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1.Introducción 

1.1. Resumen 
Como amante de los videojuegos, de la electrónica y de la tecnología he querido plasmar en un pequeño                  
proyecto los conocimientos adquiridos a lo largo de estos dos años, el proyecto se basará principalmente                
en un juego realizado con arduino, en el cual se incluyen componentes como una pantalla lcd, un joystick,                  
un potenciómetro, 3 pulsadores y algunos componentes secundarios como resistencias y cables. El juego              
tratará de capturar con unas flechas a un muñeco que va corriendo de un lado de la pantalla a otro.  
 
Si lo atrapamos nos suma puntos y si no lo atrapamos nos resta puntos y perdemos.  
 
En la pantalla lcd encontraremos en la primera fila el número de delincuentes que hayamos capturado y                 
los fallos que tenemos, además de un texto y las flechas que debemos bajar o subir para capturar a los                    
delincuentes. En la 2º fila, se verán los delincuentes que hay libres, y se verá el muñeco corriendo de un                    
lado a otro continuamente.  
 
Una vez finalizado el montaje en la placa protoboard del proyecto se pasará a una caja para darle un mejor                    
aspecto visual. 
 
El proyecto en general se realizará de la forma más sencilla posible debido a la escasez de material, y para                    
darle más peso se realizará finalmente un video tutorial del montaje, funcionamiento y explicación del               
código.  
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1.2. Justificación del Proyecto. 
 
Aunque no lo parezca este no era ni por asomo el proyecto que yo quería hacer. Cómo algunos saben                   
además de estudiar electrónica soy técnico informático, y me defiendo bastante bien con las tecnologías,               
además me encantan, ya sea programar (a nivel básico), editar vídeos, realizar un proyecto con arduino,                
edición de imágenes, lo que sea, me lo paso bien y disfruto con ello.  
 
A lo largo de los dos años de curso se me han ocurrido muchos proyectos, como por ejemplo un mini                    
robot, brazo robótico, sistemas de automatización para riegos, un dron, etc, infinidad de proyectos, pero al                
final lo tenía bastante claro y era que quería hacer una máquina arcade utilizando una Raspberry Pi. 
 
Aunque parezca sencillo, era un proyecto que abarcaba muchos puntos, y era muy completo, se aprende a                 
utilizar una Raspberry Pi, a programarla, a usar autocad, sistemas de audio para altavoces, conexión de                
cables, soldar, etc, era muchísimo más completo, más costoso y más divertido.  
 
Finalmente no me decidí por hacer la máquina arcade ya que como a partir del 14 de Marzo de 2020 se                     
declaró el estado de alarma en España por el COVID-19 me ví obligado a estar en casa, con lo que ello                     
conlleva, estar sin material, sin poder ir a comprar nada y a no poder trabajar en casa, por lo tanto me vi                      
en la obligación de cambiar de proyecto.  
 
Mi primer pensamiento fue cambiarme de tutor y hacer un proyecto basado en una vivienda multimedia.                
En este proyecto no necesitaba material físico por lo que era perfecto, además que me encanta y me                  
resultaría bastante fácil realizarlo porque me defiendo bastante bien en el tema del trabajo.  
 
El problema y el porqué no realice ese proyecto e hice el actual es porque el otro tutor tenía ya muchos                     
alumnos, así que me vi en el deber de realizarlo con mi tutor actual. Hablando con él y tirando de lo único                      
que tenía en casa, un kit de arduino con algunos componentes llegamos a la conclusión que podría hacer                  
un pequeño juego utilizando algunos elementos del kit. 
 
Finalmente llegamos a ese acuerdo y me decidí por realizar el juego, así que empecé a investigar y porfin                   
lo realicé.  
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1.3. Objetivos 
 
Con este proyecto el principal objetivo que quiero conseguir es mostrar que con muy poco material                
podemos conseguir hacer un trabajo bastante atractivo, interactivo y divertido.  
 
Como ya he comentado, no era mi intención realizar este proyecto pero debido a las circunstancias me he                  
visto obligado a tirar de un pequeño kit que compré a principios de curso para la asignatura de IDME. 
 
Este kit está compuesto por muchos componentes, como veremos más adelante en detalle, he utilizado               
alguno de ellos, como por ejemplo una pantalla lcd,  un joystick, un potenciómetro, etc.  
 
Me he centrado en realizar con los pocos componentes un pequeño juego interactivo, con el que debemos                 
atrapar a un muñeco que se ve en el lcd a través del joystick y podemos cambiar la dificultad del juego a                      
través de unos pulsadores..  
 
Al realizar el proyecto he conseguido aprender como funciona los distintos componentes de arduino,              
cómo se conectan, he desarrollado algunas soldaduras y también un montaje en una caja para que sea más                  
atractivo.  
 
Además de aprender a programar en arduino he utilizado otros programas como de edición de vídeo,                
edición de fotografía, programa para la conexión de componentes, grabar pantalla, y alguno más. Más               
adelante los detallaré.  
 
En resumen, mi objetivo ha sido conseguir con pocos materiales un proyecto divertido y atractivo gracias                
a los conocimientos adquiridos a lo largo de los dos años de curso y lo que he complementado por mi                    
cuenta.  
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2. Planificación Temporal 
 
Terminamos el curso a principios de marzo, en concreto el viernes 13 fue el último día de clase, mi                   
intención era empezar las prácticas el lunes 16 de marzo pero nuestro presidente decretó el estado de                 
alarma en toda España, por lo tanto las prácticas quedaron suspendidas. Teníamos de ejemplo a otros                
países como Italia o China pero yo tenía la esperanza en que pudiéramos asistir a las empresas y realizar                   
la FCT con éxito. Al final no pudo ser y tuvimos que dedicar todo el tiempo a realizar el proyecto en casa. 
 
A partir del miércoles 25 de marzo el tutor se puso en contacto conmigo para organizar el proyecto y                   
darme las pautas a seguir. Estuvimos hablando sobre qué podría hacer, ya que contaba con poco material.  
 
Finalmente, tras varias llamadas, deducimos que podría realizar un juego utilizando algunos materiales             
del kit de arduino que yo tenía en casa. Me dió algunos consejos y me recomendó añadir algo más de lo                     
que tenía pensado hacer para que no fuera tan simple.  
 
Una vez con la idea clara y la luz verde por parte del tutor por fín podría meterle mano al proyecto. 
 
Tenía que tenerlo TODO acabado para junio, lo que quería decir que tenía aproximadamente dos meses                
para finalizar completamente mi proyecto.  
 
Sabiendo el tiempo del que disponía empecé a organizarme linealmente siguiendo esto: 
 

Materiales → Idea → Código → Modificación → Vídeos → Caja → Documentar 
 
Empecé buscando los ​materiales ​que tenía, cuando reuní un conjunto de materiales del kit de arduino                
pasé a buscar una ​idea ​para poder realizar, esto me llevó un par de días hasta que conseguí encontrar un                    
juego divertido y a la vez fácil de modificar para poder adaptarlo a mi proyecto, le dediqué un tiempo al                    
código, como una semana para entender el funcionamiento, buscar información, y aprender cómo             
funcionaba todo.  
 
Una vez entendido decidí empezar con la ​modificación del código para adaptarlo a mi proyecto ya que                 
contaba con 4 componentes nuevos, un joystick y tres pulsadores. Empecé por aprender el              
funcionamiento de estos nuevos componentes, para saber cómo trabajaban y después modificar el código              
y poder adaptarlo al juego.  
 
Tras varios días conseguí hacer funcionar el juego, una vez llegados a este paso grabe los ​vídeos del                  
funcionamiento, y explicación del código. Una vez estaba todo grabado decidí buscar una ​caja para meter                
los componentes, pensé hacerlo en una caja de metacrilato pero tras buscar y buscar no me quedó más                  
remedio que hacerlo en un tupperware, lo acabé lijando, pintando, haciendo una plantilla para la carátula                
y el frontal. Lo monté todo y ya tenía el proyecto terminado.  
 
Nota: Antes de montarlo todo en la caja, el joystick se rompió en un intento de desoldar sus pines. El                    
juego no funcionaba hiciera lo que hiciera, tras hacer miles de intentos seguía sin funcionar y como no                  
sabía qué le pasaba, hice un pedido de otro kit entero de arduino y probando me di cuenta que era el                     
joystick lo que estaba roto, lo sustituí y lo monté. 
 
Por último era el momento de ​documentar​ todo y terminar con el proyecto. 
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3. Desarrollo 

3.1. Fundamentación Teórica 
 
Mi proyecto está realizado en base a otro proyecto que vi en Youtube, es similar al mio con el mismo                    
funcionamiento pero simplemente utilizando un pulsador para hacer bajar una flecha y atrapar al muñeco.               
Abajo en la webgrafía pondré un enlace al proyecto original. 
 
Mi intención no era copiarlo así que se me ocurrió la idea de mejorarlo y añadirle algunos componentes                  
más y de modificar el código para añadir una flecha más y cambiarle los textos que mostraba la pantalla.  
 
He quitado el botón que tenía como función principal bajar la única flecha que tenía para atrapar al                  
muñeco, y le he añadido un joystick para poder subir o bajar las dos flechas que he añadido. Además he                    
añadido 3 botones para poder elegir la dificultad del juego, con esto lo que haremos será variar la                  
velocidad con la que corre el personaje haciéndolo así más difícil e interactivo.  
 
También he cambiado la forma del personaje cambiando los caracteres y he cambiado los textos que nos                 
muestra por pantalla cuando hace una acción concreta como atrapar al muñeco o ganar la partida, entre                 
otros.  
 
Por último he soltado los componentes necesarios y he acoplado el proyecto a una caja.  
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3.2. Materiales Utilizados 
 
LCD 16x2 
 
 

 
Una pantalla LCD de 16x2 con 16 caracteres en horizontal y 2 filas en vertical.  
 
Para conectar el LCD he realizado las siguientes conexiones: 
 

● VSS:​ GND 
● VDD:​ 5v. 
● V0 o Vee:​ Potenciómetro 10k, ajustar el contraste del LCD y ver mejor la pantalla. 
● RS: Pin 12. Selección de registro. Pin de control. Controla en qué parte de la memoria LCD se                  

están escribiendo los datos. 
● RW:​ GND. Lectura y escritura. 
● E:​ Pin 11. Enable, para habilitar el display. 
● D4:​ Pin5. Bus de Datos. De estos pines vamos a sacar la información. 
● D5:​ Pin4. Bus de Datos. 
● D6:​ Pin3. Bus de Datos. 
● D7:​ Pin2. Bus de Datos. 
● A:​ Ánodo, resistencia 100 ohm para que dure más el led. A y K controlan la retroiluminación.  
● K: ​Cátodo, de la luz de fondo. 

 
Cuando referencia a “Pin x” me refiero al pin al que va conectado en arduino. 
 
La imagen de la derecha es la matriz de 8x5,  con la cual a partir de código binario haremos los caracteres.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Joystick 
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El interior del joystick está formado por un sistema de          
balancín con dos ejes ortogonales acoplados a dos potenciómetros. Estos potenciómetros realizan la             
medición de la posición de la palanca en ambos ejes. Por otro lado, uno de los ejes está apoyado en un                     
microrruptor, lo que permite detectar la pulsación de la palanca, que en mi caso no he utilizado, solo he                   
usado uno de los ejes, el eje x. 
 
El joystick facilita una señal analógica para la posición de cada eje, más una señal digital para la                  
detección de la pulsación. 
 
Para conectar el Joystick he realizado las siguientes conexiones: 
 

● 5v 
● GND 
● VRx: Pin A1. Este se encarga de mover el eje x. 

 
Lo pines de VR y SW nos los he utilizado, puesto que no he usado el eje “y” y tampoco he usado el                       
pulsador que tiene el propio joystick. 
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Potenciómetro 

 
El potenciómetro nos proporciona una resistencia variable según vayamos         
modificando su posición. En mi caso he usado un potenciómetro lineal de 10kΩ, en el               
cual la resistencia es directamente proporcional al ángulo de giro. 
 
Una patilla irá conectada a la fuente de alimentación, otra a GND y por último la                
tercera patilla será la salida del potenciómetro. 
 
En mi caso el potenciómetro va directamente conectado a la pantalla LCD, si lo              
quisiera conectar al arduino debería ir a un pin analógico.  
 
 
 
 
 

Para conectar el potenciómetro he realizado las siguientes conexiones: 
 

● 5v 
● GND 
● V0 del lcd. 

 
Pulsador 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
En mi caso he utilizado tres pulsadores de membrana de cuatro patillas, una patilla va a VCC, otra a GND                    
a través de una resistencia de 100k (o de 10k) y a su vez a una entrada digital del arduino para leer el                       
estado del interruptor. El pulsador está conectado de manera Pull Down, como se ve en el esquema de la                   
derecha. Se mantendrá en estado low mientra no está pulsado y cuando se pulse cambiará a high. 
 
Para conectar los pulsadores he realizado las siguientes conexiones: 
 

● 5v.  
● GND. 
● Pin 7. Pulsador 1. 
● Pin 8. Pulsador 2. 
● Pin 9. Pulsador 3. 
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Arduino uno 
 

 
 
El Arduino Uno es una placa de microcontrolador de código abierto basado en el microchip ATmega328P                
y desarrollado por Arduino.cc. La placa está equipada con conjuntos de pines de E/S digitales y                
analógicas que pueden conectarse a varias placas de expansión y otros circuitos. La placa tiene 14 pines                 
digitales, 6 pines analógicos y programables con el Arduino IDE (Entorno de desarrollo integrado) a               
través de un cable USB tipo B. Puede ser alimentado por el cable USB o por una batería externa de 9                     
voltios, aunque acepta voltajes entre 7 y 20 voltios. También es similar al Arduino Nano y Leonardo.                 
Fuente Wikipedia.  
 
He utilizado arduino uno principalmente por poder conectarle una pila de 9v con facilidad, además de ser                 
más cómodo conectar los pines, si lo comparamos con un arduino nano. También era el que tenía en casa,                   
puesto que me venía en el kit de arduino. 
 
Otros materiales 
 
Aquí añado otros materiales que he utilizado para realizar el proyecto y no se necesitan de explicación. 
 

● Una resistencia de 10k, y tres resistencias de 100k. 
● Adaptador para pila de 9v y una pila de 9v.  
● Cableado de arduino.  
● Pistola de silicona caliente y Super Glue. 
● Placa Protoboard. 
● Bridas. 
● Tupperware. 
● Lija. 
● Spray de vinilo líquido negro metalizado y spray normal plateado.  
● Cúter. 
● Soldador, estaño y flux. 
● Plantilla para el frontal y para la carátula. 
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3.3. Programas Utilizados 
● Creación de Código: ​Arduino​. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
El entorno de desarrollo integrado (IDE) de Arduino es una aplicación multiplataforma (para Windows,              
macOS, Linux) que está escrita en el lenguaje de programación Java. Se utiliza para escribir y cargar                 
programas en placas compatibles con Arduino, pero también, con la ayuda de núcleos de terceros, se                
puede usar con placas de desarrollo de otros proveedores. ​Fuente Wikipedia. 
 

● Edición de Vídeo:​ ​Filmora 9​. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Filmora9 es un programa para sistemas operativos Windows y MAC, que nos permitirá realizar edición               
de vídeo profesional ya que incorpora una gran cantidad de opciones de configuración, efectos, y               
diferentes transiciones. ​Fuente www.redeszone.net 
 

● Diseño de Conexiones:​ ​Fritzing​. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fritzing es un programa libre de automatización de diseño electrónico que busca ayudar a diseñadores y                
artistas para que puedan pasar de prototipos (usando, por ejemplo, placas de pruebas) a productos finales. 
Fuente Wikipedia. 
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● Diseño de Imagen: ​Photoshop​. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Adobe Photoshop es un editor de fotografías desarrollado por Adobe Systems Incorporated. Usado             
principalmente para el retoque de fotografías y gráficos, su nombre en español significa literalmente              
"taller de fotos". Es muy conocido mundialmente. ​Fuente Wikipedia. 
 

● Grabar Pantalla: ​OBS​. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Open Broadcaster Software (OBS) es una aplicación libre y de código abierto para la grabación y                
transmisión de vídeo por internet (streaming), mantenida por OBS Project. Como función principal tiene              
grabar la pantalla, en este caso para lo que yo la he utilizado. ​Fuente Wikipedia. 
 

● Redacción del trabajo:​ ​Documentos de Google​. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Google Docs es un procesador de textos incluido como parte de una suite ofimática de software gratuita                 
basada en la web que ofrece Google dentro de su servicio Google Drive. ​Fuente Wikipedia. 
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3.4. Conexión Componentes 
 

 
 
Aquí podemos ver una foto de la conexión de los componentes. Yo he decidido hacer la conexión de los                   
componentes utilizado el programa fritzing, así se ve todo mucho más claro y es más fácil entenderlo. En                  
este ​enlace podremos ver un vídeo de YouTube donde explico el conexionado. (Abajo en la webgrafía                
también estará). 
 
El conexionado es sencillo, los pines y la explicación está realizada como he explicado en el punto de                  
Materiales. La conexión de los componentes en el resultado final ha quedado algo distinta pero igual                
conectado porque no he usado la placa protoboard para conectar todos los componentes si no que he                 
soldado algunos cables.  
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3.5. Esquema Electrónico. 
 

 
 
Aquí vemos el esquema electrónico de los componentes que hemos visto en el apartado anterior de                
conexión de componentes. 
 
El arduino, como vemos, es el cerebro de todo el esquema, a él van conectados todos los componentes a                   
excepción del potenciómetro que solo va conectado al lcd para variar su contraste.  
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3.6. Diagrama Flujo Programación 
 

 
 
Aquí se expone el diagrama de flujo de la programación, este sería el funcionamiento: 
 
Se enciende el arduino y el juego empieza a funcionar, tendremos que hacer uso del joystick para atrapar                  
al muñeco. Si lo atrapamos nos suma puntos, y cuando capturemos los 5 nos dará el puntaje total. En el                    
caso que fallemos nos restará puntos y cuando fallemos tres veces nos saltará el mensaje de game over y                   
se reiniciará el juego.  
 
Mientras el juego está funcionando tenemos la posibilidad de pulsar uno de los tres pulsadores para elegir                 
la dificultad con la que se  mueve el muñeco, a mayor dificultad más rápido se moverá.  
 
Si desconectamos la alimentación que va dada por usb a un ordenador o mediante el cable a la pila de 9v,                     
se apagará arduino y dejará de funcionar. 
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3.7. Código Programa. 
/*  
     Rafael Diaz Robles. Proyecto Final S21ME 2020. 
  
     Juego Arduino  - Atrapa delincuentes - 
  
   *OBJETIVOS DEL JUEGO: 
 -  Atrapa a los delincuentes bajando o subiendo la flecha con el joystick.  Habrá 5 delincuentes. 
 -  Si cometes 3 fallos habrás perdido. Tu puntuación será de -3 puntos. 
 -  Si capturas a los 5 delincuentes con 0 errores habrás ganado con 5 puntos. 
 -  Si capturas a los 5 delincuentes pero cometes algún error (menos de 3). Habrás ganado con 3 o 4 
puntos. 
 
   *OBSERVACIÓN: 
-   Podrás cambiar la dificultad del juego con el uso de los 3 botones. (Fácil, medio, difícil). 
-   La velocidad fácil será de medio segundo 
-   La velocidad media será de 200 ms, es decir, la velocidad default, con la que se inicia el juego. 
-   La velocidad difícil será de 50 ms. 
 
 */ 
  
#include​ <​LiquidCrystal​.h>​ ​//Librería que usa el lcd. 
 
///////////////////////////////// ASIGNACIÓN VARIABLES y CARACTERES /////////////////////////////////  
 
LiquidCrystal ​lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);​   ​//Pin salida del LCD. 
 
//Caracteres o imágenes definidas. Están con código binario, el 0 marca pantalla apagada y el 1 encendida. 
[8] es porque es de 8 bits. 
 
byte ​letra1[8] = { B11111, B10101, B11111, B00100, B11111, B00100, B01010, B10001 }; 
//Delincuente 1 (Manos Rectas, piernas abiertas). 
byte ​letra2[8] = { B11111, B10101, B11111, B00100, B11111, B00100, B01010, B01010 }; 
//Delincuente 2 (Manos Rectas, piernas cerradas). 
byte ​letra4[8] = { B11111, B10101, B11111, B00100, B11111, B10101, B01010, B01010 }; 
//Delincuente Capturado (Manos abajo). 
byte ​letra3[8] = { B00100, B00100, B00100, B00100, B00100, B11111, B01110, B00100 }​; ​//Flecha 
abajo. 
byte ​letra5[8] = { B00100, B01110, B11111, B00100, B00100, B00100, B00100, B00100 };​ ​//Flecha 
Arriba. 
byte ​letra0[8] = { B00000, B00000, B00000, B00000, B00000, B00000, B00000, B00000 };​ ​//Blanco 
(Limpia pantalla). 
 
int ​x=0;​ //Columnas. 
int ​y=1;​ //Filas. 
int ​velocidad=200;​ ​//Velocidad default del personaje. 
int ​delincuentes=0;​ ​//Nº de delincuentes capturados, iniciamos a 0. 
int ​libres=5​; ​//Hay 5 delincuentes libres. 
int ​error=0;​ ​//Empezamos con 0 errores. 
int ​puntos=0;​ ​//Empezamos con 0 puntos. 
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int ​pulsador1=7;​ ​//Pin al que va conectado el pulsador 1. Velocidad baja, modo fácil. 
int ​pulsador2=8;​ ​//Pin al que va conectado el pulsador 2. Velocidad media, modo medio (velocidad 
default). 
int ​pulsador3=9;​ ​//Pin al que va conectado el pulsador 3. Velocidad alta, modo difícil. 
int ​pulsadorOFF1=LOW;​ ​//Declaramos el estado de los pulsadores como off. 
int ​pulsadorOFF2=LOW;​ ​//Declaramos el estado de los pulsadores como off. 
int ​pulsadorOFF3=LOW;​ ​//Declaramos el estado de los pulsadores como off. 
 
int ​j;​ ​//Joystick Eje x, horizontal. El vertical como no lo usamos no lo declaro. 
 
///////////////////////////////// ASIGNACIÓN LETRAS Y ENTRADAS /////////////////////////////////  
 
void ​setup​() { 
  lcd.​begin​(16, 2);​               ​//Configura el LCD con 16 columnas y 2 filas. 
  lcd.​createChar​(1, letra1);​      ​//Asigna los caracteres o imágenes anteriores por números. 
  lcd.​createChar​(2, letra2); 
  lcd.​createChar​(3, letra3); 
  lcd.​createChar​(0, letra0); 
  lcd.​createChar​(4, letra4); 
  lcd.​createChar​(5, letra5); 
  
  ​pinMode​(pulsador1, ​INPUT​); 
  ​pinMode​(pulsador2, ​INPUT​); 
  ​pinMode​(pulsador3, ​INPUT​); 
 
  //Las entradas analogicas del joystick no requieren que se asignen como salida. 
} 
 
///////////////////////////////// PROGRAMA /////////////////////////////////  
 
void ​loop​() { 
 
j = ​analogRead​(A1);​ ​//Joystick. Lectura de valor del eje X (horizontal) <-- Usamos este eje porque está 
el joystick girado. 
 
/* ----- Posición de nº delincuentes, errores y los libres, además del letrero principal ----- */ 
 
  lcd.​setCursor​(0, 0); ​  ​//Posición del letrero en 0,0. Columna y fila, respectivamente. Aquí se irá viendo 
el nº de delincuentes que capturemos. 
  lcd.​print​(delincuentes);  
  lcd.​setCursor​(2, 0); ​  ​//Posición 2,0. Solo marcará una "E", de error. 
  lcd.​print​("​E​"); 
  lcd.​setCursor​(3, 0);​   ​//Posicion 3,0. Aquí se verán los errores que tengamos, es decir, cuando 
bajemos/subamos la flecha y no capturemos al delincuente. 
  lcd.​print​(error);  
  lcd.​setCursor​(0, 1);​   ​//Posicion 0,1. Aquí veremos el nº de delincuentes que aún están libres, es decir, 
los que aún no han sido capturados.  
  lcd.​print​(libres);  
  lcd.​setCursor​(5, 0); ​  ​//Posición del letrero principal, a partir de la columna 5, ésta incluida.  
  lcd.​print​("​ATRAPA​");  
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/* ------------------------ Posición del muñeco ------------------------ */ 
 
  lcd.​setCursor​(x,y); ​ ​//Posición delincuente. No le damos una constante como en el anterior paso. 
Usamos la variable x, e y, declaradas como 0 y 1, respectivamente, al principio. 
  lcd.​write​(​byte​(1));​ ​//Muestra la imagen 1 del delincuente. Con brazos rectos. Deslizándose a la derecha 
horizontalmente. 
  ​delay​(velocidad);​   ​//Velocidad de 200 ms que hemos declarado al principio. 
  
  lcd.​setCursor​(x,y);​  ​//En la misma posición que en el anterior paso ponemos esta imagen y así parece 
que se estará moviendo 
  lcd.​write​(​byte​(2)); ​//Gráfico del delincuente 2 deslizándose con brazos abiertos horizontalmente.  
  delay(velocidad);  
 
  lcd.​clear​(); ​       ​//Borrar la pantalla para que aparezca en la siguiente posición. 
 
  /* ------------------------ Posición de la flecha ------------------------ */ 
 
  lcd.​setCursor​(14,0);​ ​//Flecha Abajo en la posición columna 14 y en la fila 0 que es la de arriba. 
  lcd.​write​(​byte​(3)); 
 
  lcd.​setCursor​(12,0);​ ​//Flecha Arriba en la posición columna 12 y en la fila 0. 
  lcd.​write​(​byte​(5)); 
 
  /* ------------------------ Joystick Arriba ------------------------ */ 
 
 ​ if ​(j <= 470) {​  ​//Si el joystick gira hacia arriba la flecha bajará. 
    lcd.​setCursor​(14,0); ​     ​ //Se borra la flecha de la posición 14,0. 
    ​lcd.​write​(​byte​(0));  ​      ​//Usamos el carácter definido al principio como 0 para eliminar el gráfico. 
    lcd.​setCursor​(14,1); ​     ​//Baja la flecha a la posición 14,1. 
    lcd.​write​(​byte​(3)); ​      ​//Mostramos la imagen de la flecha hacia abajo. 
  
 ​   if ​(x == 14) {    ​       ​ //Si el delincuente va moviéndose horizontalmente y la flecha baja y coincide en la 
posición 14 es capturado. 
       lcd.​setCursor​(4, 0);​   ​//Posición del letrero de "detenido". 
     ​  lcd.​print​("​DETENIDO! ​ ");  
     ​  lcd.​setCursor​(x,y);​    ​//Coloca imagen de capturado, manos hacia abajo. 
       lcd.​write​(​byte​(4)); 
     ​  delincuentes++;​  ​ //Suma a delincuentes capturados 1. 
       libres--; ​      ​ //Resta a delincuentes libres 1. 
    } 
    ​else​{ ​                       ​//Cuando NO es capturado. 
       lcd.​setCursor​(4, 0); 
       lcd.​print​("​FALLASTE! ​ ");  
       lcd.​setCursor​(x,y); ​      ​//Imagen de que sigue libre. 
       lcd.​write​(​byte​(2)); 
       error++;​           ​//Suma a Errores 1. 
    } 
      ​delay​(2000);  ​                   ​//Espera 2 segundos. 
      lcd.​clear​(); 
  } 
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  /* ------------------------ Joystick Abajo ------------------------ */ 
  
  if​ (j >= 510) { ​ ​//Si el joystick gira hacia abajo la flecha bajará. 
    lcd.​setCursor​(12,0); 
    lcd.​write​(​byte​(0)); 
    lcd.​setCursor​(12,1);  
    lcd.​write​(​byte​(5)); 
  
  ​  if​ (x == 12) {  
       lcd.​setCursor​(4, 0); 
       lcd.​print​("​DETENIDO!​  ");  
       lcd.​setCursor​(x,y); 
       lcd.​write​(​byte​(4)); 
       delincuentes++;  
       libres--;  
    } 
    ​else​{  
       lcd.​setCursor​(4, 0); 
       lcd.​print​("​FALLASTE​  ");  
       lcd.​setCursor​(x,y); 
       lcd.​write​(​byte​(2)); 
       error++; 
    } 
     ​delay​(2000);  
     lcd.​clear​();  
  } 
 
    /* ------------------------ Movimiento horizontal del muñeco ------------------------ */ 
  
  x=x+1;​ ​//Avanza el muñeco. 
  if ​(x>=16){x=0;}​ ​//Cuando el muñeco pasa la posición 16 vuelve a empezar desde el principio.  
 
  
/* ------------------------ Pulsadores (Elegir dificultad) ------------------------ */ 
 
pulsadorOFF1=​digitalRead​(pulsador1);​ ​//Leerá el estado el pulsador y lo guardará en la variable.  
pulsadorOFF2=​digitalRead​(pulsador2); 
pulsadorOFF3=​digitalRead​(pulsador3); 
 
//HIGH: Se ha pulsado. LOW: No se ha pulsado. Depende del pulsador cambiará la dificultad. 
 
if​ (pulsadorOFF1==​HIGH​){​ ​//Fácil 
velocidad = 400; 
} 
 
if​ (pulsadorOFF2==​HIGH​){ ​//Medio 
velocidad = 200; 
} 
 
if​ (pulsadorOFF3==​HIGH​){ ​//Difícil 
velocidad = 50; 
} 
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//  ​velocidad = random(1,200);​       //Velocidad aleatoria. Si quitamos los botones podemos dejar esto 
activo para que sea más complicado. 
 
    /* ------------------------ Fallo al bajar flecha ------------------------ */ 
 
 if​ ​(error == 3) {​                ​ //Si tenemos 3 errores. 
    ​   lcd.​clear​(); ​               ​//Borrar Pantalla. 
   ​    lcd.​setCursor​(1, 0); ​       ​//En la posición 1,0 ponemos el mensaje - GAME OVER -  
       lcd.​print​("​ - GAME OVER -​ ");  
    ​   puntos=delincuentes-error;​ ​//A los delincuentes capturados le restamos los 3 errores. 
       lcd.​setCursor​(3, 1); 
       lcd.​print​("​Puntos:​");  
       lcd.​setCursor​(12, 1); 
       lcd.​print​(puntos);  
       ​delay ​(5000);​ ​//Esperamos 5 segundos y reiniciamos. 
       delincuentes=0; 
       libres=5; 
       error=0; 
       lcd.​clear​(); ​       ​//Borrar Pantalla. 
    } 
 
    /* ------------------------ Delincuentes en Libertad y puntaje final ------------------------ */ 
  
 if​ (libres == 0) {   ​         ​ //Si hay 0 libres es porque hemos capturado a los 5 delincuentes. 
       lcd.​clear​();   ​          ​//Borrar Pantalla. 
       lcd.​setCursor​(0, 0); 
    ​   if​ (error == 0) { ​             ​//Si capturamos a los 5 delincuentes sin tener ningún error. 
    ​     lcd.​print​("​TODOS CAPTURADOS​");  
       } 
       ​else​{ 
          lcd.​setCursor​(1, 0); 
         lcd.​print​("​PUEDE MEJORAR​");​    ​//Si capturamos a los 5 delincuentes pero con algún error 
(siempre menos de 3). 
     ​  } 
       puntos=delincuentes-error; 
       lcd.​setCursor​(3, 1); 
       lcd.​print​("​Puntos:​");  
       lcd.​setCursor​(12, 1); 
       lcd.​print​(puntos);​               ​//Puntos finales. 
       ​delay ​(4000); 
       delincuentes=0; 
       libres=5; 
       error=0; 
       lcd.​clear​();  ​      ​//Borrar Pantalla. 
    }  
} 
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3.8. Resultado Final 
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Aquí podemos ver el resultado final del proyecto. 
 
En ​este ​enlace podrás encontrar una lista de reproducción con todos los video donde se explica el                 
proyecto.  
 
En primer vídeo se explica la conexión de los componentes, seguido de la explicación del código y por                  
último se explica el funcionamiento del juego.  
 
Hay dos vídeos extras donde podremos ver el resultado final del proyecto montado en la caja y un vídeo                   
a cámara rápida donde podremos ver como hice la plantilla de la tapa. La pegatina frontal que pone mi                   
nombre también la hice yo aunque de esta no realicé vídeo.  
 
En la webgrafía añadiré un enlace a la lista de reproducción de YouTube para poder ver la url en el                    
documento fotocopiado. ​Además añadiré un enlace a una carpeta compartida en drive donde ver todos               
los archivos del proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Página 23 de 27 

https://www.youtube.com/playlist?list=PLgrxLfpCW8DV32O8lrJ3UhIU2Pdk2j7vx


 

4. Evaluación de costes 
 
Aquí se detalla una lista de todos los componentes utilizados para realizar el proyecto, se obviaron                
algunos componentes como super glue, silicona caliente, soldador, estaño, etc. 
 

Componentes Unidades Precio  

Arduino Uno 1 10€ 

LCD 16x2 1 5€ 

Joystick 1 2€ 

Potenciómetro 1 2€ 

Pulsador 3 1€ 

Pack Cables x 6€ 

Adaptador pila 9v 1 1€ 

Pila 9v 1 3€ 

Resistencias 4 1€ 

Placa Protoboard 1 6€ 

Tupperware 1 2€ 

Spray Vinilo Líquido 1 14€ 

Spray Plata 1 2€ 

Precio Total 55€ 

 
El precio es estimado, puesto que no se han tenido en cuenta otros materiales utilizados y componentes                 
como los cables que compré un pack y solo he usado unos cuantos, o el kit completo de arduino. Además,                    
el precio varía muchísimo si lo compramos de un sitio u otro.  
 
Si se compran los materiales por separado tendría ese precio, aproximadamente.  
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5. Problemas y Mejoras 

5.1. Problemas 
 
A lo largo de todo el tiempo que he estado haciendo el proyecto me he encontrado con algún problema a                    
destacar, no tantos como me esperaba tener, he de decirlo. Al comienzo, el principal problema era no                 
tener material para hacer el trabajo, lo solucioné con un pequeño kit de arduino que tenía en casa.  
 
El problema que más complicado me resultó solucionar fue con el joystick, a la hora de ponerlo en la tapa                    
del tupperware me era imposible sujetarlo por la posición de los propios pines, así que decidí desoldar los                  
pines del joystick, me resultó casi imposible quitar el estaño que tenían los pines, pero los acabé quitando,                  
mi intención era ponerlos al revés. Bien, una vez desoldados decidí volver a soldarlos y monté de nuevo                  
todos los componentes, los tenia desmontados. Cuando los monté fui a probarlo y algo me fallaba. 
 
El problema que me estaba dando era que la flecha se bajaba sola constantemente y no me dejaba hacer                   
nada con el juego. Se bajaba, reiniciaba y se bajaba así todo el rato. Moví cables, lo revisé todo, volví a                     
montar todo de nuevo, y nada, seguía fallando. Decidí quitar componente a componente, y empecé por el                 
joystick, pero seguía fallando, seguí quitando todos y cuando solo estaba el lcd seguía fallando, así que                 
deduje que por algún casual el lcd estaba roto o el arduino. Hice un pedido a Amazon de un kit completo                     
de arduino, y a la semana me llegó y empecé probando el arduino y nada, seguía fallando, cambié el lcd y                     
seguía fallando, la protoboard y seguía fallando. En este punto me estaba volviendo loco porque era                
IMPOSIBLE que se hubiera roto de buenas a primeras. Me puse a revisar el código línea por línea por si                    
había metido la pata en algo, cosa imposible porque no se había modificado pero ya no sabía qué hacer.  
 
Mi sorpresa fue cuando en el código llegué a la parte del joystick, ahí me dio un “chispazo” y digo no, no                      
puede ser, cambié el joystick, lo monté todo y eso era lo que fallaba. Parece ser que en el momento que                     
estuve desoldando los pines lo quemé.  
 
A día de hoy lo pienso y no entiendo cómo en ese momento no caí en eso si fue lo único que toqué. 
 
Después he tenido otros problemas secundarios como conectar algunos componentes mal, algunos errores             
de código, pero nada que no haya podido solucionar de un repaso. 

5.2. Mejoras 
 
Siendo objetivos hay algunos aspectos que mejorar en mi proyecto. Marco algunos, pueden ser infinitos. 
 

● Como aspecto a mejorar, el más importante, es modificar el código y utilizar la función millis()                
en vez de utilizar delay, así podría utilizar dos programas en un mismo código, por ejemplo,                
podría hacer que un led parpadee a la misma vez que se está ejecutando el juego. 

● Ajustar el código para que el delay de dificultad no afecte a la velocidad con la que baja la flecha.                    
Creo que esto lo solucionaría con la mejora anterior. Probé pero no lo conseguí hacer. 

● Introducir algunos botones que hagan más funciones en el juego, por ejemplo, poder mover las               
flechas de un lado a otro. 

● Hacer un menú principal y que te de opción a elegir varios modos de juego. Para eso necesitaría                  
mucho más tiempo y más materiales. 

● Otras mejoras secundarias como introducir un altavoz para música de fondo o mejorar el diseño. 
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6. Conclusión Final 
 
A mi me ha gustado realizar el proyecto puesto que no había pensado nunca hacer una juego en arduino y                    
a pesar de ser la primera vez que hago uno creo que me ha quedado bastante bien. 
 
Me hubiera gustado aprender más conceptos sobre arduino a lo largo de estos dos años de curso, pero que                   
por falta de tiempo no hemos podido ver. 
 
Personalmente me hubiera gustado poder realizar otro proyecto pero que por falta de medios y materiales                
me ha resultado imposible.  
 
A pesar de estar en casa todo el día confinado se me ha hecho pesado el no tener prácticas y dedicar todo                      
el tiempo al proyecto. 
 
Le he dedicado más horas de las que en teoría había que dedicarle. A lo que más tiempo le he dedicado es                      
a los vídeos y a redactar el proyecto.  
 
En resumen, estoy contento con el resultado del trabajo y no me arrepiento del tiempo que he invertido en                   
él. De hecho, no descarto en un futuro seguir mejorándolo e implementar mejoras, o realizar más                
proyectos con arduino o Raspberry Pi.  
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7.Webgrafía 
 

● Archivos del Proyecto 
○ www.drive.google.com/drive/folders/16dq4GBQnkrQ7l2tyDovZHw1b4647N68-?usp=sharing 

 
● Lista de reproducción en YouTube con mis vídeos del proyecto 

○ www.youtube.com/playlist?list=PLgrxLfpCW8DV32O8lrJ3UhIU2Pdk2j7vx 
 

● Pantalla LCD 
○ www.educarparaelcambio.com/arduino/reto-4-liquid-crystal-display-pantalla-lcd/ 
○ www.micropinguino.blogspot.com/2011/04/explicacion-lcd-y-lm35-y-conexion.html 
○ www.controlautomaticoeducacion.com/arduino/lcd/ 
○ www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalScroll 
○ www.youtube.com/watch?v=LQyE7ZkYQws 

 
● Conectar LCD 

○ www.youtube.com/watch?v=LQyE7ZkYQws 
 

● Crear nuevos caracteres 
○ www.youtube.com/watch?v=ALn3BpR2PbM 
○ www.maxpromer.github.io/LCD-Character-Creator/ 

 
● Potenciómetro 

○ www.programarfacil.com/blog/el-potenciometro-y-arduino/ 
○ www.luisllamas.es/lectura-de-un-potenciometro-con-arduino/ 

 
● Explicación del código original 

○ www.youtube.com/watch?v=qfBdpioysRE 
 

● Pulsador 
○ www.luisllamas.es/leer-un-pulsador-con-arduino/ 
○ www.geekfactory.mx/tutoriales/tutoriales-arduino/boton-o-pulsador-con-arduino/ 
○ www.programarfacil.com/blog/utilizar-pulsadores-en-arduino/ 
○ www.youtube.com/watch?v=u7JrOoQ3OxI 

 
● Joystick 

○ www.youtube.com/watch?v=okvUaG2BRBo 
○ www.luisllamas.es/arduino-joystick/ 
○ www.aprendiendoarduino.wordpress.com/2018/10/16/joystick-arduino/ 
○ www.prometec.net/joystick-servo/ 
○ www.ebotics.com/es/actividad/proyecto-no-2-programar-un-joystick/ 

 
● Sonido para los vídeos 

○ www.sonidosmp3gratis.com/ 
○ www.epidemicsound.com/ 
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