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Resumen 

En este trabajo se presenta el diseño e implementación de un videojuego para 

plataformas móviles en el sistema operativo Android. El objetivo principal de este 

proyecto consiste en aprender a desarrollar este tipo de aplicaciones, resolver las 

contingencias comunes inherentes a las limitaciones hardware que puede ofrecer un 

dispositivo móvil y entender el ciclo de vida de un proyecto como éste. Para el desarrollo 

de este trabajo se ha utilizado el entorno de desarrollo Unity (Motor de desarrollo de 

videojuegos multiplataforma) programando en C#, 3DS Max para el modelado de gráficos 

3D y GIMP para la creación de texturas. Para el testeo y validación de la aplicación 

desarrollada se ha utilizado un terminal móvil BQ Aquaris 5 HD.  
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Abstract  

In this document the design and implementation of a video game for mobile platforms on 

the Android operating system is presented. The main objective of this project is to learn 

how to develop these applications, solving common contingencies pertaining to hardware 

limitations that can offer a mobile device and understand the life cycle of a project like 

this. For the development of this work, it has used the Unity development environment 

(Engine game development platform) programming in C#, 3DS Max for modeling 3D 

graphics and GIMP for creating textures. For testing and validation of the developed 

application it has used a mobile terminal BQ Aquaris 5 HD.  
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Capítulo 1: Introducción  

En este capítulo se realiza una breve introducción del proyecto realizado, la motivación 

por la cual se ha llevado a cabo, los objetivos iniciales que se definieron y una descripción 

detallada de la estructura del documento. 

 

1.1 Introducción  

Un videojuego es una aplicación interactiva orientada al entretenimiento en el que una o 

más personas interactúan, por medio de un controlador, con un dispositivo que permite 

simular experiencias en las que intervienen los jugadores a través de un dispositivo visual. 

Los videojuegos necesitan de un determinado dispositivo electrónico, conocido como 

plataforma, para poder ser utilizados. Puede ser un ordenador, una máquina arcade, una 

videoconsola o un dispositivo portátil (un teléfono móvil, por ejemplo). 

Al dispositivo de entrada usado para manipular un videojuego se lo conoce 

como controlador de videojuego o mando, y varía dependiendo de la plataforma. Por 

ejemplo, un controlador podría únicamente consistir de un botón y un joystick, mientras 

otro podría presentar una docena de botones y una o más palancas (gamepad). Los 

primeros juegos solían hacer uso de un teclado para llevar a cabo la interacción, o bien 

requerían que el usuario utilizara un joystick con un botón como mínimo. Muchos juegos 

de ordenador modernos permiten o exigen que el usuario utilice un teclado y un ratón de 

forma simultánea. Entre los controladores más típicos están los gamepads, joysticks, 

kinect, teclados, ratones y pantallas táctiles. Por lo general, los videojuegos hacen uso de 

otras maneras, aparte de la imagen, de proveer la interactividad e información al jugador. 

Un claro ejemplo de esto es el audio, usándose dispositivos de reproducción de sonido, 

tales como altavoces y auriculares; o la vibración, como en los casos de algunos mandos 

de videoconsolas más modernas y terminales móviles. 

El desarrollo de videojuegos desde finales del año 2000 ha sufrido una importante 

evolución hacia nuevas plataformas de ejecución. Los videojuegos hasta la fecha, 
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prácticamente estaban limitados a ordenadores y videoconsolas, abriéndose un nuevo 

mundo para los desarrolladores: los teléfonos móviles de última generación 

(smartphones) y tabletas con pantallas táctiles.  

Se prevé que el número de smartphones llegará a 2 mil millones para el año 2015. Estos 

dispositivos tienen unas capacidades gráficas que les permiten ejecutar juegos que son 

técnicamente comparables a los de mediados de los años 90 para ordenadores de 

sobremesa. Las tiendas de aplicaciones (App Store para iOS y GooglePlay para Android) 

permiten a los usuarios descargar e instalar fácilmente estos juegos. Los sistemas de pago 

integrados permiten a un cliente comprar sin problemas juegos completos o hacer 

compras en el juego (sistema de micro-pagos).  

Unity [1] es actualmente el motor de juego más utilizado para el desarrollo de videojuegos 

para plataformas móviles. Es compatible con casi todas las plataformas en las que los 

juegos se ejecutan en la actualidad: Ordenadores de sobremesa, portátiles, consolas, 

navegadores web y smartphones.  

 

1.2 Motivación  

Muchas de las personas que de alguna manera han tenido contacto con alguna de las 

disciplinas necesarias para el desarrollo de videojuegos se han preguntado alguna vez: 

¿Cómo se hace un videojuego?, ¿qué tengo que saber?, ¿por dónde empiezo? Y un largo 

etcétera. Muchos han intentado hacerlo sin resultados concluyentes; otros en cambio han 

podido crear o participar en sus pequeños juegos con un poco de esfuerzo, pero aun así 

siempre quedan preguntas no resueltas y mucho por aprender. 

Existe gran cantidad de libros y artículos relacionados con el desarrollo de videojuegos. Es 

un mundo muy amplio en el que cada individuo tiene que tomar su propio camino para 

iniciarse en él con un objetivo (por pequeño que sea) marcado, e ir aprendiendo todo lo 

posible para conseguir la meta deseada. Para estar al día con la tecnología que se aplica 

en el mundo de los videojuegos, hay que ser amplio de miras y renovarse constantemente 
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para tener todos los elementos necesarios: Es fundamental conocer la evolución de las 

herramientas de desarrollo para utilizarlas en nuestro beneficio. 

Para comenzar en el desarrollo de videojuegos es preferible hacerlo con proyectos 

pequeños, con el fin de ser capaces de cumplir las metas que nos fijamos y nunca pensar 

en proyectos extremadamente grandes que se nos escapen de las manos, ya que lo más 

probable es que nunca los terminemos, lo cual nos llevará a la frustración. 

Es común comenzar con remakes de juegos como Pong, Tetris, Arkanoid, Pacman, 

etcétera. Es muy buen ejercicio desarrollar algún juego conocido con modificaciones. Nos 

hará aprender infinidad de soluciones a problemas que ni llegábamos a imaginar, lo que 

hará enriquecernos con muchos conocimientos que podremos aplicar en futuros 

desarrollos. Es deseable también la mezcla de los juegos antes citados con tecnologías que 

eran impensables para la época. Yo mismo, sin ir más lejos, recientemente he desarrollado 

el Pong para dos jugadores, testeado en teléfonos móviles. 

Cada individuo tiene que tener claro cuál es el fin cuando dedica tiempo y esfuerzo en el 

desarrollo de un videojuego. En el caso de tener como objetivo un desarrollo profesional 

en el mundo de los videojuegos, es preciso estudiar y entender todos los procesos que se 

ven involucrados, desde los llevados en una pequeña empresa de desarrollo hasta los que 

se llevan a cabo en los grandes estudios de la industria. 

 

1.3 Objetivos del trabajo  

El objetivo principal de este proyecto es conocer y aprender todas las fases del desarrollo 

de un videojuego de plataformas para dispositivos móviles. Todo ello, a través de la 

tecnología de desarrollo Unity, ampliamente utilizada para el desarrollo de juegos (sobre 

todo a nivel de desarrolladores independientes y estudios de mediana envergadura). En 

base a este objetivo principal, se proponen los siguientes objetivos parciales:  
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¶ Estudiar el funcionamiento del entorno de desarrollo Unity, enfocado 

particularmente a plataformas móviles. 

¶ Aprender a utilizar el lenguaje de programación C#, orientado al desarrollo de 

videojuegos. 

¶ Diseñar y documentar, con cierto nivel de abstracción, el conjunto de eventos y 

situaciones que se darán en el juego a desarrollar. 

¶ Dotar al juego de un nivel mínimo de jugabilidad. Se tiene que poder jugar y que 

άŀǇƻǊǘŜ ŘƛǾŜǊǎƛƽƴέ ŀƭ ǳǎǳŀǊƛƻΦ  

¶ Desarrollar una aplicación que permita añadir nuevas funcionalidades con 

facilidad. Debe estar modularizado y debe haber una documentación amplia 

acerca del funcionamiento de cada uno de los métodos y propiedades.  

 

1.4 Estructura del documento  

A continuación se realiza una descripción detallada del contenido de cada uno de los 

capítulos y anexos que incluye este documento: 

¶ El capítulo 1, Introducción, presenta una introducción al proyecto que se ha 

realizado, las motivaciones que han llevado a su desarrollo, así como los objetivos 

iniciales definidos para este proyecto. 

¶ En el capítulo 2, Estado del Arte, se presenta un breve resumen del estado actual 

de la industria de desarrollo de videojuegos. Además se describen las tecnologías 

que existen actualmente para el desarrollo de videojuegos; se repasará un 

conjunto de motores de videojuegos actuales, describiéndolos y comparándolos 

entre sí para determinar cuál es el motor más apropiado para el desarrollo del 

juego. El capítulo termina con una descripción detallada del funcionamiento de 

Unity, el motor elegido para la realización de este proyecto. 

¶ El capítulo 3, Descripción del sistema, describe de forma detallada el análisis y el 

diseño de la aplicación, así como el proceso de implementación que se ha seguido 

para llegar a la versión final. En este capítulo se presenta la metodología utilizada 
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para el desarrollo de la arquitectura de la aplicación, descripción de los distintos 

módulos con su funcionalidad, entradas y salidas, funcionamiento de las reglas del 

juego, etcétera. 

¶ El capítulo 4, Experimentación, presenta una serie de procesos de evaluación 

aplicados sobre el videojuego con el fin de analizar su correcto funcionamiento. 

Mediante estos procesos se han analizado una serie de elementos que indican el 

correcto funcionamiento de la aplicación y el cumplimiento o no de los objetivos 

del proyecto. Por lo tanto, se detallará en qué han consistido las pruebas y la serie 

de resultados que han sido obtenidos. 

¶ En el capítulo 5, Gestión del proyecto, se describe la información referente a la 

planificación de las distintas fases del desarrollo de este proyecto, los medios 

empleados y los costes totales derivados. 

¶ En el capítulo 6 se presentan las Conclusiones y trabajos futuros. En primer lugar 

se muestran las conclusiones generales obtenidas tras la realización del proyecto. 

A continuación se presentan las conclusiones obtenidas para cada uno de los 

objetivos descritos en el capítulo 1. Finalmente se describen los posibles trabajos 

futuros que podrían realizarse sobre este proyecto. 

¶ Para finalizar, en el capítulo 7 se incluyen un conjunto de Anexos, así como toda 

información que no se ha podido añadir en capítulos anteriores, tales como 

manuales de instalación y de uso. 
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Capítulo 2: Estado del Arte  

A continuación se presenta un repaso al contexto del mundo de los videojuegos, poniendo 

énfasis en la parte del desarrollo; de esta manera será más fácil entender la situación de la 

que se parte en la actualidad para abordar este tipo de proyectos. Además se comparan 

algunos de los motores que se utilizan en la actualidad y finalmente se profundizará en el 

motor de desarrollo Unity. 

 

2.1 Desarrollo de videojuegos  

Un videojuego es una aplicación interactiva con el propósito principal de entretener al 

usuario (jugador). Inicialmente los videojuegos fueron desarrollados por informáticos 

principalmente para entretenerse a sí mismos y a sus colegas. A finales de 1970, con un 

inmenso aumento en la potencia de cálculo, capacidades gráficas y la producción masiva 

de ordenadores de sobremesa, el desarrollo de juegos se convirtió en una industria. La 

competencia entre los desarrolladores y el rápido aumento de las expectativas de los 

jugadores obligó a los desarrolladores a hacer juegos computacionalmente complejos y 

tan atractivos gráficamente como fue permitido por el hardware medio de los usuarios 

finales. 

La década de 1990 vio una gran mejora en la presentación de los juegos: De una paleta de 

tan sólo 4-8 colores y personajes άpixeladosέ a comienzos de dicha década, se pasó hasta 

las obras maestras de 32 bits de color de gráficos 2D a finales de la misma. Una transición 

de gráficos 2D a 3D siguió rápidamente a esta evolución tecnológica en videojuegos. Hoy 

día un juego comercial puede tardar hasta 2-3 años en tiempo de desarrollo y tener un 

volumen de 20 a 100 desarrolladores (salvo algunos casos que pueden llegar a exceder 

sobradamente el centenar de trabajadores). A finales de 1990, con la adopción en todo el 

mundo de los teléfonos móviles, una parte del esfuerzo de desarrollo de las empresas de 

videojuegos consiguió hacer pequeños juegos 2D de bajo presupuesto para estos nuevos 

dispositivos. Estos juegos no eran realmente exitosos debido a las limitadas posibilidades 

de distribución, la insuficiente aceptación de los usuarios respecto a los medios de pago, 
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la extrema fragmentación de hardware y el bajo rendimiento que los teléfonos móviles 

usaban para videojuegos. 

En 2007 un nuevo dispositivo llamado iPhone de Apple Inc. se convirtió en el nicho  

principal para videojuegos en móviles, marcándose un espacio muy rentable tanto para 

pequeños desarrolladores independientes como para las grandes empresas. Apple 

rápidamente instauró un solo canal de distribución (AppStore), donde el usuario podía 

acceder directa y fácilmente desde el dispositivo; se convirtió en una plataforma de 

desarrollo normalizada estable, ofrecida a un público que cada vez más rápidamente 

estaba dispuesto a pagar por las aplicaciones (y por lo tanto los juegos) que se ofrecían. 

En iPhone se ejecuta el sistema operativo iOS, que se basa en el sistema operativo 

Macintosh de Apple para los ordenadores portátiles y de sobremesa. Un nuevo término, 

smartphone (teléfono inteligente), fue acuñado para describir a los teléfonos móviles con 

una gran pantalla sensible al tacto de aproximadamente 5 pulgadas y más potentes 

respecto a las capacidades gráficas y de cálculo que un teléfono móvil normal. 

En 2009 se lanzó un sistema operativo llamado Android, adquirido previamente y 

mejorado por Google Inc., el cual en 2011 superó en popularidad a iOS debido a la 

liberación de código y a tener menos restricciones en cuanto al desarrollo. El número de 

juegos desarrollados para smartphones creció a un ritmo sin precedentes durante la etapa 

desde 2009 a 2012 como se refleja en la Figura 1 [2]. Como podemos observar, a partir del 

año 2009 el número de títulos anuales sacados al mercado se disparó, sobre todo debido 

a la cantidad de demanda de los usuarios con dispositivos móviles tales como iPhone y 

iPad. Como conclusión, actualmente los videojuegos para móviles suponen el crecimiento 

más notable del mercado de los videojuegos, mientras que el resto de mercados 

(consolas, juegos de navegador Web, juegos para los dispositivos portátiles) o bien se han 

estancado o están disminuyendo. 
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Figura 1. Evolución de la cantidad de títulos según plataformas de juego 

 
El desarrollo de un videojuego requiere la colaboración de los desarrolladores de muchas 

disciplinas, incluyendo la programación, efectos de arte, música y sonido en 2D y 3D, 

diseño de juego y pruebas. Las tareas de programación durante el desarrollo de 

videojuegos se dividen en unas pocas áreas, incluyendo Inteligencia Artificial (IA), 

jugabilidad, gráficos en 3D, redes, herramientas y físicas. 

Como ya se ha mencionado, inicialmente los videojuegos fueron diseñados por los propios 

programadores: Se pensaba simultáneamente en la idea del juego y su aplicación. Este 

sigue siendo el caso de los juegos άIndieέ (Independientes) y juegos realizados por equipos 

muy pequeños (2 o 3 desarrolladores). Los diseñadores escriben un documento de diseño 

del juego que en el sector de los videojuegos actúa como un documento de especificación 

funcional. 

Este documento contiene toda la información referente a la estructura del videojuego. En 

él se especifican los niveles con monstruos, modificar las reglas de juego, establecer los 

parámetros de los elementos en cada escena y escribir textos en el juego (por ejemplo, las 

conversaciones de los personajes, tutoriales, tareas de misión) son algunas de las 
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responsabilidades de esta disciplina. Con contenidos de juego también nos referimos a las 

imágenes, sonidos, textos del juego, modelos 3D, secuencias de comandos y otros activos 

que son específicos al juego, los cuales no son generalmente desarrollados por 

programadores. 

 

2.2 Técnicas de implementación comunes de videojuegos  

A continuación se presentan una serie de conceptos y técnicas básicas que hay que tener 

en cuenta para el desarrollo de videojuegos. 

 

2.2.1 Motor de juego  

 
Un motor de juego es un middleware (un paquete de software o una biblioteca grande y 

compleja) que implementa la funcionalidad común utilizada para los juegos. Los motores 

de juego comerciales potentes suelen ser multi-plataforma: Se ocultan del sistema 

operativo subyacente, y se le proporciona al desarrollador de videojuegos una interfaz de 

programación de aplicaciones (API, Application Programming Interface), que es más 

adecuada para el desarrollo del juego. 

 

2.2.2 Bucle de juego 

 
Una aplicación de juego por lo general tiene un bucle principal que se repite siempre que 

el juego no ha terminado. El bucle principal de juego generalmente se encuentra en el 

interior del motor de juego. El bucle del juego se presenta en la Figura 2. Este se 

encuentra comúnmente formado por los diferentes pasos que se muestran a 

continuación, los cuales se ejecutan en cada actualización: 
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1. Entrada del usuario: Este proceso consiste en leer la entrada del usuario. 

2. Simulación de mundo de juego: Este segundo proceso actualiza la simulación del 

mundo de juego de acuerdo con la entrada del usuario, actualización de IA y físicas 

en el juego. 

3. Renderizado: Este último proceso renderiza el mundo de juego con la simulación 

actualizada. 

 

 
Figura 2. Bucle de juego 

 
Cuando el usuario elige salir del juego, el bucle termina y, finalmente, el método principal 
devuelve el control al sistema operativo. 
 

2.2.3 Máquinas de estados finitos  

 
Las máquinas de estados finitos (FSM, Finite-State Machine) se definen como un conjunto 

de estados que sirven de intermediarios entre entradas y salidas, haciendo que el historial 

de señales de entrada determine, para cada instante, un estado para la máquina, de 
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forma tal que la salida depende únicamente del estado y las entradas actuales. Un 

ejemplo sencillo es el caso de un ascensor, como vemos en la Figura 3. Al recibir una señal 

de entrada (una persona llama al ascensor desde otra planta) en el estado actual del 

ascensor (es decir, el piso en el que se encuentra y si está en movimiento o no) se evalúa 

si cumple una serie de condiciones para pasar a otro estado (ir al piso donde ha sido 

llamado).  

 

 

Figura 3. Máquina de estado finito para un ascensor 

 
 
Extrapolando lo explicado al proyecto en cuestión, los comportamientos semi-

automáticos de los monstruos, enemigos, unidades y otras entidades son a menudo 

implementados estas máquinas de estados finitos. Dependiendo del estado actual, la 

entidad se comportaría de alguna manera específica a ese estado. Dichas técnicas son 

fáciles de entender por los jugadores y fáciles de utilizar por los diseñadores. En algunos 

juegos, el jugador puede ordenar a las entidades de que cambien a un estado 

determinado. Por ejemplo, en World of Warcraft un cazador puede ordenar a su perro 

permanecer en modo defensivo y sólo atacar a los enemigos que atacan al cazador. 
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2.2.4 Scripting  

 
Los scripts son ficheros de código en lenguajes interpretables generalmente con sintaxis 

simple como Lua, Python, JavaScript, o C# (existen muchos más), muy utilizados para el 

desarrollo de aquellas funcionalidades que están relacionadas con la programación de 

lógica en la aplicación. Por ejemplo, imaginemos que tenemos la necesidad de 

implementar un sistema que detecte el contacto con el personaje principal y se notifique 

al gestor del flujo de juego que el personaje ha muerto (típico funcionamiento en pinchos, 

lava, etcétera). Mediante Scripting podemos hacer que si se reconoce el contacto con el 

personaje, acto seguido se avisa a dicho gestor como se puede ver en el script 

DeadTrigger.cs mostrado en la Figura 4.  

 

 

Figura 4. Script DeadTrigger.cs 
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Hay que destacar el hecho de que la compilación de un programa puede durar horas, por 

lo que los desarrolladores intentan minimizar la necesidad de compilar. Para satisfacer 

esta necesidad, los programadores intentan extraer toda la lógica y los datos que 

potencialmente pueden cambiar durante el desarrollo mediante archivos separados 

(scripts) que no tienen que compilar, e incluso idealmente no requieren que el juego se 

vuelva a άlanzarέ para observar los cambios realizados.  En videojuegos, los 

programadores deben separar el código común a todos los juegos respecto del código 

específico para el juego que se desarrolla en un momento concreto. Se debe mantener el 

código genérico en el motor de juego, mientras que el código para proyectos concretos se 

produce en forma de scripts. 

 

2.3 Tecnologías para el desarrollo  

En este apartado se describe el concepto de motor de juego, en qué consiste y se 

describen las características principales de los motores de juego más accesibles. 

 

2.3.1 Motor de juego  

En general, el concepto de motor de juego es muy sencillo de entender. Se trata de una 

plataforma que aúna las tareas relacionadas con la representación, la física, los cálculos 

computacionales e interpretación de entradas. Los motores son en realidad una colección 

de componentes reutilizables que se pueden manipular para llevar un juego al final de su 

desarrollo (se puede asumir que es un motor de motores). En la Figura 5 se muestra la 

relación entre el motor de juego y algunos de los motores típicos que cubren la gran 

mayoría de la funcionalidad en un videojuego tipo. Por lo tanto se consideran justamente 

a los motores del juego como soluciones middleware. 
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Figura 5. Motor de juego 

 

Existen claras diferencias entre un motor de juego y un juego en sí mismo. Los personajes, 

los enemigos, los terrenos, la razón detrás de la colisión, las conductas requeridas en el 

mundo de juego, etcétera, son los elementos que junto al motor, hacen que sea un juego. 

 

2.3.2 Comparativa de motores de  videojuegos para el desarrollo  

En este apartado se describen un conjunto de motores de videojuegos enumerando sus 

características más relevantes desde la perspectiva del desarrollador amateur o 

independiente. 

 

2.3.2.1 Unity 

Unity empezó como una herramienta de producción para los desarrolladores de 

videojuegos exclusivamente en Mac. Aunque era una herramienta diseñada 

específicamente para la plataforma de Apple. Cualquier proyecto debía ser desarrollado 

en un entorno Apple, pero podía ser desplegado en otro entorno eligiendo el sistema 
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operativo para el cual se quería desarrollar el ejecutable. Las imágenes que era capaz de 

producir eran aceptables, pero su punto fuerte era el entorno de desarrollo: Un entorno 

consistente y fácil de manejar. En la Figura 6 se muestra una vista del entorno de 

desarrollo de Unity. 

 

 

Figura 6. Entorno de desarrollo de Unity 

  

Características: 

¶ Unity actualmente va por su cuarta versión. El núcleo del sistema de procesador 

aún se basa en OpenGL [3]. Una de las mejoras más importantes que se han 

desarrollado en los últimos años para ser cualitativamente competitivo ha sido 

principalmente mejoras en el rendimiento. 

¶ Utiliza Umbra [4], una de las mejores herramientas de la industria para la selección 

de oclusión. Con una configuración de escenario adecuada a tal efecto, el motor es 

capaz de evitar renderizados innecesarios, haciendo hincapié en aquellos objetos 
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de la escena que en un momento determinado se ven ocluidos visualmente por 

otros. 

¶ Otra de las innovaciones importantes introducidas en Unity es Ŝƭ άcocinadoέ ŘŜ 

iluminación mediante el sistema Beast [5]. La iluminación Beast se hizo famosa 

cuando fue utilizada por primera vez con gran éxito en el título Mirror´s Edge. Este 

ǎƛǎǘŜƳŀ ǎŜ ōŀǎŀ Ŝƴ Ŝƭ άǉǳŜƳŀŘƻέ ŘŜ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ƛƭǳƳƛƴŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ǘŜȄǘǳǊŀǎ 

para modificar éstas, así luego se pueden suprimir las luces dinámicas con este 

pre-procesado y las texturas parecen iluminadas en el juego. 

¶ Otro de los puntos fuertes de Unity es que está disponible gratuitamente para 

cualquier persona que quiera usarlo, incluso para proyectos comerciales y tiene 

casi todas las características del motor, salvo efectos de post-procesado, sombras 

en tiempo real y renderizado de vídeos. Estas son características importantes a 

tener en cuenta, pero aun así se pueden hacer grandes cosas con el conjunto de 

funcionalidades que tenemos en la versión gratuita.  

¶ Unity tiene compatibilidad con la red. No hay muchos lujos desde el punto de vista 

del desarrollador, pero eso no es un gran problema: La mayoría de los motores de 

juegos no vienen con capacidades de red extremadamente potentes. 

¶ Para programar en Unity, podemos utilizar JavaScript, C# o Boo (este último es una 

evolución de Python), y como no se tiene la obligación de utilizar un editor 

determinado, podemos utilizar el que queramos para desarrollar nuestros juegos. 

¶ Respecto a la documentación, no es la mejor que existe, pero es mejor que la 

documentación de muchos otros motores independientes que hay. Eso sí, las 

comunidades de foros son bastante buenas pues la gente, sin ánimo de lucro, 

contestan con buena voluntad a las preguntas que hagamos en cada momento.  

¶ La física viene en la forma que nos provee PhysX [6], el motor estándar de físicas 

de la industria.  

¶ También añadieron a Unity un editor de animaciones cronológico, que es muy útil, 

y recuerda mucho al  editor de animaciones del Unreal [7] (del cual hablaremos 

más adelante). 



Miguel Ángel Márquez Martínez  Proyecto Fin de Carrera 
 

26 
 

¶ En la Figura 7 se presenta una imagen del resultado final de la demostración 

tecnológica desarrollada por Unity. 

 

Figura 7. Demo tecnológica Bootcamp (Unity) 

 
Conclusiones 

En realidad, por sus características y por su bajo precio para desarrollo profesional, no se 

puede decir que tenga un punto débil de peso para no pensar en este motor como una 

apuesta segura. El motor ha madurado mucho y claramente apunta a la dirección 

correcta. 

 

2.3.2.2 ShiVa 3D 

Es un motor de videojuegos indie muy interesante, producido por la empresa francesa 

Stonetrip [8]. 

Características 

¶ Es similar a Unity en funciones, herramientas y precios. Lo negativo es que 

actualmente no hay ninguna versión gratuita. 
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¶ El entorno de desarrollo (el cual vemos en la Figura 8) es fácil de usar, una vez te 

acostumbras a su diseño algo extravagante. No obstante tiene todas las funciones 

que un motor de videojuegos de este calibre puede desear. 

 

 

Figura 8. Entorno de desarrollo de Shiva 3D 

 

¶ Tiene una buena iluminación dinámica, pero no hay soluciones de pre-procesado 

para la iluminación de niveles todavía. 

¶ Tiene físicas a través de ODE (Open Dynamics Engine, motor de físicas de código 

abierto) y se codifica en Lua. Admite la conversión a C++.  

¶ El apoyo de la comunidad de Shiva es muy pequeño lamentablemente; eso es un 

punto importante a tener en cuenta. 

¶ Shiva también se ejecuta en los navegadores y los teléfonos móviles, pero todavía 

no se ha visto en demostraciones tecnológicas lo que es capaz de ofrecer para 

estas plataformas. En la Figura 9 se muestra el aspecto visual de una demo 

tecnológica para PC. 
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Figura 9. The Hunt, demo tecnológica de Shiva 3D 

 

¶ El motor tiene un sistema bastante bueno de oclusión por sectores.  

¶ Respecto a la IA, permite el dimensionado de mallas de navegación y pathfinding.  

¶ También tiene un editor de shaders incorporado.  

Conclusiones 

Es un motor de juego muy interesante, no obstante está por debajo de otros motores que 

existen en el mercado en la actualidad; en la demo tecnológica se puede ver que las 

capacidades del motor están muy por debajo de las de otros motores. 

 

2.3.2.3 Unreal Engine 

Unreal Engine es uno de los motores comerciales más utilizados del mundo. Existen una 

gran cantidad de videojuegos de última generación muy exitosos desarrollados en este 
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motor, y debido a su alta calidad y a su bajo precio hacen de él una opción muy buena 

para el desarrollo tanto amateur como profesional. 

Características 

¶ Unreal soporta renderizado avanzado con DirectX11.  

¶ Tiene un sistema muy optimizado de materiales basados en simulación de 

propiedades físicas.  

¶ Tiene un editor de shaders basado en nodos muy bueno y eficiente que hace que, 

en general, permita de base un aspecto visual mejor que otros motores del 

mercado. Además, tiene una serie de elementos de post-procesado visual muy 

buenos y bien optimizados. Como se puede ver en la Figura 10, el acabado de los 

videojuegos hechos en Unreal puede ser espectacular. 

 

 

Figura 10. Mass Effect 3, juego realizado en Unreal Engine 

 

¶ Tiene un sistema nuevo de prototipado bastante aceptable que permite 

rápidamente montar un entorno para esquematizar lo que queremos de nuestro 

juego sin escribir una línea de código. 
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¶ Se tiene acceso al código fuente del motor. Esto permite tener un control total 

sobre la gestión de todos los recursos del motor, aunque si no se ha profundizado 

mucho en la arquitectura del mismo, se puede tardar mucho tiempo en poder 

mejorar o adaptar alguno de los subsistemas de Unreal.  

¶ Se programa en C++. 

¶ Comparte muchas de las características de Unity, como integración con PhysX, 

Umbra, Oculus VR, etcétera. 

¶ Un desarrollador independiente (exceptuando algunos casos) tiene que pagar una 

cuota mensual de 19 $, precio más que asequible considerando la potencia y el 

conjunto de optimizaciones y herramientas que se proporciona con el motor. 

Conclusiones 

Este motor de juego es una herramienta tanto potente como asequible; como a se ha 

dicho es un motor muy recomendado tanto para el desarrollo amateur como profesional. 

Quizás la única pega comparando con Unity que se le puede poner a este motor es el 

tiempo: Unity a corto plazo es más fácil de manejar a muchos niveles (entre ellos la 

programación) ya que Unreal tiene una cantidad enorme de posibilidades y subsistemas 

que hacen que nos lleve más tiempo aprender a manejarlos. 

 

2.3.2.4 CryEngine 

CryEngine es un motor gráfico creado por la empresa alemana Crytek. Nace como motor 

de demostración para la empresa Nvidia pero al mostrar su gran potencial se implementa 

por primera vez en el videojuego Far Cry, desarrollado por la misma empresa creadora del 

motor. 
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Características 

¶ Se usa el famoso editor SandBox 3 [9], que da a los desarrolladores un control total 

sobre sus creaciones multiplataforma en tiempo real. Este editor permite separar 

en capas los distintos niveles de juego y da la posibilidad de que trabajen varios 

desarrolladores en una misma capa sin la preocupación de un impacto en lo que 

haga el compañero. 

¶ Sandbox 3 permite a los diseñadores controlar los comportamientos de la IA 

poniendo más control de la misma en sus manos. Cuenta con un sistema 

automatizado de generación de mallas de navegación. En la Figura 11 se muestra 

una secuencia de uno de los mejores juegos hechos en este motor: Ryse: Sons of 

Rome. Uno de los puntos fuertes es el nivel de realismo de la IA respecto al 

personaje principal y al entorno. 

 

 

Figura 11. Ryse: Sons of Rome. Juego realizado en CryEngine 3 

 

¶ En el aspecto gráfico, CryEngine 3 tiene como estandarte uno de los renderizados 

más rápidos de la industria, con nuevas características diseñadas especialmente 

para consolas. 
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¶ Tiene un sistema de edición visual que da a los desarrolladores una intuitiva 

interfaz para crear y controlar los acontecimientos, factores desencadenantes y 

otras lógicas del juego. 

¶ En cuanto al diseño de niveles, la vegetación se rige por las reglas naturales con 

parámetros como la altura y la densidad. El sistema genera automáticamente una 

vegetación realista y en tiempo de ejecución. 

¶ También se simplifica la creación de fuego, humo y explosiones utilizando la nueva 

generación de partículas suaves. 

¶ Permite crear fácilmente todo tipo de vehículos con un control intuitivo sobre sus 

características como pueden ser los daños o las posiciones de los pasajeros y sus 

funciones. 

¶ CryEngine 3 está preparado para trabajar con varios núcleos, repartiendo así el 

trabajo y mejorando el rendimiento. 

¶ Ofrece también una nueva dinámica en tiempo real: La solución de iluminación 

global, totalmente optimizada para las plataformas actuales y de próxima 

generación. Los bancos de niebla, nubes, gases de efecto visible y demás son 

presentados de forma más que realista.  

¶ Tiene un editor facial que utiliza el análisis del audio para extraer fonemas y así 

animar los rasgos faciales y proporcionar un movimiento de labios convincente. 

¶ El 3D del agua es otro de los puntos fuertes de este motor. Puede ser modificado 

por la acción del viento u otros agentes externos y genera automáticamente tonos 

más suaves en las costas o bordes al variar la profundidad del agua. 

¶ Permite streaming para carga de niveles dinámica en memoria. Los datos son 

agrupados para acceso rápido y se comprimen. 

¶ El paquete de física incluido se puede aplicar a casi todo, desde edificios hasta el 

agua pasando por fuego, etcétera. 

¶ Lo que quizás llama la atención de este motor es la destructibilidad de la mayor 

parte de la naturaleza. Una alta interactividad con el entorno nos permite destruir 

la vegetación, madera, acero e incluso hormigón. 
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¶  Como lenguajes de programación, CryEngine usa para el código fuente C++, y LUA 

como lenguaje de scripting. 

¶ Recientemente Crytek ha sacado una oferta para competir económicamente con 

otros motores como Unreal y Unity, en la cual un desarrollador pagando una cuota 

de 9.90 $ al mes, tiene acceso a todas las funcionalidades del motor (también el 

código fuente). 

Conclusiones 

A pesar de ser uno de los mejores motores de creación de videojuegos de la industria, la 

comunidad de desarrollo es menor que en los casos de Unreal o Unity, siendo una opción 

menos favorable simplemente porque el número de empresas que usan dicho motor es 

menor. 

 

2.3.3 Conclusión  de comparativa entre los motores más populares  

Para poder elegir el motor que mejor se adapta a este proyecto se han seleccionado una 

serie de características de cada uno de los motores. En la Tabla 1 se presenta una 

comparativa con sus aspectos más relevantes desde el punto de vista del desarrollo de 

este proyecto. 

 

 
Capacidad 
técnica del 

motor 

Desarrollo 
sencillo 

para 
plataformas 

móviles 

Nivel de 
facilidad de 
aprendizaje 

Comunidad 
de 

desarrollo 

Proyección 
de futuro 

Precio 

Unity Alta Sí Alto Muy buena Alta Bajo 

Shiva Media No Medio Aceptable Media Bajo 

Unreal Alta Sí Medio Muy buena Alta Medio 

CryEngine Alta No Medio Buena Media Medio 

Tabla 1. Comparativa de los motores de videojuegos más relevantes 
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Unity es el único motor en la industria comparable (en cuanto a capacidades) a los 

motores Unreal y CryEngine, aunque su coste es menor que los mencionados, lo que hace 

que sea popular entre los pequeños estudios y desarrolladores independientes. Tiene una 

ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ Ƴłǎ ŀŎǘƛǾŀǎΣ ŀŘŜƳłǎ ŘŜ ǎŜǊ Ŝƭ ƳƻǘƻǊ Ƴłǎ άŦłŎƛƭέ de 

aprender a usar, incluida la parte de desarrollo para plataformas móviles. Además, cada 

año Unity se afianza como uno de los motores de desarrollo de videojuegos más usados a 

nivel mundial, lo que hace que cualquier desarrollador se interese por aprender a utilizar 

este motor. Existen muchos más motores de videojuegos más o menos populares y 

accesibles, no obstante tras repasar algunos de los más importantes y por lo explicado 

hasta ahora, se ha tomado como motor para el desarrollo de videojuegos Unity. 

 

 

2.3.4 Motor de juego Unity  

A continuación se realiza una descripción detallada del motor de juego que ha sido 

seleccionado para el desarrollo de este proyecto. 

 

2.3.4.1 Introducción  

Desde el año 2012, Unity (o Unity3D) es el motor de videojuegos más popular para el 

desarrollo 3D multiplataforma, especialmente en el caso de desarrollo de juegos para 

plataformas móviles que soporten iOS y Android. Esta herramienta se creó 

fundamentalmente para el desarrollo de videojuegos, no obstante debido a que es una 

herramienta multiplataforma y a su potente conjunto de motores para desarrollo de 

entornos 3D, es muy usado en otros ámbitos tales como la animación, simulación, 

realidad aumentada, desarrollo de aplicaciones didácticas, etcétera. 

Unity puede ser utilizado por programadores, artistas y/o diseñadores de videojuegos. 

Cuenta con un editor de juego (Figura 12) con una interfaz que se asemeja a muchos de 

los programas de modelado 3D (3DS MAX, Maya o Blender). Un desarrollador de juegos 
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especializado en arte puede llenar la escena de forma sencilla con objetos 3D (objetos del 

juego), los materiales que se les asigna, colocar cámaras y luces. 

 

 
Figura 12. Visión de la interfaz del editor de Unity 

 

Para definir comportamientos de los objetos del juego, un programador crea scripts y los 

asigna a los objetos del juego. Para cada nivel del juego, el desarrollador crea una escena 

de juego independiente. Cabe destacar que la característica principal de esta tecnología es 

la facultad de implementar rápida e intuitivamente gran cantidad de funcionalidades para 

entornos 3D sin necesidad de un alto nivel de programación. 

 

2.3.4.2 Proyecto en Unity 

Un proyecto en Unity en el conjunto de recursos y carpetas que se necesitan para poder 

ejecutar y construir un videojuego en Unity. 
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El proyecto de Unity se estructura en el disco de la siguiente forma:  

¶ Assets: Contiene todos los recursos (gráficos, sonidos, scripts, etc.) del proyecto. El 

concepto de Asset se describirá más adelante. 

¶ Library: Contiene todos los datos relacionados con la configuración del  proyecto, 

además de los datos auto-generados por Unity para la caché de imágenes, 

metadatos y otros ficheros utilizados por el editor.  

Para poder replicar el proyecto en otra parte, basta con copiar las carpetas (manteniendo 

la estructura) de todo el proyecto en la localización destino que se desee. Una vez esté el 

proyecto localizado en el lugar deseado, basta ejecutar Unity y abrir el proyecto en la ruta 

en la que se haya puesto.  

2.3.4.3 El interfaz  

Una de las ventajas de Unity es que integra casi todos los elementos de la creación de un 

juego en una sola aplicación. La interfaz del editor, mostrada en la Figura 13, consta de 5 

ventanas principales, que explicaremos a continuación. 

 

 
Figura 13. Secciones de la interfaz del editor de Unity 
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1) Scene: Editor de escenas 

Desde esta herramienta (Figura 14) es posible editar todos los objetos presentes en la 

escena del juego. Podemos posicionarlos, rotarlos, escalarlos, de forma que se puede 

crear los escenarios de una forma visual y muy rápida. 

 

Figura 14. Visión de Scene: Editor de escenas 

 

Podemos modificar la perspectiva con la que vemos la escena utilizando para ello el Scene 

Gizmo (Figura 15), el cual se sitúa en la esquina superior derecha de la vista Scene (Figura 

14). Podemos hacer clic en cualquiera de sus brazos para ver la escena desde esa 

perspectiva. 

 

 
Figura 15. Scene Guizmo 

 
También disponemos de herramientas visuales de posición, rotación y escalado que nos 

permite trabajar de forma intuitiva con los elementos de la escena (Figura 16): 
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Figura 16. Posición, Rotación y escalado de objetos 

 

2) Game: Visualización del juego 

En esta pestaña se muestra un acercamiento  del acabado final del videojuego en 

ejecución. Básicamente Unity te permite simular la ejecución del videojuego, de forma 

que se pueden probar todas las funcionalidades desarrolladas hasta el momento. 

3) Hierarchy: Ventana de Jerarquías 
 
En la pestaña Hierarchy, se presenta una lista con todos los elementos que han sido 

cargados actualmente en la escena. Como vemos en la Figura 17, esta lista se refresca 

dinámicamente durante el juego por lo que si creamos elementos nuevos durante el 

mismo, se verán aquí reflejados. 
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Figura 17. Hierarchy: Ventana de jerarquías 

 
Lƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ǇǳŜŘŜƴ ǎŜǊ ƻōƧŜǘƻǎ άƘƛƧƻǎέ ŘŜ ƻǘǊƻǎΣ ƭƻǎ ŎǳŀƭŜǎ ƘŜǊŜŘŀǊłƴ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ 

tales como posición, rotación y escalado relativas al padre. 

 
 
4) Project: Ventana de proyecto 

La pestaña Project define todos los recursos definidos en el proyecto: Escenas, prefabs, 

texturas, audios, materiales, scripts, shaders, etcétera. En la Figura 18 se muestra un 

ejemplo de la jerarquía de recursos de un proyecto en esta pestaña. 
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Figura 18. Project: Ventana de proyecto 

 

La representación de las carpetas y de los ficheros de recursos en esta vista es muy 

significativa, de forma que adopta la misma estructura que tengan estos recursos en el 

disco (si se modifica desde aquí esa estructura también se modificará en el disco). 

 

5) Inspector: Ventana de inspector 

La pestaña Inspector, representa un conjunto de atributos y parámetros que definen un 

objeto seleccionado, ya sea en la pestaña Hierarchy o en la pestaña Project. A modo de 

ejemplo se presenta la configuración típica de una cámara en la Figura 19. 
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Figura 19. Inspector: Ventana de Inspector 

 

A parte de las ventanas principales, existen otras ventanas también muy útiles, que 

podemos añadir en cualquier momento como: 

¶ Console: En esta consola se registran todos los fallos y eventos que se produzcan 

en el juego o en el editor. Es muy útil para saber que está pasando, por qué nos 

está fallando algo o para lanzar mensajes de depuración de forma sencilla. 

¶ Stats: Muestra las estadísticas de consumo de memoria, velocidad de refresco del 

juego, etcétera. 

¶ Animation: Permite editar animaciones de objetos. 

¶ Profiler: El profiler ayuda a optimizar el juego. En él se informa de cuánto tiempo 

se gasta en las diversas áreas del videojuego. Por ejemplo, se puede reportar el 
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porcentaje de tiempo dedicado al refresco de objetos en escena, animación o en la 

lógica del juego. 

 

2.3.4.4 Conceptos básicos de Unity 

¶ GameObject: El concepto más importante en Unity, el cual se muestra en la Figura 

20, es sin duda el de GameObject. En dicha figura podemos ver un GameObject 

vacío posicionado en el espacio y representados por coordenadas x, y, z. Estos 

objetos son la base de la arquitectura de Unity.  

 

Figura 20. Jerarquía básica de GameObject 

 

Para que estos objetos tengan funcionalidad y se conviertan en objetos con 

propiedades físicas, gráficas o con comportamientos específicos necesitan tener 

componentes. De esta forma combinando diferentes componentes podremos 

crear desde objetos inteligentes hasta piedras estáticas que solo son simples 

decorados.  

Los GameObjects están formados por tres elementos básicos: un layer (capa de 

física, que sirve para gestionar de qué manera el objeto colisiona con otros objetos 

que tengan determinadas capas de física); un tag (etiqueta, se usa principalmente 

άƳŀǊŎŀǊέ ǳƴ ƻōƧeto y utilizar dicha marca a nivel de programación para 
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discriminarlo respecto de otros objetos que no tengan el mismo tag); y un 

componente transform que le proporciona al objeto la posición espacial, la 

orientación y la rotación dentro de la escena. Este componente es obligatorio para 

todos los GameObjects y no puede ser eliminado. 

¶ Asset: Es la palabra que engloba cualquier tipo de recurso utilizado para el 

desarrollo en un motor de videojuegos. Recursos como modelos 3D, texturas, 

audios, vídeos, etcétera son assets. A continuación se muestran algunos de los 

formatos soportados por Unity de distintos tipos de assets: 

ü Gráficos 3D: Maya, Cinema 4D, 3ds Max, Cheetah3D, Modo, Lightwave, 

Blender, .FBX, .dae, .3DS, .dxf y .obj. 

ü Gráficos 2D: PSD, TIFF, JPG, TGA, PNG, GIF, BMP, IFF, PICT, incluso los PSD 

multicapa y TIFF multicapa. 

ü Audio: WAV, AIFF, MP3, OGG (éste último no es soportable en iOS y 

Android). 

¶ Prefab: Otro concepto básico de Unity y que también es muy útil es el denominado 

Prefab. Estos objetos prefabricados (que se almacenan en la carpeta de Proyecto) 

nos permiten guardar diferentes tipos de GameObjects configurados como 

nosotros queramos, facilitándonos la reutilización de los mismos de forma que 

podemos instanciarlos en tiempo de juego o de edición, o modificar todas las 

instancias de una sola vez. 

¶ Escena: Una escena es un conjunto de GameObjects con determinados 

componentes configurados de una forma concreta. Estas escenas pueden ser 

guardadas y luego cargadas tanto en el modo de editor como desde el propio 

juego, permitiéndonos hacer niveles. Cuando cargamos una escena, todos los 

elementos de esa escena se muestran en el panel de Hierarchy. 
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2.3.4.5 Flujo de Assets 

El flujo de los Assets en Unity es mucho más simple de lo habitual, ya que el editor los 

auto-importa permitiendo en la mayoría de las ocasiones añadir los recursos de forma 

automática, listos para ser usados en el motor. 

Por ejemplo si se quiere añadir un modelo en 3D, se puede incluir en la carpeta de 

proyecto (con arrastrarlo a dicha carpeta es suficiente). Unity permite modificar una serie 

de parámetros del Asset auto-importado mediante la ventana del inspector y modificar 

algunos parámetros a nuestro gusto (por ejemplo se puede modificar la escala que tiene 

el Asset por defecto o añadirle un componente de animación). Este proceso sirve para 

cualquier tipo de Asset, ya sea modelo 3D, texturas, audio, videos, etcétera. 

Otra forma de incluir Assets en el editor es importando Packages (paquetes de Unity). 

Estos Packages (Figura 21) contienen un conjunto de Assets que normalmente están 

relacionados y tienen una dependencia entre sí. Esto es muy útil cuando queremos 

llevarnos GameObjects o funcionalidades que involucran a muchos ficheros del proyecto a 

otro ordenador (pueden estar involucrados modelos, scriptsΣ ŀƴƛƳŀŎƛƻƴŜǎΧύΦ 

 

Figura 21. Importación de Packages (paquetes) 

Al igual que podemos importar, también podemos exportar estos paquetes para poder ser 

importados después (Figura 22). 
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Figura 22. Exportación de packages (paquetes) 

Todos estos Assets se organizan en el disco del ordenador donde estamos trabajando en 

una estructura similar a la que se puede observar en el panel de Project, de forma que si 

movemos una textura (por ejemplo) de una carpeta a otra, ésta se moverá de igual forma 

en el disco. Esto nos permite poder importar Assets simplemente añadiéndolos al disco 

duro y dejando que Unity los detecte. 

 

2.3.4.6 Scripting en Unity: Programación basada en componentes  

El mundo del juego está representado en Unity como un escenario compuesto por un 

conjunto de objetos, los cuales están formados a su vez por un conjunto de componentes 

que definen su comportamiento; a esto lo podemos llamar modelo de GameObjects 

basado en componentes. 

En el modelo de GameObjects basado en componentes, existe un componente obligatorio 

en todos los objetos de escena que es el componente GameObject. Además como 

podemos ver en la Figura 23, se pueden agregar una serie de componentes a un objeto, 

donde cada uno de ellos define una propiedad o comportamiento. Esto hace que el 

sistema sea muy modular y permita tener clases mucho más pequeñas y manejables. 




























































































































































