTO 

APROX. 

Ordenador fijo 
+ 

Monitor 
+ 

Dispositivos Entrada 

1120€ 28 meses 500€ 700 horas 21.52€ 

Portátil Toshiba 400€ 35 meses 160€ 60 horas 0.56€ 

Ordenador fijo 
+ 

Monitor 
+ 

Dispositivos Entrada 

800€ 45 meses 300€ 200 horas 3€ 

Portátil Samsung 450€ 70 meses 120€ 30 horas 0.13€ 

 

Tabla 6.1. Costes directos por materiales 

 

Cabe destacar que el proyecto ha sido desarrollado desde los dos ordenadores de 

sobremesa, tras su finalización ha sido necesario realizar pruebas en distintos 

equipos, y para ello han sido utilizados los portátiles. 

 

- Costes directos por factor humano: costes producidos por la contratación de 

personal con el objetivo de desarrollar el proyecto. 

 

DESARROLLADOR 
SALARIO 
BRUTO 

SALARIO POR 
HORAS 

NÚMERO DE 
HORAS 

TRABAJADAS 
COSTE TOTAL 

Álvaro Pérez 
22500 € 

/ 
1764 horas 

12.75€ / hora 990 horas 12622.50 €/año 

 
Tabla 6.2. Costes directos por factor humano 
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6.2.2 Costes indirectos 
 

Son aquellos costes que no se pueden asignar a un trabajo concreto, sino que vienen 

dados por la propia realización del proyecto. En este caso los costes vienen referidos 

por un alquiler que hace referencia al espacio donde se realiza el desarrollo del juego, 

el internet necesario para la búsqueda de documentación e información y así poder 

desarrollar el proyecto y los gastos que han sido necesarios para la vida del 

desarrollador como la electricidad, el agua, el gas o la alimentación. 

 

ELEMENTOS COSTE / MES MESES EMPLEADOS COSTE TOTAL 

Internet 53 € 9 meses 477€ 

Alquiler 500€ 9 meses 4500€ 

Gastos necesarios 
para la vida 

400€ 9 meses 3600€ 

 

Tabla 6.3. Costes indirectos 

 

Aunque no se ha desarrollado el proyecto a diario de manera uniforme se ha tomado 

como duración del proyecto un total de nueve meses, momento desde el cual el 

desarrollador comenzó con el primer periodo de búsqueda. 

 

 

6.2.3 Costes totales 
 

Tras el cálculo de los costes directos e indirectos se procede a realizar el total de 

ambos obteniendo un coste total de proyecto de veintiún mil doscientos veinticuatro 

con setenta y un euros (21224.71€) para una duración total de nueve meses. 

 

 

6.3 Marco regulador [10] 
 

Tanto para tener acceso a la página de Unity y los servicios que esta ofrece como para 

la utilización del motor gráfico Unity es necesario cumplir unos requisitos y normas: 

 

- Los sitios web y servicios están diseñados para personas mayores de 13 años. 

 

- Para la realización de compras es necesario tener 18 años o bien tener entre 

13 y 17 y que el tutor legal haya revisado y aceptado las condiciones de la 

compra. 

 

- Para publicar contenido en el Foro de Unity es necesario ser mayor de 13 

años. 

 

- Para compartir contenidos a través de la Asset Store es necesario tener por lo 

menos 18 años. 
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- Si se realizan compras ya sea de servicio o materiales el comprador tiene la 

obligación del pago de estas y no acudir a métodos fraudulentos para no 

realizar el pago. 

 

- Todo el contenido obtenido a través de los servicios de Unity es material 

protegido por las leyes de derecho de autor, no se puede eliminar, alterar u 

ocultar avisos de derecho de autor, marca registrada, marca de servicio y otros 

derechos de propiedad. 

 

- Unity aporta una licencia limitada no exclusiva, intransferible, siendo de uso 

personal. 

 

- Los usuarios tienen libertad para publicar sus creaciones a través del contenido 

del usuario, este contenido publicado es responsabilidad de la persona que lo 

publicó: 

 

- El usuario es el único propietario del contenido publicado. 

 

- El contenido compartido no debe infringir, usurpar o violar patentes, 

derechos de autor, marcas. 

 

- El usuario debe reconocer y aceptar que su nombre de usuario se puede 

relacionar con cualquier material que dicho usuario publique. 

 

Por otro lado, existen prohibiciones a las cuales el usuario está sujeto: 

- El usuario acepta no publicar o compartir contenido que: 

 

- Infrinja usurpe o viole patentes de terceros, derechos de autor, marcas, 

secretos comerciales, derechos morales u otros derechos de propiedad. 

 

- Provoque conductas que puedan violar cualquier ley o regulación 

aplicable. 

 

- Sea fraudulento, falso o confuso. 

 

- Sea difamatorio, obsceno, pornográfico, vulgar u ofensivo. 

 

- Apoye la discriminación, odio, acoso o daño contra otro ser humanos. 

- Promueva sustancias o actividades ilegales o dañinas para la salud. 

 

- El usuario acepta no incriminar a Unity siempre que este consentimiento no sea 

efectivo. 

 

- El usuario acepta no manipular ninguno de los sistemas de Unity. 

 

- El usuario acepta no violar cualquier regulación aplicable. 
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En todo caso Unity recoge el derecho a investigar y elevar a juicio cualquiera de las 

acciones que tengan como desencadenante el no cumplimiento de las normas por 

parte del usuario. 

 

 

6.4 Licencias disponibles en Unity [10] 
 

Unity dispone de tres licencias, cada una con sus características. Cada usuario que se 

proponga utilizar el programa deberá seleccionar una de las tres licencias antes de 

realizar la descarga del programa en función del proyecto que se vaya a realizar: 

Unity Personal: 

- Se trata de una licencia orientada hacia los desarrolladores más principiantes. 

 

- Esta licencia no incluye servicio al cliente, capacitación ni servicios adicionales. 

 

- Solo estará disponible para aquellas personas o pequeñas compañías cuyos 

ingresos o fondos no superen los 100.000 $ por año. 

 

- Incluye todas las plataformas, prestaciones del motor principal y 

actualizaciones continuas. 

 

Unity Plus: 

- Esta licencia podrá adquirirse siempre y cuando el desarrollador o compañía 

generan unas ganancias anuales inferiores a 200.000$ 

 

- Para la obtención de esta licencia se debe abonar una mensualidad de 25$ con 

1 año prepagado o 35$ sin permanencia. 

 

- Licencia orientada a los aficionados. 

 

- Acceso a atención al cliente. 

 

- Incluye todas las ventajas de las licencias inferiores. 

 

Unity Pro: 

- Se debe realizar un pago de 125$ de forma mensual. 

 

- Licencia orientada a equipos de trabajo y FreeLancers. 

 

- Incluye acceso prioritario a especialistas y servicio al cliente. 

 

- Disminución de costos a contenido artístico producido por profesionales. 

 

- Funciones avanzadas orientadas a mejora en el rendimiento del proyecto. 

 

- Incluye todas las ventajas de las licencias inferiores. 
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Además de las mejoras expresadas para cada licencia existen otras ventajas conforme 

se sube de licencia que no tienen que ver directamente con la herramienta en sí, 

puede ser por ejemplo el acceso a un modo de aprendizaje premium, acceso a la nube 

de Unity con una capacidad limitada, regalos y otras ventajas del mismo estilo. 

 

 

6.5 Hardware utilizado durante el desarrollo 
 

Al tratarse Unity de una herramienta que consume una cantidad elevada de recursos 

ha sido necesaria la utilización de un hardware potente tanto para el aprendizaje como 

para el desarrollo del proyecto, a continuación, se muestra una lista de los 

componentes informáticos utilizados en la creación del juego: 

 

- Procesador: Intel Core i5 7600k con una frecuencia de 3.8GHz. 

 

- Gráfica: Amd Radeon Rx480 de la ensambladora XFX con una frecuencia de 

1338 MHz 

 

- Placa Base: Gigabyte 270-Z K-3 

 

- Memorias RAM: 2 Módulos de RAM DDR4 de 2666MHz 

 

 

6.6 Futuras actualizaciones del proyecto 
 

A continuación, se muestran distintos puntos con margen de mejora que serán 

actualizados en el caso de continuar con el proyecto: 

- Implementación de los tres modos en una sola aplicación. 

 

- Permitir una mayor cantidad de jugadores para jugar en una misma partida. 

 

- Implementación del juego para dispositivos móviles y tabletas de Android e 

IOS. 

 

- Optimización del código donde sea posible. 

 

- Implementación de creación de mapas de forma procedural. 

 

- Implementación de otros tipos de juegos. 

 

- Creación de modo historia en el que se deba superar pruebas para ir 

avanzando de nivel. 

 

- Implementación de menús dinámicos que fueron creados, pero finalmente 

desechados. 

 

- Aumento de contenido, posibilidad de tener mayor cantidad de torres 

proyectiles, enemigos. 
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- Mayor personalización del jugador permitiendo escoger color y nombre para 

cada usuario. 

 

- Almacenamiento de puntuación y nombre de jugador en una tabla de 

clasificación. 

 

- Implementación de Tienda donde se puedan comprar objetos y desbloquear 

torres a partir del dinero obtenido. 

 

- Implementación de otros idiomas. 

 

- Añadir nuevos efectos de sonidos y música. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusión 
 

Tras finalizar el desarrollo de la versión final del videojuego, el cual cumple tanto las 

metas iniciales del proyecto como las nuevas metas que han ido surgiendo a lo largo 

del desarrollo. Se pretende continuar el proyecto de forma que mediante distintas 

comprobaciones tanto por parte del desarrollador como por terceras personas surjan 

posibles mejoras que se puedan implementar para obtener unas mejores mecánicas y 

experiencias de juego. 
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Glosario 
 

Animación: conjunto de imágenes que generan un efecto visual para el observador 

que aparentando movimiento sobre un objeto en particular. 

 

Asset Store: apartado de Unity desde el que se pueden obtener distintos elementos 

para su uso en el proyecto a desarrollar. El contenido puede ser gratuito o de pago. 

 

Battle Royale: subgénero de un juego que consiste en competir con otros jugadores 

de forma online con el objetivo de ser el último jugador en perder. 

 

Booleano: tipo de variable con la capacidad de tomar dos valores, “true” o “false”. 

 

Botón de jugar: botón principal del juego utilizado para el cambio de estados del 

juego. 

 

Cliente: equipo que se conecta al Host para la obtención de datos 

 

Command: atributo utilizado para ejecutar una función en un GameObject instanciado 

en el servidor a partir de un GameObject instanciado en el cliente. 

 

Comunidad: conjunto de personas que comparten unos intereses sobre un tema en 

particular. 

 

ControllerPlayer: GameObject que se encarga de la gestión de torres de la escena 

para cada jugador. 

 

Efectos especiales: estímulos que se pueden generar ya sean de carácter visual, 

sonoros o audiovisuales. 

 

Enemigos: objetos con el objetivo de dificultar lo máximo posible el avance del 

jugador en el juego. 

 

Escena de juego: espacio en el que se colocan los objetos que formarán parte del 

juego. Un juego puede tener múltiples escenas. 

 

Esports: competición a través de videojuegos en la que unos jugadores compiten por 

la victoria. 

GameManager:  GameObject que se encarga de llevar el control sobre los estados 

del juego principal 

 

GameObject: Hace referencia a un objeto que se encuentra en la escena del juego y 

que tiene unas características determinadas. 

 

Host: Equipo que se comporta como el alojador de la partida y genera los elementos 

que se compartirán con los clientes 

 

Instanciar: Crear un objeto en una escena determinada sea visible o no. 
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Interfaz:  elementos que componen la composición de los controles proporcionados 

por el videojuego al usuario para la gestión de este. 

 

Iteraciones o Subrutinas: proceso que se ejecuta a partir del hilo principal del código 

pero que se ejecuta en un segundo plano, 

 

Jugabilidad: capacidad que proporciona un videojuego sobre las posibilidades que se 

ofrecen al jugador. 

 

Jugador: persona que tiene el control en un juego determinado. 

 

Mecánicas de juego: propiedades que presenta un videojuego sobre su funcionalidad 

y los distintos factores que lo componen. 

 

Plataformas de juego: abanico de dispositivos que tienen la capacidad de ejecutar 

videojuegos desde su propio sistema. 

 

Potencia gráfica: capacidad de un sistema para generar el dibujado de objetos 

complejos con distintas características. 

 

PreFab: objeto que es almacenado y que proporciona la posibilidad de ser creado en 

otras escenas o durante el funcionamiento del juego. 

 

Primera persona: característica de la cámara de un videojuego que simula la visión 

del personaje del videojuego. 

 

Realidad virtual: tecnología que mediante el uso de un sistema se proporciona la 

capacidad de introducir a una persona en el videojuego mediante el uso de unas gafas 

virtuales. 

 

Renderizado:  proceso mediante el cual se genera una imagen foto-realista. 

 

RpcClient: atributo utilizado para ejecutar una función en un GameObject instanciado 

en el cliente a partir de un GameObject instanciado en el servidor. 

 

Script:  fichero en el que se programan ordenes o directivas que se harán visibles en 

el GameObject al que se le adjunte como componente. 

 

Scripting: desarrollo de un fichero de código que será utilizado para desarrollar 

capacidades que no están implementadas desde un principio. 

 

Software: parte referente a la programación de un sistema. 

 

Subgénero: subdivisión del género de juego. 

 

Syncvar: atributo que se puede añadir a una variable para que esta este sincronizada 

entre las instancias del servidor y del cliente 

Tercera persona: característica de la cámara de un videojuego que simula una visión 

exterior del personaje de un videojuego. 
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Tower Defense: tipo de juego en el que unos enemigos siguen un camino con el 

objetivo de llegar al final de este y el jugador debe evitar esto con la gestión de 

elementos de defensa. 

 

Trastornos neurobiológicos: enfermedades que afectan al sistema nervioso central. 

 

Unity: motor grafico que permite el desarrollo de videojuegos o escenas virtuales. 

 

Visor debilidad: herramienta que permite conocer la debilidad de cada enemigo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Desarrollo de un juego Tower Defense 

99 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Desarrollo de un juego Tower Defense 

100 
 

 

ANEXO: SUMMARY 
 

 

The project to be developed is a videogame that tries to generate an innovation in the 

subgenre of Tower Defense, belonging to the strategy genre. Furthermore, it is wanted 

to implement some game mechanics that can provide psychomotor skills training for 

the player. In addition to training, the game aims to locate and focus on people who 

may have some type of neuronal disease. 

 

 

Tower Defense World 
 

There are many Tower Defense video games, usually all of them have the same goal 

for the player to fulfill. By creating enemies in a scene, the player must eliminate in 

order to win the game. To prevent the enemies from overstepping the finish line, the 

gamer is usually provided with resources to build towers. In general, the user is 

provided with different types of towers to be able to overcome the enemies that over 

time become stronger. 

Although generally these types of games work this way, there are also exceptions 

where new game mechanics are added intended to enrich the player's experience. 

 

 

Innovations made in the project 
 

The development of this project is about creating a video game that can be innovative 

in the field of those that already exist in the market. To achieve this innovation there 

are two pillars on which the game is based. 

On the one hand it seeks to innovate the control that the player may have in the game 

in such a way that it differs from the rest of the games of this style. In many games of 

this genre the player's progress is a very static progress, with enemies that appear on 

the scene and makes the player builds towers. As time goes by the enemies become 

more numerous and stronger, so the player must unlock towers and improve the ones 

they already have from the resources presented to them. Usually, this type of 

resources can be monetary, obtained with each enemy defeated or horde of enemies 

overcome.  

 

This form of play is not intended to be used in the developed videogame world since it 

does not cause the player to have a very complex management of the resources they 

have. To make the player be more focused on the game and manage with more 

complexity the resources that are provided, a game mechanic is introduced: the player 

must eliminate each enemy with the tool indicated by the videogame, generating 

rewards in scoring every time the gamer performs this type of action correctly. 

On the other hand, a game mode that is found in a large number of genres, but not 

established in this type of subgenre, is introduced: the multiplayer implementation. It 

has been developed in two manners, one of them being two gamers playing the same 
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game instantly in the same device and the other being the same players coexisting on 

two different devices. 

 

Through these two fundamental pillars, an attempt will be made to develop a 

videogame that is an innovation in the Tower Defense subgenre. 

 

 

Help through the videogame 
 

In addition to a search for innovation, it is also wanted to make a game that can be 

useful in different aspects of the lives of the young people. 

 

Since video games are currently a widely used entertainment method, it is aimed to 

take advantage of the opportunity that, in addition to spending an entertaining moment 

playing, the children’s capabilities can be reinforced. This is achieved thanks to be a 

game with great dynamism. The game performance is not static, it does not consist of 

placing the strongest towers of the video game and then sit down and wait; to be able 

to win a game the player must be in constant motion checking the new enemies that 

appear, thinking which their movements must be to get as many points as possible. 

Therefore, it is thought that this type of game can help develop a person’s cognitive 

skills who are not at their maximum percentile. 

 

Furthermore, as well as training, the game is presented as a way of helping children 

who may have different types of problems, such as ADHD and neurological problems. 

As it is a dynamic game, it is intended to be developed to an extent that becomes 

useful for finding children with these types of problems. 

 

Although it has not been possible to verify whether this type of game can be of real 

help for the people mentioned, in the future it would be essential to corroborate the 

usefulness of this type of tools for its better development in the field. 

 

 

Learning the Unity world 
 

Taking into account that the project to be developed will be developed on a tool on 

which the developer does not have the appropriate knowledge for compliance, it is 

essential to take a great deal of time to acquire knowledge about the tool. For this, a 

large amount of knowledge means is used to acquire the necessary ease before 

starting development. 

As it is a different software from which one does not usually know much unless it has 

been used, some general ideas about the Unity program are expressed. 

The development of videogames through the use of this type of tools does not exclude 

the use of development scripts but rather implements them to a next level so that the 

developer is given greater flexibility in development than if he only used a programming 

language 

Whenever you want to develop a video game using a graphic engine it is essential to 

have in possession different types of objects that are going to be used such as 
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textures, complex objects, audios. Although Unity has the possibility of generating a 

predetermined number of three-dimensional forms such as a circle or a square, these 

forms will not be useful if what is sought to be developed is a video game with greater 

physical complexity. 

There are already developed scripts that provide properties on the desired objects, 

these default scripts are called components and there are a large number of them, they 

are essential in the creation of a video game using a graphic engine. 

 

 

Unity components 
 

There are a limited number of components in Unity that allow a simpler development of 

the videogame. It allows the GameObjects to have properties that have already been 

developed and implemented in the graphics engine, for example, the simulation of 

shocks between objects, the movement of objects on the scene or the simulation of 

gravity on an object. There are components that have a greater importance compared 

to the rest, the most used in the development of this Tower Defense have been: 

 

- The Transform component allows the object to be in a scene position. In addition to 

granting a position to the object it also provides a rotation and a scale. With the 

appropriate tool or through scripts, the developer can rotate the object with respect to 

the three imaginary axes, as well as vary the size of the object for any of the axes. This 

component is useful for a game in which the player will have movement on the scene; 

from the character script the way in which the object will move will be programmed. A 

simple way to move an object through the scene is to check if the player is pressing a 

key; if the player does, the Transform component would be accessed and the value of 

the position of the object on the axis in which you want to move would be increased the 

object. In this case, since there are no players that require a move, this method has not 

been used. 

 

- Renderer type components are components responsible for managing the drawing of 

the objects to be displayed on the screen. This component is different depending on 

whether it is a game in two or three dimensions. It is necessary that this type of 

component is found in all the objects that will be displayed on the screen since without 

the existence of this component the image will not be drawn on the scene and 

therefore cannot be perceived by the player even if the object is created in the scene. 

 

- The Box Collider component is essential in every video game in which the contact 

between objects exists. This component can be used in several different ways; in this 

case the two studied are explained. 

 

The Box Collider together with the use of the RigidBody component allows the 

simulation of physics so that, when two objects collide with each other, they will be 

affected by the different forces of the environment and the forces generated by the 

shock. This type of use is useful for video games in which the programmer does not 

close all the possibilities through which the character of the player can pass but leaves 

the exploration of the scene open to the player through his character. 
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On the other hand, it can be used so that objects that collide with the enemy behave 

like triggers by passing a reference of the object that has crashed or through different 

types of functions that must be programmed by the developer in the script to which it is 

associated in the object. 

 

- Script type components, this type of component turns out to be the most important of 

all. By means of one or several scripts, the “life” of the object can be generated from 

the scripts since the directives to follow and the different types of functionalities will be 

given to the object. Without the existence of such components, objects would simply be 

composed of a static image without any functionality. 

 

 

Elements of the game developed 
 

To know the operation of the video game as a whole, you must first know the individual 

operation of each of the elements that make up the video game. It should be known 

that in the game there are two kinds of objects, the different game controllers that are 

not shown in the scene but control the mechanics of the game and the individual 

elements that are created by the player's actions. 

 

 

GameManager 
 

It is the element that manages the control of the game transitions. This controller is 

responsible for taking control over the creation of enemies and managing the moments 

between each horde, as well as managing the resources of each player. At the moment 

when the game button is pressed, a function that is found in the object script is 

executed. The moment of the game in which the player is found is checked and 

depending on the moment, the enemies will begin to be created or the game will be 

reloaded. 

 

 From the GameManager the resources of each player are also managed taking into 

account the score and the money that are obtained with the death of each enemy, to 

access this type of variables it is necessary to generate builders on the different 

variables that will be modified from the different objects since at all times all variables 

are private variables. In addition to managing the money, all the parameters necessary 

for the operation of the game are controlled, how many enemies are on the screen, 

how many have died, how many are still alive. 

 

The GameManager has an audio component in which the sound effects that are 

produced in the game, deaths, constructions are generated. To access this component 

each Script has a reference to the GameManager and from this reference you can 

execute the desired sound effect. 
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Tower controller 
 

This object and the script that composes it are in charge of managing the different 

towers that the player builds on the enabled land. At the moment in which the player 

selects one of the buttons that represents the towers to be built, a reference will be 

provided to the tower controller, introducing the tower in the variable of the tower 

controller that refers to the tower that the player wishes to build. 

 

After selecting one of the sites where the player can build a tower, the controller will be 

responsible for storing a reference to the built tower and the land on which it has been 

built. In the future, if the player wants to perform some kind of action on the tower as its 

destruction or improvement, storing the tower and the construction site will make it 

possible. 

 

In multiplayer mode for two different devices the tower controller object is duplicated in 

both instances. A controller for the number one player and another controller for the 

number two player where, as in the other case, information about the constructions will 

be saved. 

 

The existence of this object is very important for the player to manage the construction 

of the defenses that are provided through the use of the resources stored in the 

GameManager object. 

 

 

Sound manager 

 

This driver is the simplest of the three existing drivers. It stores the reference of the 

different sound effects that will be executed on the GameManager's audio source 

throughout the game. 

 

On the other hand, the music is generated from the audio source of this object, this 

ambient music is in a loop so that it never ends and gives the player the feeling that it is 

constantly playing. 

 

 

Enemy 
 

The enemies are the elements against which the player plays. The player must 

eliminate all possible enemies in order to win the game. 

 

The main feature of the enemies is that they move around the map following the paths 

that have been enabled to advance. When selecting the different paths enabled the 

enemy will take into account the number of defenses that have been built in the section 

by the player. The possibility that the enemy passes through the roads with more built 

towers has not been eliminated, but the likelihood of that enemy choosing that section 

to move forward having a greater probability of choosing a road without defenses than 

a road has been reduced with defenses. 
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The enemies move around the map through checkpoints, when an enemy arrives at 

the checkpoint that is aimed at, he will move on to the next checkpoint, following the 

path chosen by the enemy at the time of its creation. 

 

When advancing on the roads the enemies can be hit by the projectiles that launch the 

built defenses. When hit by the projectiles, the enemies will check if the projectile that 

has hit them is of the type of projectile on which it has its weakness, if so, the enemy 

will receive a multiplied amount of damage and the player who has made the shot will 

get a number of points multiplied. If the projectile does not correspond to the weakness 

of the enemy, the damage and the points obtained will be the default values. 

If upon receiving a shot the enemy exhausts his life he will die performing a death 

animation. Until the next horde begins, the enemy will lie on the road. 

As in death, the enemy has a loop animation that makes it seem as if he is walking that 

the enemy is moving along the path in a dynamic and real way. 

There are six types of enemies, each of them stronger than the previous one; the 

stronger the enemy is the greater prize the player will receive in the form of resources. 

 

If the enemy reaches his escape point the number of escaped enemies managed by 

the GameManager will increase by one, if the number of escaped enemies exceeds the 

allowed limit the player will have automatically lost the game. 

 

 

Construction Sites 
 

Just as there are roads on which enemies can move forward, there are certain places 

where players can build their towers to defend themselves against enemies. These 

places differ from the others because in their object they have a tag that corresponds to 

the characteristic that the land must have in order for a tower to be built. Before 

building the tower it is checked that the area that has been chosen has the appropriate 

tag. 

 

After the construction, the label of the construction zone will change to another one that 

will not allow this. At the moment in which the built tower is destroyed the label of the 

land will be changed again so that towers can be rebuilt in that place. 

In addition to the variation of the label when building the tower, the box collider 

component of the construction site is also eliminated, erasing any possibility for the 

player to interact with the construction site. 

 

 

Towers 
 

The towers are the tools that are given to the player so that he can manage a defense 

of his land with the elimination of all the enemies. There are four types of towers, each 

of which varies in appearance and in different firing factors. 

The firing speed measures the time between the shot made by the tower and when it 

will take the next one. 

 

The range of action, depending on the range, the tower can act on the enemies that 
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are further away. The higher the range, the greater the shooting distance the tower will 

have. 

 

It has been tried that no tower is better than another by much difference, but that each 

one of them covers the lacks of the others so that the player cannot use only one type 

of tower to eliminate all the enemies of the horde and Win the game easily. 

After building a tower it can be improved, to improve the tower it is necessary to click 

on the tower with the mouse, provided that the necessary conditions are met the tower 

will increase the capacity of its parameters in exchange for an amount of money. 

It can be known that a tower has been improved because after performing the 

improvement from the tower controller script, the Transform component of the 

improved tower is accessed and its scale is increased so that its size is larger than the 

unimproved towers. 

 

Each of the towers is assigned a Script tower component through which the tower 

searches for enemies. In the first place, through the table managed by the 

GameManager that has all the enemies that are in the scene, the enemies that are not 

dead and that are closer to the tower are searched, once one of the enemies has been 

chosen this will become the target of the tower, at that time the tower will start firing 

projectiles at the enemy until it is eliminated or out of the tower's range of action 

 

 

Projectiles 
 

Projectiles are the elements generated from the towers that are sent against the 

enemies. 

 

There are three types of projectiles: arrows, stones and fireballs. Each of the projectiles 

is associated with a type of tower. At the moment when the tower has a weapon and is 

about to fire it creates a projectile that is launched against the enemy in order to end 

them. Depending on the projectile, there is a certain advance speed and damage; the 

smaller the damage of the projectile, the less harm will be done to the enemy. On the 

other hand, there is the speed of the weapon: the lower the value of this parameter the 

projectile will fly more slowly which will cause the tower to fail the shot. 

 

 

Video Game Parameter Settings 
 

The video game has a configuration of the different parameters that make up the 

gameplay for the play. 

 

It is possible to modify different parameters for the adequacy of the game depending 

on the people who are going to play the video game. By modifying them it is possible to 

generate challenges that are more complicated than those initially originated: more 

enemies, less money for each dead enemy and other possibilities. 

 

Since the game has not been tested by the children to whom it is directed, it may be 

possible that the game is too complicated, so there would be no problem in modifying 
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the different parameters that were necessary to make the game easier without losing 

the little difficulty that allows the player to improve his abilities. 

 

In addition to making such changes, it may be possible in the future to develop an 

interface of options from which, depending on the age introduced by the user in the 

interface, the game has a greater or lesser weakness. 

 

 

Multiplayer functionality development 
 

For the development of the multiplayer mode, the base video game that has been 

developed for a single device is used. The operation of the game is complicated 

because the game goes from having an instance to two instances that must be 

synchronized at all times. For this, an apprenticeship is carried out on how to generate 

a multiplayer video game through Unity. 

 

For the implementation of the video game it is necessary to know the operation of each 

instance and how the objects are created. By connecting two instances, the same 

objects are generated in each of them. A GameManager is created for each instance; 

each of them works independently by executing the corresponding code in each 

instance. 

 

To generate a synchronization between the two instances, it is necessary to use tools 

that allow verifications on the instance in which the object is located and the ability to 

connect the objects of both instances allowing calls to certain functions to be made 

only in one function or on the contrary. 

 

For the creation of the player the operation is different, in this case the player is the 

tower controller, being the object of the player there is one for each instance. If in a 

game server and client are connected, in both instances there will be an object that 

refers to the server's tower controller and another to that of the client. 

 

 

Conclusion 
 

After developing the final version of the videogame, it is thought that it meets both the 

initial goals of the project and the new goals that have emerged throughout the 

development. It is intended to continue developing the project so that through checks 

by both the developer and third parties, possible improvements that can be 

implemented to obtain better mechanics and gaming experiences arise. 
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