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Resumen

Este trabajo se enfoca en la importancia de los
videojuegos en la actualidad, y su transformacion desde la
etapa inicial de su desarrollo hasta su implementacion.
Para ello, se presenta un estudio de los motores y
diseniadores para entornos 3D mas utilizados e influyentes
en el mercado, por lo que se muestran sus caracteristicas
mas sobresalientes. Para el caso del andlisis de
herramientas de Motores, se explican los aspectos mas
importantes para tener en cuenta desde su instalacion,
aspectos técnicos (memoria, disco, etc.), como asi también
su usabilidad para con la herramienta junto a las
tendencias de consulta y uso. Desde el enfoque de los
Diseriadores, este trabajo presenta una comparativa de las
caracteristicas mas relevantes de éstos (si es Open Source,
su Lenguaje de desarrollo, Plataformas utilizadas,
Extensiones con las que trabaja, entre otras) a fin de
brindar una guia que permita seleccionar la herramienta
correcta. Finalmente se presentan algunas de las falencias
encontradas en la utilizacion de estas herramientas,
acompaniadas de buenas prdcticas y consejos a la hora de
implementarlas en un proyecto de Videojuegos.

Palabras claves: Videojuegos, Motores, Disefiadores,
GDD.

1. Introduccion

La cultura de los videojuegos cada vez se encuentra mas
en auge. Distintas personas de todas las edades utilizan
diversas herramientas de videojuegos. Este tipo de “medio
nos abre a experiencias que dificilmente podrian vivirse en
la vida cotidiana. Los videojuegos son un ejemplo claro de
esto, los contenidos de los medios de comunicacion y sus
lenguajes pueden convertirse en instrumentos del
pensamiento” [1]. Existen diversas definiciones de
videojuegos entre ella se destaca: “El videojuego se podria
definir como un hiperlenguaje dinamico-proyectivo, es
decir, un instrumento que incluye diversos tipos de
lenguaje distintos, como son el visual, el sonoro, el

literario, gestual... todos ellos encuadrados en un mundo
cambiante y ductil a eleccion del creador del mismo vy
de los wusuarios, de ahi la parte proyectiva, pues el
usuario/a es quien verdaderamente encamina el juego como
quiere jugarlo, proyecta su propia personalidad o una
personalidad totalmente distinta con matices vinculados
con su yo real o totalmente inversos, creando un alter
ego irreconocible en el mundo real pero posible en el
mundo virtual” [2]. Desde un enfoque mas orientado a la
pedagogia “los videojuegos fomentan la experiencia y el
aprendizaje  constructivista, que sostiene que el
conocimiento es construido por los alumnos y que la
discusion anima al debate y a la colaboracion entre los
estudiantes. Junto a la inmersion y otros atributos, permiten
incluso en el caso educativo, proporcionar diversos
contenidos de aprendizaje” [3]. Basicamente, “los
videojuegos son los juguetes de la era tecnoldgica y el
entretenimiento del futuro. Representan una de las entradas
maés directas a la cultura informatica, a la cultura de la
simulacion, al mundo virtual, dotando a los nifios de
competencias necesarias para vivir en la sociedad digital”
[4]. Con la integracion de este tipo de aplicaciones en los
sistemas operativos y en los teléfonos moviles, es decir,
practicamente en todos los dispositivos moviles, los
videojuegos tienen una ubicuidad y una accesibilidad que
no ha tenido ningun otro medio de la historia [5].

1.1. ; Qué areas intervienen en un Videojuego?

Para el desarrollo de un videojuego existen varios
aspectos para tener en cuenta, en la Figura 1, extraida de
[6], se muestran las areas que intervienen en un proceso de
desarrollo de videojuegos. Se puede observar que se
visualizan distintas fases de trabajo, lo que requiere contar
con varios perfiles profesionales al respecto. Estas fases
involucran aspectos de programacion, de disefio de imagen,
de sonido, de animacién, y de produccion, entre otros. Por
ejemplo, en la fase de disefo, se trabaja en tareas para el
contexto de la historia, el guion, la jugabilidad y las reglas.
Para el aspecto de Graficos, se enfoca en las interfaces,
modelos a utilizar, siendo éstos: 2D o 3D y las animaciones.
Por otra parte, la fase de la programacion posee la
combinacion de funcionalidades, graficos, audios y reglas.
A continuacion, se presentan los factores de audio, teniendo
en cuenta los efectos del sonido, musica de fondo, didlogos
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y demas. Finalmente, en la etapa de publicacion, se orienta
a la distribuciéon y marketing del juego.

Partes de un videojuego

L DISENO ‘ GRAFICOS ‘ PROGRAMACION ‘ AUDIO “ °‘m""u°°“v

y —

Publicacién y

Interfaces, modelos Se combinan Efectos de sonido.
Programacién

en 2D 3D, Gréficos, audios Musica de fondo,
animaciones y reglas dialogos para crear el
ambiente

Historia = Guién -
Jugabilidad- Reglas

La programacién puede ser
Grafica, Gameplay o
inteligencia artificial

@mansacon

Figura 1. Areas relacionadas en el desarrollo de un
videojuego. Fuente [6].

Existe un documento importante en el contexto de los
videojuegos donde todas las areas recién expuestas
documentan el proceso de desarrollo conocido como GDD
(Game Design Document) [7], donde basicamente, una vez
aclarado el juego a realizar, el siguiente paso del disefiador
es plasmar todas las ideas a modo de redaccién en un
documento donde se explique detalladamente todas las
caracteristicas del juego. En este documento GDD, se va
actualizando conforme el desarrollo avanza, ya que en cada
iteracion se iran modificando elementos del juego [8].

En la Tabla 1, se muestran algunos elementos que
incluye un GDD, extraido de [7] y [9].

Tabla 1. Elementos que incluye un GDD.

Elemento Descripcion

Género Clasificacion segin su naturaleza

Jugadores Modalidad de juego (individual o
colectivo). Si es multijugador, si
éstos son humanos o entra la
maquina.

Historia Resumen de la historia del juego, de
qué trata y como lo trata.

Look and Feel A partir de los bocetos se define el

aspecto grafico y artistico del juego,
colores, temas dominantes,
musicalidad, técnicas de diseno 3D
0 2D, posiciones de camaras, etc.
Se define como la manera en la que

Interfaz de

Usuario interactuard el jugador con el juego
y con qué mecanismos contara para
ello.

Objetivos Cuales son las metas del juego, de
acuerdo con la historia de éste.

Reglas Se define que se puede hacer y
como se realizaran.

Caracteristicas Se especifican las principales
caracteristicas de cada personaje del
juego y de los elementos que
intervienen en éste.

Disefio de Se describen qué niveles, segun la

Niveles historia o dificultad, tenemos, cdmo

seran éstos, cuantos seran, y qué

dificultad y retos se plantean en
cada uno de ellos.

Se establecen los requerimientos
técnicos de equipo que necesitara el
juego para poder ejecutarse.

Un mal estudio de marketing puede
tirar por tierra la inversion
millonaria de un producto de este
tipo, es fundamental el trazado de
las lineas de publicidad para nuestro
juego.

Se fija el presupuesto aproximado
que se necesita para llevar a buen
fin nuestro juego.

Requerimientos
técnicos

Marketing

Presupuesto

Todos los elementos que se muestran en la Tabla 1, son
fundamentales a la hora de tener presente el desarrollo y
diseno del videojuego. Cabe aclarar, que cada aspecto se
debe enfocar en el alcance del proyecto del videojuego,
como asi también en las tareas planificadas para éste.

1.2. Géneros y Plataformas

En lo que respecta a los géneros de los videojuegos,
algunos autores definen que, “el videojuego no es so6lo un
objeto de estudio «polifacético» respecto a las perspectivas
de estudio que lo abordan, sino también por la gran
diversidad de géneros de videojuego que se han ido
consolidando con el paso de los afios, tanto en el mercado
como en la «cultura videoludica»” [10].

Otros autores, sostienen que “cada plataforma posee
unas caracteristicas e interfaces que determinan en cierta
medida tanto el género como el uso de los videojuegos. En
los diferentes géneros se han popularizado los Arcade,
como paddles (Pong o Breakout), laberintos (Pacman),
shoot’em’up (disparar y olvidar como Space Invaders),
simuladores, FPS (Juegos en primera y tercera persona,
como DOOM), juegos deportivos, de lucha (Street Fighter),
Puzzles (tetris), de estrategias y aventuras como Age of
Empires o Adventure, hasta llegar a los mundos virtuales
como los MMO (videojuego multijugador masivo en linea);
pero en la evolucion del hardware esta industria siempre ha
estado de la mano de las consolas de videojuegos, es un
sistema electronico de entretenimiento para el hogar que
ejecuta juegos electronicos (videojuegos) que estan
contenidos en cartuchos, discos opticos, discos magnéticos
o tarjetas de memoria” [11]. Dada la gran diversidad de
videos juegos se publicd en trabajos académicos 42
categorias [12] [13], las cuales luego fueron reducidas por
otros autores a 11 categorias [14]. A continuacion, se
muestran dichas categorias extraidas de [15]:

e Accion — Aventura. El jugador es el protagonista
de una historia y debe seguir un orden para
progresar resolviendo determinadas situaciones y
puzzles. Dichos puzzles suelen envolver acciones
como manipular elementos del entorno o
interactuar con otros personajes de la aventura.

e Lucha. Consisten en la recreacion de combates,
por lo general los combates se ven desde una
perspectiva lateral o en tercera persona.
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e Shooter (juegos de disparo en primera persona). El
principal objetivo es disparar y matar enemigos,
generalmente con armas de fuego aunque algunos
videojuegos shooter requieren un nivel mas alto de
interaccion 'y  planificacion para resolver
determinadas situaciones.

e Plataforma. El jugador controla a un personaje que
debe avanzar por el escenario evitando obstaculos
fisicos, ya sea saltando, escalando o agachandose.

e Puzzle. Son juegos que ponen a prucba la
inteligencia del jugador para la resolucion de
problemas, que pueden ser de indole matematico,
espacial o logico.

e Racing. También conocidos como videojuegos de
conduccion, sitiian al jugador en un recorrido en el
que debe llegar a una meta antes que sus
contrincantes o dentro de un tiempo limite.

o Juegos de Rol (Role Playing Games también
conocidos como RPGs). Estos videojuegos se
caracterizan por una historia profunda y una
evolucion del personaje a medida que la historia
avanza.

e Simuladores. Género que trata de representar
situaciones de la vida real de la manera mas fiel
posible, a menudo sin un objetivo final definido,
sino como mera recreacion de una experiencia
realista.

e eSports. Los videojuegos de deportes son aquellos
que emulan deportes del mundo real. Entre ellos
encontramos golf, tenis, futbol, hockey, juegos
olimpicos, etc.

e Strategy Games (Turn Based + Real Time). Se
caracterizan por la necesidad de manipular a un
numeroso grupo de personajes, objetos o datos,
haciendo uso de la inteligencia y la planificacion,
para lograr los objetivos.

e Survival. Juegos en los que el personaje principal
debe conseguir recursos suficientes para
sobrevivir, por lo general en un entorno hostil o
complejo. Estan basados en la capacidad del
jugador por encontrar combinaciones a los
elementos de su entorno que le permitan construir
herramientas o producir recursos para su
subsistencia.

1.3. Ciclo de ejecucion de un Videojuego

A diferencia de los programas de software tradicionales
el ciclo de ejecucion es completamente diferente. Una
aplicacion tradicional se encuentra en permanente estado
ocioso, esperando que el usuario ingrese algun tipo de
instruccidon para que ejecute algin tipo de proceso. Los
videojuegos tienen un ciclo de ejecucion completamente
diferente, el mismo consiste en un ciclo de actualizacion y
dibujado permanente. (ver Figura 2.)

lnido
S

Lectura de las entradas del usuario

Actualizacién de todas
las variables
UPDATE —

F € — Deteccion de colisiones

Liberacion de memoria

!

DRAW Dibujado

)i

Figura 2. Ciclo de ejecucion de un videojuego.

El proceso de actualizacion presenta cuatro pasos
fundamentales:

1. Lectura de las entradas del usuario: se encarga
de sensar todos los dispositivos de entrada, como
ser el teclado, mouse, joystick, toques (touches) en
caso de los dispositivos moviles, etc. En caso de
recibir algln tipo de ingreso actualiza el estado de
los sprites (elemento que representa un personaje
u objeto dentro del juego) o los modelos
relacionados con el jugador.

2. Actualizacion de todas las variables: en este
proceso todos los elementos del juego se
actualizan, por ejemplo, los movimientos de los
enemigos, fondos, inteligencia artificial, etc. Esta
actualizacion de los estados se produce
independientemente que el usuario haya realizado
ingreso alguno.

3. Deteccion de colisiones: En esta instancia con
todos los elementos del juego actualizados se
detectan las colisiones producto de los nuevos
valores.

4. Liberacion de memoria: Una vez actualizados
todos los estados de todos los objetos, se eliminan
todos los elementos que no se van a volver a
utilizar dentro del juego. Por ejemplo, en un juego
de naves la cantidad de disparos que se efectiian es
muy numerosa, cuando un disparo colisiona con
algun elemento o bien, cuando sale de la pantalla
siguiendo una ruta hacia el infinito, ese elemento
debe ser eliminado para liberar la memoria.

Una vez que se cumplen los cuatro pasos del proceso de
actualizacion, el ciclo ejecuta el siguiente paso que es la
representacion de todos los elementos en pantalla conocida
como “Render”. Dentro de los juegos 3D el objetivo es
buscar una apariencia realista.

En este proceso se realizan todos los célculos necesarios
para representar la escena, en ambientes, en el caso de los
escenarios 3D se aplican diferentes algoritmos para el
manejo de las texturas, rigurosidad, volumen, colores, como
también célculos fisicos sobre los materiales ante el efecto
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de luces, como los reflejos, reflexion, refraccion, oclusion,
etc.

1.4 Problematica Detectada

A la hora de desarrollar un videojuego la cantidad de
elementos a tener en consideracion es muy numerosa, desde
el punto de vista de disefio, programacion, musicalizacion
etc., para ello, existe una gran cantidad de herramientas,
desde motores graficos, disefiadores 2D y 3D, editores de
sonido etc.

Dependiendo de las plataformas de destino, envergadura
del desarrollo a realizar y el presupuesto necesario de
inversion a la hora de adquirir licencias, se vuelve
sumamente dificultoso poder seleccionar las herramientas
para llevar adelante el trabajo. Por lo cual, en el presente
trabajo se van a exponer y comparar diferentes criterios de
seleccion entre los motores graficos y disefiadores 3D mas
populares del mercado.

2. Relevamiento de Motores de
Videojuego

A la hora de desarrollar un videojuego debe
seleccionarse el motor con el que se va a trabajar. Un motor
de videojuegos es una herramienta que provee
determinados componentes y rutinas de programacion para
facilitar el desarrollo, el disefio, y también la ejecucion del
juego.

Entre las prestaciones que los motores de videojuegos
brindan cabe destacar las mas importantes, entre ellas el
editor de escena, inspector de objetos, administracion de
recursos, luces, manejo de fisicas, materiales, texturas y
shaders, editores de terrenos y scripting.

Todos los objetos 3D cuentan con 3 transformaciones
posibles: posicion, rotacion, y escala. En todos los casos se
manejan los ejes X, Yy Z.

Si bien los motores graficos permiten el disefio de
escenas robustas, llenas de detalles, particulas y contenidos
varios, ninguno presenta la posibilidad de poder editar los
objetos desde el punto de vista del diseflo, es decir, las caras,
lados y vértices de los objetos no pueden ser editados desde
el motor, por lo cual, se requiere alguna herramienta
adicional de disefio 3D para llevar a cabo esta tarea.

Para la seleccion de los motores mas populares se utilizé
Google Trends [1], que es una herramienta que permite
obtener estadisticas sobre los datos registrados en el motor
de biisqueda de Google. Esta permite realizar graficos tanto
lineales como de geolocalizacion sobre términos de
busquedas de los usuarios en un rango configurable de
tiempo. Los niimeros reflejan el interés de blsqueda en
relacion con el valor maximo de un gréfico en una region y
un periodo determinados. Un valor de 100 indica la
popularidad maxima de un término, mientras que 50 y 0
indican que un término es la mitad de popular en relacion
con el valor maximo o que no habia suficientes datos del
término, respectivamente. (ver Figura 3).

® Unity 3D

® Unreal Engine
Open 3D Engine ® CryEngine

® Godot

WV-\/V\/W

S e N e o

Figura 3. Estadisticas de Consulta de los Motores Graficos.

A continuacion, se detallan los motores mas populares
del mercado.

2.1. Unity 3D

Unity 3D [17] es uno de los motores de videojuegos mas
populares del mercado, permite importar una gran cantidad
de recursos graficos (.bmp, .jpg, .png, .psd), modelos 3D
(.blend, .fbx, .max, .3DS y obj). Cabe destacar que los
archivos correspondientes a Blender [18] y 3DS Max [19]
son interpretados de forma nativa por Unity, permitiendo
gran facilidad para implementar modificaciones, pero con
la contrapartida es que estos archivos son mucho mas
pesados.

Unity posee un hub donde brinda la opcion de instalar
diferentes versiones de la herramienta, como también
incorporar diferentes modulos, acceder y descargar
proyectos de aprendizaje, y centralizar todos los proyectos
sin importar la ruta en donde se encuentran, ademas permite
la conversion de cada trabajo a otras versiones, tanto
superiores (upgrade) como inferiores (downgrade).

Unity permite al usuario organizar y acomodar los
elementos de pantalla de forma irrestricta, facilitando la
tarea de diseflo.

La pantalla estd compuesta por los elementos que se
detallan a continuacion:

1. Editor de escena: es el lugar donde se disefan las
pantallas, permitiendo agregar, posicionar, rotar y
escalar todos los objetos y elementos, como
también establecer la iluminacidn, particulas y
efectos.

2. Lapestafia de juego (Game): es el sector en el cual
se ejecuta el juego, permitiendo realizar las
pruebas necesarias y ajustar el disefio.

3. La pestaia de Proyecto: En este sector se agrupan
y organizan todos los recursos que pueden
agregarse al juego, desde texturas, sprites,
modelos, sonidos, etc.

4. La pestaia de jerarquia: Contiene todos los
recursos agregados en la escena. Permite
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seleccionarlos desde este lugar como también
desde el disefiador. Ademads, se utiliza para
emparentar objetos.

5. Inspector: es una pestaiia donde se exponen todos
los atributos publicos del objeto seleccionado.
Desde este lugar es donde se puede establecer
valores a cada caracteristica.

6. Console: esta pestafia se utiliza para fines de testeo
y deteccion de errores.

Unity 3D ofrece nativamente objetos a partir de los
cuales se puede comenzar a disefiar una escena. Estos
objetos se conocen como “GameObjects”, y pueden
diferenciarse en cubos, esferas, capsulas, planos y Quads
(elementos que siempre pueden dividirse en triangulos).

Ademas de los componentes primitivos Unity ofrece un
disefiador de terrenos muy interesante, que brinda la
posibilidad de crear escenarios de una forma muy simple,
permitiendo pintar con diferentes texturas los terrenos,
establecer los mosaicos de repeticion, como también elevar
y reducir la superficie del terreno trabajado.

Ademas, cuenta con funcionalidades para agregar de
forma manual y aleatoria diferentes elementos de
vegetacion, tanto propios como de terceros, como ser pasto,
arboles y diferentes tipos de flora. Cada arbol que se planta
con la herramienta se agrega de forma automatica su
respectivo Collider que son elementos de diferentes formas
(cubos, prismas, capsulas, etc.) cuyo volumen se utiliza para
sensar la colision, facilitando la tarea de disefio del
escenario.

El disefiador 3D de Unity permite trabajar en dos
modos, perspectiva e isométrico, la diferencia entre ambos
es que éste ultimo no tenga en cuenta las profundidades ni
las proporciones.

Las camaras dentro de Unity son las responsables de
capturar la parte de la escena que se va a renderizar, ademas,
permite indicar en qué lugar y proporcion de la pantalla la
representacion ocupara, posibilitando tener mas de una
camara dentro de la misma escena.

Las cémaras pueden configurarse para renderizar la
escena en modo “perspectiva” o en modo “ortografico”, la
diferencia entre ambos es que éste ultima ignora las
profundidades convirtiéndose en una camara ideal para el
desarrollo de juegos 2D, por consiguiente, la camara en
modo perspectiva es la adecuada para juegos 3D y 2.5D.

Otro elemento importante dentro de los juegos 3D es el
manejo de las luces, para ello, cuenta con un componente
llamado “Light” en cuatro modalidades:

1. Direccional: Es la luz del ambiente
Point: realiza un punto de luz en todas las
direcciones

3. Spot: se utiliza para emular la luz de las linternas,
es un punto conico de luz que se agranda con la
distancia.

4. Area: establece el reflejo de una luz dentro del
volumen de un cubo. Se utiliza para simular la
iluminacion del sol que ingresa por las ventanas.

Las luces también pueden ser configuradas como
elementos que se calculan en tiempo real (consumiendo
mayor procesador), o bien ya estar procesada de forma
estatica (baked), y también en un modo mixto.

Para trabajar con las mecanicas se debe hacer mencion
sobre el tratamiento de scripts, donde Unity utiliza el
paradigma de programacion orientada a agentes. Si bien no
posee un dentro del aplicativo un IDE de desarrollo de
scripts, lo que demanda el uso de aplicaciones externas para
compensar esta carencia. Como principal ventaja permite
configurar cualquier IDE de desarrollo, por defecto al
instalar Unity instala Visual Studio Community [20], pero
se puede prefijar cualquier otro IDE como ser Visual Studio
Code [20] que es otra una version liviana de Visual Studio
pero que no tiene componentes de disefio visual, otra opcion
es utilizar MonoDevelop [22], es otro IDE que permite la
escritura sencilla de codigo porque tampoco dispone de una
interfaz visual, obteniendo un editor liviano.

Independientemente del IDE de programacion, se utiliza
unicamente el editor de texto, es decir, no se compila en
script en el IDE, sino, al retornar el foco a Unity,
automaticamente se realiza la compilacion, en el caso de
existir algiin error en el cédigo se verad reflejado en la
pestafia de consola.

Para manejar las fisicas Unity 3D provee un control
conocido como “Rigidbody” que permite establecer valores
de gravedad, restricciones, masa permitiendo simplificar la
deteccion de colisiones con los diferentes objetos, como
también las consecuencias del choque de los mismos. Para
ello, todos los objetos deben tener sus respectivos
“Collider”.

Para lograr efectos realistas Unity provee la posibilidad
de trabajar con diversos tipos de materiales renderizables,
que logran mediante configuraciones efectos 3D con
texturas, basados en superposicion de imagenes y Shaders,
en tendiendo por Shader como un script que indica como
debe comportarse la luz al impactar sobre una determinada
superficie.

Unity 3D permite compilar sus juegos para Windows 32
y 64 bits, Windows Universal, Linux,MacOs, Android, iOS,
WebGL, PS4, PS5, Xbox One, TVOs, Nintendo Switch, y
Stabia.

2.2. Unreal Engine

Unreal Engine [23] es uno de los mas populares motores
de videojuegos que fue desarrollado por la empresa Epic
Games [24], su origen fue en el afio 1998 presentado en un
juego del tipo shooter (juego de disparos en primera
persona). A partir de mayo del 2015 la empresa permitio el
uso gratuito del motor.

Actualmente, la version actual de Unreal Engine es la
numero 5. Entre sus caracteristicas mas destacadas
podemos mencionar un HUB que permite la descarga de
proyectos de prueba, la instalacion de recursos y librerias,
la creacion de nuevo proyectos basados en plantillas, Como
también la instalacion de nuevas versiones y nuevos
compilados del del motor. Ademas, brinda la posibilidad de
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poder desarrollar videojuegos con diferentes versiones
siendo estas administradas desde el HUB.

Unreal Engine cuenta con un IDE de desarrollo muy
robusto, al igual que el resto de los motores existentes en el
mercado posee pestanas claramente identificables que
integran todos los elementos graficos y propiedades para él
disefio, desarrollo, pruebas y compilaciéon de escenas.

La interfaz grafica se posee las siguientes
caracteristicas:
1. Pantalla de disefio.
2. Cuadro de herramientas.
3. Barra de herramientas.
4. Explorador de objetos (World Outliner).
5. Pestaiia de propiedades.

6. Pestafia de contenidos.

El disefiador de Unreal Engine ofrece una numerosa
cantidad de objetos predefinidos para comenzar a trabajar,
separado por categorias que facilitan la usabilidad del IDE.

Al igual que el comin denominador de los motores
graficos Unreal Engine presenta su propio disefiador de
terrenos, posee la capacidad de elevar, o descender
superficies, incorporar vegetacion y follaje, utilizando
herramientas predisefiadas como también personalizadas.

Unreal Engine también presenta un sistema de
iluminacion con cinco tipos de luces diferentes:

1. Directional Light: Proyecta una luz de una fuente
muy lejana como ser el sol, y las sombras que se
emiten son paralelas a dicha fuente.

2. Sky Light: Permite la iluminacion de una escena a
partir de las imagenes de fondo.

3. Spot Light: Emite luz en forma de cono,
permitiendo al usuario regular los angulos de brillo
y alcance.

4. Point Light: Son emisiones de luz desde un punto
especifico que ilumina un radio determinado.

5. Rect Lights: emite luz en la escena desde un plano
rectangular con un ancho y una altura definidos.

En cuanto a las fisicas Unreal Engine maneja los objetos
Collision, que disparan eventos cuando se detecta colision
de algun tipo, para ello, se debe configurar el objeto como
Physicsbody (cuerpo fisico). A diferencia de otros motores,
el elemento RigidBody se utiliza para establecerlo en
personajes animados para poder simular las leyes de la
fisica.

Otro aspecto para destacar de este motor son las
plataformas de destino que corren los juegos: Windows 32
y 64 Bits, MacOS, Linux PCs, PS4, PS5, Xbox One, Xbox
Series X, Nintendo Switch; iOS y dispositivos de Android.

2.3. CryEngine

CryEngine [25] es un motor de videojuegos que fue
lanzado al mercado en el afio 2002 por la empresa alemana
Crytek [26].

A diferencia de otros motores Cryengine permite
importar un numero reducido de recursos externos, entre

ellos modelos 3D (.fbx, .dxf, .dae, .obj, y .3ds), para
archivos graficos (.bmp, jpg, png, .ico). Al inicializar la
herramienta se puede apreciar que posee un hub en donde
se puede instalar diferentes versiones del motor, como
también centralizar los proyectos y recursos, ademas,
permite recibir noticias sobre diferentes productos y
acceder al Marketplace de la empresa. CryEngine permite
personalizar el espacio de trabajo, dejando libre albedrio
para acomodar las pestafias al lugar de la pantalla que se
desee, como también las barras de controles.

La interfaz de usuario se la conoce como Sandbox y
provee las siguientes funcionalidades basicas:

Pestafia de creacion de objetos.
Explorador del Nivel.

Viewport de disefio y ejecucion.
Explorador de recursos.

Pestafia de propiedades.

Editor de Terreno.

S S e

A la hora de importar modelos 3D, CryEngine realiza
una adaptacion de este recurso dentro al entorno para poder
utilizarse, requiriendo un tiempo considerablemente largo
para realizar la dicha adaptacion. Como contrapartida a
mayor cantidad de recursos que se importan, mayor la
pérdida de tiempo.

CryEngine provee un robusto disefiador de terreno, con
herramientas para elevar, descender y suavizar terrenos,
como también de creacion de huecos y rellenos.

Por defecto, establece una base con superficie de agua
que abarca toda la escena. A pesar de la interfaz robusta y
de la posibilidad de utilizar el mouse para disefiar los
escenarios, la usabilidad se ve opacada dado que Ia
manipulacién de elementos, como también los movimientos
dentro de la escena son lentos y poco fluidos, como también
gran parte de las acciones que se solicitan demoran
segundos en realizarse, dado que consume muchos recursos
de memoria, disco y video.

El sistema de camaras proporcionado permite
Unicamente cadmaras con vista en perspectiva, pero como
punto a favor cuenta con una numerosa cantidad de
configuraciones que se le pueden aplicar.

Para manejar las luces provee 2 componentes:

1. Light
2. Projector Light

El primer elemento “Light” consiste en incorporar un
punto de luz que iluminara un radio especifico en todas las
direcciones.

Projector Light es un componente que se encarga de
generar una proyeccion de la luz como si de una linterna se
tratara, permitiendo configurar el angulo, la intensidad y el
tipo de proyeccion.

A la hora de trabajar con mecéanicas mediante scripts
CryEngine provee dos herramientas visuales, la primera es
una herramienta de flujo grafico (Flow Graph Tool) y la
segunda es un elemento experimental conocido como
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“Schematyc” que permite realizar secuencias de comandos
de entidades.

Flow Graph Tool consiste en establecer en una entidad
del nivel especifica el agregado de diferentes nodos que
poseen un comportamiento implicito, de mismo modo, se
conecta a las salidas con las entradas de forma visual.

Para poder programar en CryEngine se debe ir al
explorador de carpetas y elegir la opcion de generar
Solucion, de alli se crea una solucion de Visual Studio para
poder realizar la implementacion de programacion que se
considere necesaria.

CryEngine provee un mecanismo de simulacion de
fisicas excelente, permite determinar a una entidad como se
debe comportar ante el movimiento y una eventual colision.
Los componentes utilizados para aplicar fisicas son
“Rigidbody” y “LocalGrid”. Este tultimo establece un
subespacio de simulacién local en el mundo, en el cual se
establece un umbral de aceleracion, y de reglas fisicas. En
cambio, el componente “Rigidbody” permite configurar
entre una numerosa cantidad de parametros la masa,
resistencia al aire, y otras variables mas.

En cuanto a las plataformas de destino, CryEngine
permite desarrollar juegos para Windows, Linux,
PlayStation 4, Xbox One, Oculus Rift, OSVR, PSVR, HTC
Vive, Android e IOs.

2.4. Godot Engine

Godot Engine [27] Es un motor grafico muy liviano, que
no requiere instalacion, A diferencia de los otros motores
no dispone de un HUB para poder administrar las versiones
del motor. En cambio, provee una pestafia que permite
descargar plantillas de diferentes estilos de juego, y
recursos.

El editor de Godot cuenta con:

Viewport para el disefio y ejecucion

Panel de escena

Pestafia de FileSystem

Pestafia de Inspector

Barra de herramientas, dependiendo del tipo de
juego 2D o 3D las opciones cambian

6. Seccion de propiedades

wh L=

Por defecto Godot no posee una herramienta que le
permita editar terrenos, no obstante, requiecre de la
instalacion adicional de un plugin para poder incorporar
esta caracteristica. Dicho plugin permite adquirir las
funcionalidades de modelar terrenos, elevando, suavizando,
pintando las superficies como también agregar vegetacion.

La interfaz de usuario permite la manipulacion de los
recursos mediante el uso del Mouse, facilitando de esa
manera el disefio de las escenas, proporcionando buena
usabilidad.

Dentro de Godot se utiliza el concepto de “Viewport”
para indicar como se renderiza una escena, siendo el
equivalente a las “Céamaras” de los otros motores. También
permite renderizar en elementos especificos conocidos

como ‘“texturas dinamicas”, que proyectan una vista sobre
una superficie de un objeto, por ejemplo, un espejo.
Para la iluminacion Godot maneja 4 tipos de nodos de
luz:
1. Directional: Es un tipo de luz que proviene de un
origen lejano, por ejemplo, el sol.
2. Omni: Este tipo de luz se emite hacia todas las
direcciones de manera esférica.
3. Spot: Es un tipo de luz focal que se emite en forma
de cono, basada en un angulo de proyeccion.
4. Environmet: corresponde a la luz ambiental
producida por el skybox seleccionado.

Para el desarrollo de las mecéanicas Godot ofrece varias
alternativas para la programacion, La primera es GDScript
que es un lenguaje de programacion de alto nivel con una
sintaxis parecida a Python. Visual Scripting es otra
alternativa que no demanda programacion por codigo, sino
que establece un mecanismo de logica de flujos ideal para
aquellas personas que no son programadoras. Por medio del
uso de Visual Studio como herramienta externa Godot
permite programar en C#. Como un detalle adicional Godot
permite el cruce de lenguajes, permitiendo a todos los
scripts colaborar entre si independientemente del lenguaje
en el que estan hechos.

Para la aplicacion de las fisicas Godot provee 4 objetos
del tipo Colision:

1. Area2D: son nodos de deteccion e influencia,
permite detectar superposicion de objetos,
entradas y salidas entre ellos, y reemplaza a las
leyes de la fisica.

2. StaticBody2D: Este elemento no puede ser movido
por ningun elemento del motor de fisica. Se utiliza
para elementos que no requieren comportamiento
dinamico.

3. RigidBody: Representa un cuerpo fisico y emula
su comportamiento por medio del motor de fisicas,
por ejemplo, se aplica la ley de gravedad.

4. KinemactBody: Es un cuerpo fisico pero que no le
afecta la ley de gravedad.

Cada uno de ellos detectan las colisiones mediante los
objetos del tipo Collision correspondiente.

Las plataformas de destino para los videojuegos hechos
en Godot son: Windows, Linux, Mac Os, Android y Web
Assembly.

2.5. Open 3D Engine

Amazon Lumberyard [28] es un motor de videojuegos
que puso su codigo fuente disponible y pas6 a ser O3DE
[29] desarrollado por la empresa Amazon Inc. [30].

A diferencia de otros motores no cuenta con un hub
centralizado para la instalacion del motor, de hecho, la
instalacion del motor lleva varios pasos de forma manual,
entre ellos, la descarga de las fuentes de un repositorio GIT,
la instalacion de herramientas adicionales, Visual Studio
2019 [19], y CMake [31], y por ultimo la descarga de
paquetes y compilacion del motor grafico. Esta numerosa
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cantidad de pasos a realizar demandan controlar los
privilegios de acceso.

El disenador cuenta con las siguientes partes:

1. Asset Browser: contiene todos los recursos para el
disefio de escenas.

2. Entity Outliner: en este apartado estan todos
elementos que se encuentran incorporados a la
escena.

3. Entity Inspector: contiene las propiedades y
caracteristicas de cada objeto.

4. ToolBox: posee una caja de herramientas para la
manipulacion de los elementos muy reducida.

5. Disefador: es el espacio donde se agregan los
objetos y construyen las escenas

Para disefiar los terrenos O3DE utiliza una herramienta
internar que permite modelar los terrenos, pero a diferencia
de otros motores, el disefiador no es sobre el terreno 3D,
sino que, por el uso de imagenes, el terreno se divide en
mosaicos de igual tamafio a los que se les puede configurar
diferentes elementos. Se establecen texturas 2D para
indicarla elevacion y los detalles, y para implementar
vegetacion se hace el uso de una GEM (addon de propio
motor), que permite distribuir vegetacion a lo largo del
terreno.

Al igual que el resto de los motores O3DE posee
Camaras que periten renderizar las escenas, o parte de ellas.
Ademas, provee un componente que le permite agregar
movimientos especiales a la cdmara.

Los componentes de luces que ofrece el motor son:

1. Area Light: Es un tipo de luz que ilumina el
interior del volumen de un cubo.

2. Point Light: Este tipo de luz se emite hacia todas
las direcciones de manera esférica.

3. Proyector Light: Es un componente que permite a
una entidad proyectar luz.

4. Environmet Probe: corresponde a la luz ambiental
producida por el skybox (textura panoramica que
se renderiza detras de todos los objetos de la
escena representando el fondo que rodea al juego)
seleccionado.

Dentro de O3DE se utiliza como lenguaje de
programacion de cabecera LUA [31]. También ofrece una
herramienta de programacion visual por medio de nodos
llamada Script Canvas.

Con respecto a las fisicas tres

componentes:

O3De provee

1. PhysX Terrain: Este componente se aplica en los
terrenos, permitiéndole responder a estimulos
detectando las colisiones sobre las superficies
irregulares.

2. PhysX Collider: Este componente se le aplica a los
objetos brindandole la posibilidad de detectar y
calcular las colisiones entre entidades. Las
entidades simples pueden tener un solo Collider,

pero, otras entidades pueden tener multiples
colliders, por ejemplo, un auto.

3. PhysX Rigid Body: convierte a la entidad como un
objeto solido y rigido, que comienza a afectarle las
leyes de la gravedad, y puede colisionar con otros
objetos.

Para su produccion y distribucion, Open 3D Engine
compila sus juegos para las plataformas Windows, MacOs,
Linux, Andriod e IOs.

2.6. Comparativa entre motores

Como se ha expuesto en la seccion anterior todos los
motores de desarrollo de videojuegos cuentan con
prestaciones similares, desde el disefiador grafico, inspector
de elementos, recursos de proyecto, editores de terrenos, y
manejo de luces, Shaders, y scripting, cada uno con su
respectivo formato de diseflo, pero, en resumidas cuentas,
todos los motores tienen lo mismo. A la hora de seleccionar
un motor grafico se debe tener en consideracion otros
criterios que apuntan a la facilidad de uso, documentacion
y respaldo que el motor presenta. A continuacion, se
exponen algunos de estos criterios (ver Tabla 2). Criterios:
CR1: ;Posee Hub centralizado para versiones del motor,
proyectos y recursos?, CR2: ;Posee una Interfaz amigable?,
CR3: ;Permite Debug en Tiempo de Ejecucién?, CR4:
Documentacion disponible, valores posibles M: Mucha, P:
poca, CRS5: Costo de licencia, valores posibles G: Gratuita,
C: Condicional a la cantidad de ingresos por ventas. CR6:
(Es software de codigo abierto?, CR7: Cantidad de
plataformas de destino.

Tabla 2. Tabla Comparativa de Motores Graficos

Motor CR | CR|CR|CR|CR | CR | CR
1 2 3 4 5 6 7
Unity 3D Si Si Si C No 13

Engine
Cry Si | No | No
Engine

Godot No Si No

M
Unreal Si Si No M G No 10
M

<
Q

Si 5

Open3D | No | No | No P G Si 5
Engine

Ademas de los criterios ya expuestos, en la Tabla 3 se
comparan los lenguajes de programacion que soportan los
diferentes motores junto con las plataformas de destino para
las que pueden ejecutar los juegos desarrollados.

Tabla 3. Tabla Comparativa de Motores Graficos segin
plataformas y lenguajes soportados.

Motor Lenguajes Plataformas destino
soportados
Unity 3D CH#, Windows 32 y 64 bits,
Javacript, Windows Universal, Linux,
Boo Script | MacOs, Android, 108,
WebGL, PS4, PS5, Xbox
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One, TVOs, Nintendo Switch,
y Stabia.
Unreal C++ Windows 32 y 64 Bits,
Engine MacOS, Linux PCs, PS4,
PS5, Xbox One, Xbox Series
X, Nintendo Switch; i0S y
Android.
Cry C++, C# Windows 32 y 64 bits, Linux,
Engine PlayStation 4, Xbox One,
Oculus Rift, OSVR, PSVR,
HTC Vive, Android e 10s
Godot C# Windows, Linux, Mac Os,
Android y Web Assembly.
Open 3D LUA Windows 32 y 64 bits,
Engine MacOs, Linux, Andriod e
10s

Por ultimo, cabe destacar los datos reflejados por
Google Trends, sobre la intencion de consulta en el mundo
durante los ultimos 12 meses, en los que se incluye la
bisqueda de informacidon por navegadores, video
streaming, etc. Unreal Engine y Godot son los motores de
videojuegos mas consultados, por debajo Unity 3D, y con
un muy bajo nivel de consulta CryEngine y Open 3D
Engine.

3. Relevamiento de Disefiadores 3D para
Videojuegos

Para desarrollar videojuegos con utilizar un motor
grafico Unicamente no es suficiente, se requieren
herramientas adicionales, programas de tratamiento de
imagenes, musicalizadores, disefiadores 3D, etc. para poder
desarrollar los recursos necesarios que seran importados y
gestionados por el motor de videojuegos. En este trabajo se
acota el analisis a los programas de modelado 3D.

Como se menciond anteriormente, los motores
requieren de disefiadores graficos para poder disefiar
objetos a medida, que cumplan con los requerimientos que
el recurso amerite.

Existen varios disefiadores 3D en mercado, algunos son
utilizados para tareas de arquitectura, otros tienen un
enfoque para impresoras 3D, en este trabajo se relevaron los
5 mas importantes que se utilizan en videojuegos y se
detallan sus caracteristicas a continuacion.

3.1. 3D Max Studio

3D Max Studio o también conocido como 3DS Max
[18], es una herramienta de modelado 3D, renderizacion y
animacion muy popular, desarrollada por la empresa
Autodesk Inc.

Provee una gran cantidad de funcionalidades con
respecto al modelado, multiples camaras que permiten ver
desde diferentes angulos la misma escena. Para facilitar el
proceso de modelado brinda la posibilidad de importar
blueprints, siendo estos, imagenes en dos dimensiones a
escala con varios perfiles del modelo a realizar, que, al ser

importados dentro del disefiador, ayudan a mantener la
escala y proporciones del modelo desde diferentes vistas
mediante el “calcado” digital del dibujo.

Dispone de diferentes objetos primitivos, como también
luces, y permite la manipulacion de materiales mediante el
uso de texturas para lograr efectos realistas.

Los objetos pueden ser manipulados desde sus 3
trasformaciones: posicion, rotacion y escala, tanto el objeto
global, como cada una de sus partes, sean caras, lados o
vértices.

Cuenta con una numerosa cantidad de plugins, entre los
cuales permite la animacion de un modelo digital conocido
como “rigging” mediante el uso de un conjunto de huesos
conocidos como “Armature”, creacion de escenarios con
vegetacion, etc. Ademas, permite realizar animaciones de
los objetos, ideal para ser utilizados para los diferentes
motores graficos.

La interfaz grafica es amigable, robusta y cuenta con
numerosa cantidad de funciones para cada aspecto del
disefo.

La licencia de 3D Max Studio es paga y la aplicacion es
un enlatado.

3.2. Autodesk Maya

Autodesk Maya [33] es uno de los programas de disefio
3D mas potentes del mercado. Es una aplicaciones mas
robustas y completas desarrollada por la firma Autodesk
Inc.

La herramienta provee varios objetos primitivos, como
permite la manipulacion de materiales mediante el uso de
texturas para lograr efectos realistas, y dispone de unos
elementos de luz que resaltan la calidad del renderizado.
También dispone de varios plugins que amplian las
funcionalidades del motor.

Al igual que 3D Max Studio, Maya permite la
animacion y control de personajes (rigging), utilizando el
componente “Armature” (esqueleto utilizado para los
movimientos de los modelos) y el uso de blueprints..

En cuanto a las vistas, la pantalla puede dividirse para
enfocar una escena desde diferentes angulos en simultaneo

Ademads, todos los objetos soportan las 3
transformaciones (rotacion, posicion y escala), desde el
objeto general, pasando por las caras del elemento, lados y
vértices.

La herramienta no es de codigo abierto, y su licencia de
uso es de pago.

3.3. Blender Studio

Es uno de los disefiadores 3D maés populares, es una
herramienta open source escrita en python, que permite
mediante una interfaz robusta modelar objetos 3D.

Oftrece una cantidad objetos primitivos, como también
luces y efectos de renderizado. Los de materiales pueden
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manipulares mediante el uso de texturas para lograr efectos
realistas.

Posee una comunidad muy grande de desarrolladores
que lo utilizan, y al ser de cdédigo abierto la cantidad de
funcionalidades adicionales es muy grande. Posee muchos
agregados, tanto para ‘“rigging”, creacion de terrenos,
importacion de ciudades a partir de un mapa de Open Street
Maps, etc.

Los personajes pueden ser facilmente disefiados dado
que permite la importacion de blueprints, también posee
herramientas para el rigging de “Armatures” y la animacion
de este.

Todos los objetos pueden ser manipulados en todas sus
transformaciones, desde el objeto general, como también,
las caras, lados y vértices, permitiendo tener elementos
completamente personalizados.

3.4. 3D Builder

3D Builder [34] es una herramienta desarrollada por
Microsoft que permite el modelado de objetos 3D a partir
de combinar objetos primitivos provistos por la aplicacion.
Se orienta especialmente para el disefio de partes para la
impresion en impresoras 3D dado que admite los formatos
de archivo de impresion 3D mas importantes: STL, OBJ,
3MF, etc.

En cuanto al modelado la conformaciéon de nuevos
elementos se establece mediante la unién y sustraccion de
intersecciones de los objetos, aunque no permite modificar
los lados de forma individual como tampoco los vértices,
unicamente las caras de la forma pueden ser trasladas. La
rotacion y escala quedan suscriptas al objeto entero.

A diferencia de otros disenadores, 3D Builder no cuenta
con funciones de animacion, como tampoco la posibilidad
de realizar rigging de personajes, tampoco provee
materiales para la aplicacion de texturas.

Es una aplicacion enlatada que se encuentra disponible
para su descarga en la tienda de Windows, y su
licenciamiento es gratuito,

3.5. LeoCAD

LeoCAD [35] es una herramienta que fue desarrollada
basandose en el juego de bloques Lego, donde por medio de
una gran cantidad de piezas de encastre, permite realizar
construcciones encastrando las mismas. Este disefiador
utiliza el mismo criterio del juego fisico, mediante bloques
virtuales que se conectan entre si, permitiendo la incursion
de usuarios no familiarizados con herramientas de disefio
3D. Los bloques no son personalizables, tienen una forma
fija y tamafio que no puede ser alterado.

La plataforma proporciona mas de 10.000 partes
diferentes, pero también cuenta con una biblioteca de partes
descargables desde LDraw [36].

La herramienta cuenta con la posibilidad de animar los
bloques realizando traslados, rotacion y escala, pero no
dispone de ninglin tipo de rigging para animar personajes.

En cuanto al licenciamiento es un software de modelado
3D gratuito. LeoCAD es de codigo abierto y esta disponible
para Windows, Linux, macOS.

3.6. Analisis Comparativo de Disefiadores 3D

A continuacion, se reflejan diversas comparativas entre
los disefiadores 3D expuestos. En primer lugar, se detalla
mediante el uso de Google Trends el interés de biisqueda y
consulta a lo largo del tiempo.

Las tendencias recogidas de la herramienta Google
Trends [16] (Ver Figura 4.) demuestran que las personas a
lo largo de los ultimos 12 meses en el mundo realizaron
mayor cantidad de busquedas de informacion (en las que se
incluyen documentos, videos de streaming, etc.) sobre el
disefiador Autodesk Maya, Blender Studio, 3D Max Studio
y 3D Builder estan ampliamente por debajo, y LeoCad es el
disefiador que refleja menor interés de consulta.

® 3D Builder
® 3D MAX Studio

® Autodesk Maya

Figura 4. Estadisticas de Consulta de los Disefiadores 3D.

En segundo lugar, se detalla en la Tabla 4 los criterios
comparativos entre los distintos disefiadores. Criterios:
CR1: Permite el modelado personalizado de elementos
CR2: ;Posee una Interfaz amigable?, CR3: ;Permite
desarrollar animaciones?, CR4: Documentacion disponible,
valores posibles M: Mucha, P: Poca, CR5: Costo de
licencia, valores posibles G: Gratuita, P: de Pago. CR6: /Es
software de codigo abierto?, CR7: ;Permite Multiples
vistas?

Tabla 4. Tabla Comparativa de Disefiadores 3D.

Disefiador | CR | CR | CR | CR | CR | CR | CR
1 2 3 4 5 6 7
3D Max Si Si Si M P No Si
Studio
Autodesk Si Si Si M P No Si
Maya
Blender Si Si Si M G Si Si
Studio
3D No Si No M G No | No
Builder
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LeoCad No Si Si P G Si No

4. Conclusiones

En el presente trabajo se realizo el relevamiento y
posterior andlisis de los diferentes motores graficos de
videojuegos, como también de los disenadores 3D. Se
establecieron los elementos comunes de cada una de las
herramientas como también se expusieron los aspectos en
que se diferencian cada uno de ellos. Estos criterios
evaluados presentan un aporte importante a la hora de
decidir que herramientas utilizar cuando se pretende
desarrollar un videojuego, donde el presupuesto puede ser
un factor determinante para la realizacion del mismo, por lo
que se puede afirmar que para lograr producir un videojuego
de calidad sin presupuesto para los motores y disefiadores,
Unreal Engine como primera opcion, Godot en Segundo
lugar y O3De al final junto con Blender Studio serian las
opciones mas adecuadas para las plataformas de destino
comunes (Windows, Linux, MacOs, Android e los).

En un segundo escenario donde se cuente con
presupuesto para invertir en herramientas Unreal Engine y
Unity serian las opciones mas adecuadas siendo que éste
ultimo, su licencia comienza abonarse a partir de una base
de ganancias, la siguiente opcion seria CryEngine, con el
mismo modelo de licenciamiento que Unity pero su interfaz
es menos amigable y cuenta con mucha menos
documentacién, la eleccion de estos motores permiten
invertir en disefiadores como 3D Max Studio y Autodesk
Maya, sin descartar a Blender.

El dltimo escenario de presupuesto ideal permite
seleccionar en primer lugar a Autodesk Maya como
disefiador de recursos, por su usabilidad, cantidad de
documentacion y servicios posventa de soporte y consulta,
y como motor grafico Unreal Engine en primer orden y
Unity 3D en segundo lugar. En caso de que el requerimiento
sea abarcar la mayor cantidad de plataformas Unity seria la
opcion mas adecuada, dado que es el motor que mas
plataformas soporta.
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