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RESUMEN

El objetivo de este proyecto de titulacion es novedoso, ya que busca entregar un proceso
de desarrollo de objetos 3D documentando desde el disefio conceptual hasta la
implementacién optimizada para motor de videojuego en Realidad virtual. Usando
herramientas de uso gratuito se demuestra que hoy en dia no se necesita gastar grandes
cantidades de dinero para crear experiencias en realidad virtual. Impulsando el interés
por estas tecnologias, se espera que en un futuro se pueda promover el desarrollo de una
industria de videojuegos en Ecuador.

Palabras clave

Modelado 3D, Texturizado, Escenarios, Realidad Virtual, Blender 3D, Accesibilidad,

Inclusion, Videojuegos, Disefio de objetos, Experiencia inmersiva.
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ABSTRACT:

The objective of this degree project is innovative, as it aims to deliver a 3D object
development process, documenting everything from conceptual design to optimized
implementation for a virtual reality game engine. By using free tools, it demonstrates
that nowadays, creating virtual reality experiences does not require large financial
investments. By fostering interest in these technologies, the project hopes to promote
the development of a video game industry in Ecuador in the future.

Keywords:

3D Modeling, Texturing, Environments, Virtual Reality, Blender 3D, Accessibility,

Inclusion, Video Games, Object Design, Immersive Experience.
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INTRODUCCION

El avance tecnoldgico ha incrementado la generacion de residuos
electronicos en Ecuador, pero la desinformacion y la falta de concientizacion en el
pais sobre actividades sostenibles ha agravado el problema. Actualmente, pocos son
los residuos que llevan un tratamiento correcto en plantas de reciclaje, mientras que
la mayoria, como celulares y baterias, se desechan incorrectamente, dafiando el

medio ambiente (Gonzalez, 2023).

El modelado 3D es el proceso de crear representaciones de la realidad en un
entorno digital. En el sector de los videojuegos, este método ha revolucionado la
manera de generar entornos y personajes, Abriendo nuevas puertas para el realismo,

la inmersion y la dentro de un mundo virtual.

Para la creacion de videojuegos, se utiliza un modelado en baja resolucion
de poligonos (low-poly) lo que ayuda a optimizar el uso de recursos graficos a los
sistemas, lo que permite que dichos modelos sean renderizados en tiempo real sin
afectar la experiencia de usuario. Por otra parte, métodos como la escultura digital
se utilizan para alcanzar detalles complejos, particularmente en la creacion de

personajes.

En las dos ultimas décadas, la Realidad Virtual (RV) ha pasado de ser una
tecnologia experimental a instrumento til en varios sectores, sobresaliendo en el
sector del entretenimiento y los videojuegos. El realismo en las texturas desempeiia
un papel fundamental en las experiencias que persiguen los creadores y jugadores
de videojuegos de RV, pero de esto hablaremos més adelante ya que es un aspecto

dentro del proceso que requiere cierto nivel de experticia.

Blender es un programa de modelado 3D de codigo abierto, en los ultimos
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afos, se ha posicionado como una de las herramientas mas asequibles para los
artistas 3D, ya que es gratuito. Mientras que programas como Maya (Autodesk,
2024) y Zbrush (Maxon, 2024) son los estandares de la industria, pero esto, dia tras
dia es diferente ya que Blender con cada actualizacion afiade nuevas herramientas

que igualan a su competencia.

Casos como "Half-Life: "Alyx" (Valve, 2024 ) y "The Elder Scrolls V:
Skyrim RV" (Bethesda, 2024) demuestran como el modelado y texturizado 3D
pueden llevar a la experiencia de juego a otro nivel al crear entornos inmersivos y
realistas. En nuestro contexto, el uso de texturas detalladas y modelos simples es
crucial para recrear superficies y varios objetos, dotdndolos de sus caracteristicas

fisicas sin sacrificar rendimiento del juego.



OBJETIVOS

Objetivo General

e Disefiar personajes y escenarios para el proyecto, optimizando su calidad

grafica y rendimiento en entornos interactivos.

Objetivos Especificos

e Conceptualizar los personajes y escenarios mediante técnicas de

creatividad para el desarrollo del proyecto.

e Desarrollar modelos tridimensionales de personajes y escenarios para
un entorno de RV, respetando las limitaciones técnicas de hardware y

software.

e Aplicar técnicas avanzadas de texturizado y sombreado para

mejorar la inmersion y realismo de los graficos en el videojuego.
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JUSTIFICACION

El proposito de este proyecto es sensibilizar a los jugadores acerca de las
consecuencias de un comportamiento de desinterés con el medioambiente, en el
panorama actual el uso masivo de aparatos electroénicos. De acuerdo con la ONU, cada
afio se producen mas de 50 millones de toneladas de desechos electronicos, menos del
20% de los cuales son reciclados de forma correcta. Esto provoca serios problemas
medioambientales y sanitarios. Basandonos en esta situacion y siguiendo las pautas de
Garcia Arias (2019), se sugiere la creacion de un videojuego de RV que desarrolle una
trama enfocada en la sostenibilidad. Esta perspectiva facilitara la instruccion y

concienciacion de los usuarios acerca de los retos medioambientales.

En términos técnicos, el proyecto pretende poner a prueba las habilidades en
modelado y texturizado en 3D. En el d&mbito social, el proyecto apoya a la creacion de
una cultura consciente y responsable ante los desafios medioambientales que en la

actualidad enfrentamos.

Este proyecto combina la innovacion, disefio artistico y la sostenibilidad, con el
objetivo de desarrollar un videojuego que se sobresalga no solo por su apartado técnico,
sino también por su habilidad para crear un mensaje de cambio de comportamiento en
los usuarios. Al tratar una problemdtica mundial a través de una experiencia en RV, se
prevé aportar con una nueva forma de afrontar problemas haciendo uso de tecnologias y

el entretenimiento.



MARCO TEORICO

El Arte Conceptual

El proceso de creativo en cualquiera de sus expresiones se inicia con el arte
conceptual, en el que se estipula una idea preliminar acerca de la estética del proyecto.
Este arte actua como orientacion visual para otorgar caracter y estilo al disefio. De
acuerdo con Gonzalez Giménez (2016), "el arte conceptual es un componente crucial
para el desarrollo de cualquier proyecto en 3D, pues proporciona una personalidad y un
estilo singular al proyecto, produciendo un impacto inmediato en el consumidor". Este
procedimiento comprende la exploracion de ejemplos, modelos, elaboracion de hojas de
personaje y revisiones continuas para asegurar uniformidad a lo largo de la historia del
videojuego.

El proceso de arte conceptual en el desarrollo de videojuegos es crucial para
definir la estética y el estilo visual que guiaran la creacion de los modelos 3D. Como
menciona Gonzalez Giménez (2016), "el arte conceptual no solo ayuda a visualizar el
proyecto, sino que establece las bases de disefio que aseguran la coherencia estética a lo
largo de todo el proceso de desarrollo". Esta fase incluye la creacion de bocetos,
estudios de personajes y escenarios, y la definicion de los aspectos visuales clave que
dotaran de identidad al proyecto. también puede incluir estudios de iluminacion, color y
composicion, fundamentales para lograr la atmdsfera adecuada en los entornos virtuales.

Segun Ferrandiz (2014), el concepto técnico de un modelo 3D incluye tanto una
descripcion matematica de un "universo" tridimensional como una representacion visual
mediante poligonos. Tras su procesamiento (renderizacion), estos modelos se
transforman en imdgenes o animaciones en tres dimensiones.

En el sector industrial, el modelado en 3D se utiliza en diversas aplicaciones,

desde efectos visuales hasta la impresion en 3D y los videojuegos. En este ultimo



escenario, los modelos deben satisfacer determinados requisitos técnicos, como un
nimero restringido de poligonos, para asegurar un desempefio 6ptimo en el motor del
videojuego.

Es importante distinguir entre los modelos de objetos que posean formas
organicas e inorganicas. De acuerdo con Tiban Perdomo y Paredes Molina (2023), "los
objetos organicos necesitan mas geometria para ilustrar curvas de manera realista,
mientras que los inorganicos pueden ser representados con formas geométricas
sencillas, necesitando menos poligonos". En trabajos de mayor complejidad, como la
escultura digital, es necesario reconstruir la malla para disminuir la cantidad de
poligonos. Galan Puerta (2021) detalla que este procedimiento "implica la elaboracion
de un nuevo modelo parecido a la inicial, pero con muchos menos poligonos,
preservando la lealtad al disefio inicial".

Figura 1

Concept art en videojuegos
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Nota: ejemplo de arte conceptual en videojuegos, Tomado de (Evad formacion, 2024)

La elaboracion de escenarios necesitard habilidades en modelado arquitectdnico.



Santamaria (2018) indica que "aunque el modelado arquitectonico puede parecer
sencillo, requiere considerar escalas reales para que las simulaciones fisicas sean
exactas en el software de integracion." Ademas, para conseguir una experiencia
inmersiva en RV, cada modelo necesita tener texturas adecuadas que representen con
precision los materiales y sus propiedades fisicas. Este procedimiento conlleva el uso de
aplicaciones como Substance Painter o Blender, programas que estan enfocados en la
aplicacion de texturas para modelos 3D.

Respecto al modelado arquitectonico, como indica Santamaria (2018), "es
crucial considerar las escalas verdaderas y las unidades de medicion exactas, dado que
estos elementos influyen directamente en la consistencia del disefio en el software y su
integracion con otros sistemas de simulacion". En videojuegos de RV, la exactitud en la
representacion arquitectonica es vital para asegurar que los ambientes se perciban como
realistas y convincentes en cuanto a su escala en el mundo.

Dentro de la industria, el modelado 3D contienen multiples aplicaciones, ya se
efectos especiales, creacion de joyeria, impresion a través de impresoras 3D, realizacion
de cortos 3D y el desarrollo de videojuegos, es importante puntualizar que dependiendo
a donde esté dirigido el producto 3D necesitara ciertas aplicaciones técnicas para que
pueda ser usado de la forma correcta, para el caso de la creacion de videojuegos los
modelos creados deberan contar con un cierto nimero de poligonos para que el motor

de videojuegos pueda funcionar correctamente.

La Realidad Virtual
En cuanto a la RV, esta tecnologia ha sido un antes y después el mundo de los
videojuegos ya que permite que los jugadores se adentren en mundos completamente
virtuales en los que pueden interactuar con varios objetos y con el entorno. Segin

Rodriguez y Jiménez (2022), "la RV permite a los usuarios vivir experiencias



completamente nuevas, donde la interaccion no se limita a las pantallas convencionales,
sino que el jugador se convierte en parte del entorno". En el contexto de los
videojuegos, la RV requiere la creacion de entornos que reaccionen a los movimientos
fisicos del jugador, lo que agrega un grado de inmersion que no es posible en los
videojuegos tradicionales debido a sus obvias limitaciones.

La RV ofrece a los usuarios la oportunidad de adentrarse en entornos generados
por computadoras. Esta tecnologia emplea dispositivos como cascos de RV y
controladores de movimiento para crear experiencias que replican la presencia en un
ambiente computacional. Segun su disefio, los entornos virtuales poseen la habilidad de
replicar sensaciones visuales, auditivas y tactiles, lo que potencia su utilizacioén en
campos como los videojuegos, la educacion y la simulacion. En el desarrollo de
videojuegos, la RV requiere la creacion de personajes y contextos que respondan a las
acciones del usuario, proporcionando una experiencia Unica que combina interaccion y
exploracion.

Ademas de la inmersion visual y auditiva, la RV también puede incorporar
retroalimentacion héptica, lo que permite a los usuarios vivir sensaciones tactiles a

través de controles. Esto proporciona un grado extra de inmersion.



Figura 2

Ps VR

Nota: Gafas de realidad virtual desarrolladas por Playstation. Tomada de (Xataka,2024)

El Modelado en 3D
El modelado en tres dimensiones es el procedimiento para generar
representaciones tridimensionales de objetos, personajes, ambientes u otros
componentes en un entorno digital. En el sector de los videojuegos, este método se
utiliza para elaborar las formas y estructuras geométricas de los componentes de
escenarios, personajes y objetos dentro del juego, haciendo uso de programas
especializados como Blender, Maya o 3ds Max. Estas figuras, compuestas por vértices,

aristas y poligonos, son la estructura primordial de todo elemento en tres dimensiones.



Figura 3

Tetera de Newell

Nota: Primer modelo 3D generado en computadora. Tomada de (Neo Teo, 2024)

Blender 3D

(Blender, 2024) es una aplicacion gratuita y de codigo abierto para la creacion
en 3D. Se puede utilizar en todo el proceso 3D: modelado, montaje, animacion,
simulacion, renderizacion, composicion y seguimiento de movimiento, incluso en la
edicion de video y la creacion de videojuegos. Los usuarios avanzados utilizan la API
de Blender para secuencias de comandos Python con el fin de personalizar la aplicacion
y crear herramientas especializadas; frecuentemente estas se incorporan en versiones
futuras de Blender. Es perfecto para personas y pequeias investigaciones que se
aprovechan de su flujo de trabajo y su método de desarrollo adaptable. La muestra

ofrece ejemplos de varios proyectos fundamentados en Blender.



En el modelado en 3D, en particular cuando se emplea Blender como
herramienta principal, hay elementos técnicos esenciales para garantizar que los
modelos sean adecuadamente entendidos por el motor de juego y se junten de manera

Optima en un ambiente virtual. Los dos elementos fundamentales son las normales y las

@blender@

Nota: Logo de software 3D Blender. Tomado desde (Blender Gems, 2024)

escalas.
Figura 4

Blender

Ventajas de Usar Blender

Blender es un software que destaca por sus avanzadas funciones de modelado
3D. Permite crear objetos complejos y formas organicas mediante herramientas de
esculpido, asi como realizar modelado tradicional basado en vértices, aristas y caras.
Ademas, incluye modificadores como Mirror, Array y Subdivision Surface, que agilizan
el trabajo al duplicar, reflejar o suavizar geometrias. En cuanto al texturizado y
materiales, Blender integra dos potentes motores de sombreado: Cycles, ideal para
obtener renders con iluminacion realista mediante trazado de rayos, y Eevee, disefiado
para renderizado en tiempo real. También es compatible con mapas UV y texturas PBR
(Physically Based Rendering), lo que permite crear materiales altamente realistas y

detallados.

Las Normales Dentro del Modelado

Las normales son vectores que se encuentran perpendiculares a las superficies de



los modelos 3D, fundamentales para determinar la manera en que un objeto se ilumina
en el espacio 3D y su interaccion con las sombras y la luz. En términos basicos, las
normas sefialan al disefiador como las superficies del modelo deben comportarse frente

a las fuentes de luz, lo cual impacta directamente en la apariencia visual del objeto.

Las Normales dentro de Blender

En Blender, las normales son esenciales para asegurar un renderizado adecuado
del modelo 3D. Si las normas estan invertidas o mal dirigidas, el modelo podria ser
iluminado de manera incorrecta, o incluso totalmente erréneo, lo que podria llevar a una
deficiente calidad del modelo como en la experiencia de juego en el marco de un
videojuego de RV. De acuerdo con Lopez (2018), "una orientacion incorrecta de una
normal puede provocar que la superficie de un modelo parezca inusual, generando
artefactos visuales que reducen la calidad del ambiente 3D". Esto es particularmente
relevante en RV, donde los jugadores aspiran a un alto grado de realismo y los fallos en
las normales pueden desgastar la inmersion.

Para prevenir inconvenientes con las normales, se debe garantizar que todas las
superficies de los modelos estén adecuadamente dirigidas antes de iniciar con el
texturizado o la exportacion al motor de juego. En Blender, se pueden emplear
instrumentos como la alternativa "Recalcular normales" (Shift + N) para rectificar las
normales de forma 4gil y eficaz. Ademas, la aplicacion de la vista de "normales" en la
malla de Blender facilita una revision visual de las direcciones de las normales para

confirmar su correcta orientacion.



Figura 5

Error de normales

Nota: visualizacion de normales en direcciones erroneas, tomada desde (La academia de

Za03D, 2024)

La escala dentro de blender

En Blender, la escala hace referencia al tamafo de los objetos en el espacio 3D
en comparacion con otras geometrias y el mundo real. Si desde el inicio no se
implementa adecuadamente la escala, pueden presentarse dificultades durante el proceso
de modelado y en la incorporacién del modelo en el motor de juego.

Cuando los objetos carecen de una escala consistente, pueden surgir alteraciones
tanto en su aspecto como en la fisica del juego. Un modelo que no ha sido
adecuadamente escalado podria ser considerablemente mayor o menor de lo que deberia
ser en comparacion con otros componentes del entorno, lo que influiria en la proporcion
y la interaccidn con otros objetos en el universo virtual, asi como el de la iluminacion.

En Blender, se debe poner en marcha la escala mediante la funcion "Aplicar
escala" (Ctrl + A). Esto garantiza la consistencia de la escala de un modelo y que las
modificaciones del objeto no perjudiquen la geometria o los calculos. De acuerdo con

Ferrandiz (2014), "es imprescindible aplicar la escala para prevenir que los problemas
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de tamafio impacten en las animaciones, las fisicas o el texturado del modelo". Por
ejemplo, si se escala un modelo tras ser texturizado, las texturas podrian expandirse o
distorsionarse, lo que podria impactar la calidad visual del producto final.

Figura 6

Escala en Blender

1.000

1.000
1.000

Es también crucial establecer la escala al incorporar los modelos en motores de
juego como Unity, dado que cada motor cuenta con su propia escala preestablecida. Sin
ajustar adecuadamente la escala en Blender, es posible que los objetos no se ajusten al
tamafio correcto al ser importados a Unity, lo que ocasiona problemas de alineacion y
proporcion en el ambiente de juego.

La adecuada direccion de las normales y el uso exacto de las escalas son
esenciales en la creacion de videojuegos, particularmente en ambientes de RV. En la
RV, la percepcion del espacio es fundamental, y cualquier fallo en las normales o en la
escala puede impactar la inmersion del jugador. Los modelos con normales mal
dirigidas o escalas erroneas pueden resultar inapropiados o poco realistas, lo que

desvanece la percepcion de estar en un ambiente tridimensional consistente.

Asi, en la creacion de videojuegos en RV, resulta esencial que los disefiadores y
artistas 3D adopten buenas practicas desde las primeras etapas de elaboracion del
modelo, para garantizar la correcta aplicacion de las transformaciones en Blender. Este

procedimiento evita que en la implementacion en Unity sea rapida y sin problemas

El desempaquetado de UV
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El desempaquetado de UV es uno de los procedimientos previo al texturizado en
3D, importante para la implementacion de texturas en los modelos tridimensionales.
Este método implica capturar la superficie de un modelo en tres dimensiones y
"desplegarla" en un plano en dos dimensiones, mostrando una representacion plana de
las superficies del modelo en el espacio 2D. Este mapa facilita la aplicacion exacta de
las texturas en el modelo 3D, haciendo que cada textura se refleje adecuadamente en el
espacio tridimensional.

En términos basicos,segliin (Feier, 2024) el Mapeo de UV convierte la malla 3D
de un modelo en una estructura plana que puede emplearse para la aplicacion de
texturas.

Cada superficie del modelo 3D se puede proyectar en un espacio en 2D, y se
asignan coordenadas UV a las caras de la malla. Esto posibilita que las texturas, que son
representaciones en 2D, se distribuyan correctamente por todo el modelo sin sufrir

distorsiones.
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Figura 7

UV Mapping

Nota: Proceso de UV mapping en blender 3D. Tomado desde (Blender, 2024)
Para realizar el Mapeo UV, inicialmente se lleva a cabo una desempaquetado de
la malla en el espacio 3D. Esto quiere decir segmentar la malla en un conjunto de
secciones que puedan ser representadas de manera mas fiel en 2D. Seglin el modelo y
sus particularidades, hay diversas técnicas de desembalaje, que incluyen:
e Desenvolvimiento automatico: Herramientas como las que ofrece
Blender permiten realizar un desempaquetado automatico, donde el
software realiza el trabajo de "desplegar" el modelo en 2D. Si bien esto
puede ser una solucidn rapida, no siempre produce resultados correctos
en cuanto a la distribucion de las coordenadas UV, esto dependera de la

cantidad de poligonos de los modelos 3D y su forma.
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e Desenvolvimiento manual: En algunos casos, el artista opta por un
desempaquetado manual, donde las coordenadas UV se asignan de forma
mas precisa, controlando la forma en que se proyecta cada cara del
modelo en el espacio 2D.

Una vez que se ha desenvuelto el modelo 3D en coordenadas UV, ya es posible
implementar las texturas. La conexion entre el mapa UV y la textura es vital. En
realidad, si el mapeo UV no se lleva a cabo correctamente, la textura podria presentarse

estirada, distorsionada o mal alineada, lo cual reduce la calidad de los resultados finales.

Las UV y la Realidad Virtual

El Mapeo UV es particularmente crucial en la creacion de videojuegos de RV,
donde el grado de detalle visual debe ser extremadamente elevado para preservar la
inmersion del usuario. Como los ambientes de RV estdn concebidos para ser
interactivos y proporcionar una impresion de realismo, los modelos 3D necesitan tener
texturas que se correspondan a las superficies que representan. Un mapa UV apropiado
garantiza que las texturas se implementen de manera correcta, lo que potencia la estética
de ambientes y objetos.

El uso de UVs también tiene un impacto directo en la mejora del modelo, dado
que una distribucion adecuada de las coordenadas UV puede prevenir el derroche de
espacio en la textura. Esto resulta sumamente importante en la RV, donde el desempefio
y la eficiencia son esenciales para proporcionar una experiencia sin interrupciones y
fluida. Si los modelos 3D poseen un mapeo UV incorrecto, podria provocar un
incremento innecesario en el uso de recursos, impactando de manera adversa la tasa de

cuadros por segundo (FPS) y la experiencia global del usuario.

Texturizado

El proceso de texturizacion en el disefio y creacion de proyectos en 3D es
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importate, pues determina la estética de los modelos, incorporando elementos
como colores, patrones, rugosidades, reflejos y otras caracteristicas que hacen
que un objeto o escenario parezca mas realista y cautivador. Sin un método de
texturizado adecuado, incluso el modelo mas sofisticado en cuanto a poligonos
se refiere puede resultar plano y poco atractivo. Este procedimiento es realmente
importante en varias industrias como los videojuegos, la animacion, la
representacion arquitectonica e incluso el arte conceptual, dado que proporciona
profundidad y narrativa a los componentes graficos. Las grandes productoras
desembolsan grandes cantidades de dinero en texturas para que sus productos
resulten atractivos a las personas.

Asi como es importante, tener en cuenta el nimero de poligonos, lo es la
resolucion de texturas, Segiin (Abarca, 2024)En la actualidad, el estdndar para la
resolucion de texturas se sitia alrededor de los 2000x2000.

En Blender, el texturizado se destaca como uno de los instrumentos mas
solidos y completos debido a su compatibilidad con técnicas sofisticadas como
el mapeo UV, la pintura directa en los modelos y la utilizaciéon de materiales
basados en nodos. Adicionalmente, ofrece un respaldo completo para texturas
PBR (Rendering Basado en Physically), que imitan la interaccion de la luz con
diversas superficies, consiguiendo resultados hiperrealistas. Este método versatil
y flexible facilita a los artistas y disefiadores la creacion de desde texturas
sencillas y personalizadas hasta materiales sofisticados que reproducen con
precision las caracteristicas fisicas de objetos de la realidad.

Segun (Tello, pag. 23) “Los materiales PBR se utilizan en diferentes
disciplinas como la arquitectura o la animacion digital, sin embargo, en los

entornos con renderizado en tiempo real, su uso ha dependido de la evolucién
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tecnoldgica, y juegan un papel fundamental en la creacion de este tipo de
contenido (como veremos mas adelante) al permitir un gran detalle en los
elementos de la escena reduciendo el consumo de recursos técnicos,
proporcionando un flujo en ejecucion mas consistente y eficiente.”

Dado su importancia, el texturizado no solo mejora la estética de un
modelo, sino que también contribuye a transmitir sensaciones, ambientes y
emociones, jugando un papel clave en la inmersion del usuario dentro de los
entornos. Blender, con su variedad de herramientas de texturizado, se posiciona
como un aliado indispensable para conseguir resultados fieles a la realidad.

Figura 8

Nodos de textura

Blender kit

BlenderKit es una add-on en Blender que actia como una biblioteca

virtual para obtener recursos 3D de excelente resolucion. Es la herramienta ideal

para aquellos que desean economizar tiempo en la elaboracion de proyectos
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mediante el uso de modelos, materiales, texturas y otros componentes
preestablecidos, ya sean gratuitos o de alta calidad.
Figura 9

Blender kit

blender @ kit

Nota: Blender kit logotipo, tomado desde (blender market, 2024)

Optimizacion de modelos

En los videojuegos, cada modelo 3D no solo tiene que ser atractivo, sino que
debe ser funcional dentro del motor de juego. Es decir, los modelos deben optimizarse
para que puedan ser cargados y manipulados sin afectar el rendimiento del juego. Por
ejemplo, el uso de poligonos tiene que ser balanceado, ya que una cantidad excesiva
puede ralentizar el juego, mientras que una cantidad insuficiente puede reducir la
calidad visual (Hernandez, 2020). Este balance es crucial en el desarrollo de
videojuegos en RV, donde la carga grafica debe ser ligera para mantener la fluidez de la
experiencia inmersiva.

Conforme se incorporan detalles y texturas, el peso en el motor grafico se
incrementa, lo cual puede afectar de manera adversa el desempefio. Por esta razon, los

creadores de videojuegos necesitan balancear la calidad visual.
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Figura 10

Densidad de Malla

Nota: Demostracion de una forma organica con distintas densidades de malla, tomada

desde(Vacodir, 2024)

Unity

Adicionalmente, se empleard Unity como plataforma de juego para incorporar
estos modelos y texturas en una experiencia de RV completamente inmersiva. Unity no
solo permite una optimizacion eficiente del rendimiento en dispositivos RV, sino que
también ofrece una amplia gama de herramientas para implementar mecanicas de
interaccion, iluminacién y efectos visuales avanzados. Esto garantizara que la
experiencia sea fluida, inmersiva y visualmente impactante, cumpliendo con las
expectativas de los usuarios y estableciendo un estandar de calidad acorde con las
tendencias actuales de la industria.

Finalmente, Unity se convertira en el principal motor de integracion gracias a su
solidez y comunidad de apoyo. Rodriguez (2023) sostiene que Unity dispone de una

amplia comunidad de usuarios, proporcionando documentacion y foros donde pueden



solicitar apoyo para su desarrollo. Esto garantiza la correcta implementacién de los
modelos y texturas generados en este proyecto en un ambiente RV optimizado para la
experiencia del usuario.

Para (Geovanny Méndez, 2020) “Unity y Blender pueden ser utilizados para
crear videojuegos que puedan ser ejecutados en un computador. Existen determinadas
diferencias y similitudes que deben ser tomadas en cuenta antes de iniciar cualquier
proyecto con alguna de las dos herramientas.”

Figura 11

Unity

Nota: logo tipo del motor de videojuegos Unity, tomado desde (Unity, 2024)
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4. METODOLOGIA

4.1 Metodologia Waterfall
(Instituto Europeo de Posgrado, 2024) se refiere a la metodologia Waterfall es un
enfoque de administracion de proyectos, similar al esquema de PERT, que se
fundamenta en el desarrollo secuencial de etapas que se desenvuelven en forma de
cascada. En otras palabras, segmenta el proyecto en diferentes etapas secuenciales,

donde cada nueva etapa solo inicia después de finalizar la previa.

4.1.1 Requerimientos y Planificacion
En esta fase se define qué objetos se necesitan y se establecen los lineamientos técnicos
y visuales.
o Objetivos:
o Crear un listado de todos los elementos necesarios para modelar.
o Establecer la escala, calidad y estilo visual del juego.
o Definir restricciones técnicas:
» Poligonos maximos por modelo.
= Tamafios y resoluciones de texturas.

* Necesidad de animacion o rigging.

4.1.2 Disefio Conceptual
Consiste en crear bocetos basicos de los elementos previamente enlistados para definir
su forma y detalles que llevaran.
e Objetivos:
o Bocetar las caracteristicas basicas de los elementos descritos.

o Aprobar el disefo de estos para evitar cambios en el futuro.
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4.1.3 Modelado 3D
Consiste en la creacion de los modelos 3D finales de los objetos previamente descritos
siguiente las pautas del disefio conceptual y teniendo en cuenta las caracteristicas
técnicas, también se requiere del desenvolvimiento de UVs para su texturizado.
e Objetivos:

o Crear modelos 3D que se ajusten a los requerimientos técnicos.

4.1.4 Texturizado y Materiales
Una vez modelado se procede a implementar las texturas siguiendo el esquema
planteado en el arte conceptual.
o Objetivos:
o Implementar las texturas dentro de los modelos siguiente sus

caracteristicas descritas.

4.1.5 Integracion en el Motor de Juego

Una vez texturizado se proceden a exportar e implementarlos en el motor de
videojuegos.
e Objetivos: Integrar los modelos y texturas dentro del motor de juego (Unity)

previamente exportados en el formato FBX.
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TRABAJO PRACTICO

1. APLICACION Y DESARROLLO DE LA METODOLOGIA.
En el desarrollo del videojuego ""Chatarra™, se aplico la metodologia Waterfall, que
permitié un enfoque estructurado y secuencial para la creacion de los objetos,
escenarios y personaje; desde la planificacion hasta las pruebas finales. Blender fue la
herramienta principal utilizada para el modelado 3D. Posteriormente se pasé a su
implementacion en Unity.
Fase 1: Requerimientos y Planificacion
En esta etapa, se establecieron los objetivos, los recursos tanto modelos, asi como las
limitaciones técnicas del proyecto. Entre ellos:
o Herramientas:
o Blender para modelado 3D y ajustes finales.
o Blender Kit
o Unity para integracion y pruebas en VR.
« Requisitos técnicos:
o Modelos optimizados para VR (méximo 600,000 poligonos en total para
el escenario y 20,000 poligonos para el robot reciclador).
o Resoluciones de texturas de 2048x2048 (elementos principales) y

1024x1024 (elementos secundarios).

Fase 2: Disefio Conceptual
Se desarrollaron bocetos y referencias visuales para el escenario
principal, personaje y objetos que interactuaran el personaje principal con una
vision clara de integrar elementos reciclados en un mundo postapocaliptico.

Previo al modelado, se detallaron en bocetos sencillos la distribucion de
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espacios, los objetos que el robot empleard para ayudar a combatir la
degradacion del planeta son tres: La placa de control del robot, una pistola de
agua que usard para reconstruir el planeta y su bateria que dara poder y
autonomia a los robots reparadores del medioambiente. Posteriormente Blender
fue utilizado para realizar prototipos 3D rapidos de las ideas conceptuales,

explorando formas y distribuciones antes de detallar los assets.

Figura 12

Moodboard y Referencias
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Figura 13

Disefio conceptual de Placa
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Figura 14

Arte conceptual de Pistola de agua
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Figura 15

Arte conceptual de Bateria

Funda de bateria B ATE R I A

(Como el celular)

Plastico rugoso

Fase 3: Modelado 3D
El modelado fue llevado a cabo en Blender, utilizando su espacio de trabajo
para modelado, Mapeo de UV y texturizado para cada objeto 3D previamente definido
en la fase de requiemientos y planificacion y Disefio conceptual:
» Escenario:

o Se inici6 con un blockout en Blender, definiendo la distribucidn basica
del desguace, incluyendo pilas de chatarra, contenedores, maquinaria
abandonada, tubos, bases de tierra donde se posara la estructura.

o Posteriormente, se aplicaron modificadores como, Solidify, y
herramientas de escultura para afadir detalles en superficies y bordes.

o Las montafias de fondo se generaron combinando geometrias densas en
poligonos, empleando herramientas como el Proportional Editing para
crear la forma irregular del terreno en ciertos puntos para darle mas

detalle al paisaje post-apocaliptico.
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Figura 16

Modelado de Escenario Principal

o Personaje:

o El robot reciclador se model6 partiendo de primitivas basicas, aplicando
técnicas de Hard Surface Modeling para las piezas mecanicas. Las
articulaciones y los detalles funcionales, como tubos flexibles, se
afladieron manualmente.

o Los UV maps fueron cuidadosamente desempaquetados en Blender para

maximizar la eficiencia en el texturizado posterior.
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Figura 17

Modelado de robot
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o Objetos:
o Pistola de agua
Figura 18

Modelado dePpistola de Agua
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o Placa

Figura 19

Modelado de placa

o Bateria
Figura 20

Modelado de bateria

BATERIA
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Fase 4: Texturizado

El texturizado de los modelos se realizo completamente en Blender utilizando
técnicas PBR (Physically Based Rendering). Esta técnica permitié crear materiales
para los objetos 3D del videojuego, aprovechando texturas previamente disponibles en

bibliotecas externas como blender Kit.

Preparacion de mapas UV:

o En Blender, se desplegaron los mapas UV de todos los modelos,
optimizando el uso del espacio para asegurar una alta resolucion en las
texturas y reducir posibles distorsiones.

o Configuracion de materiales PBR

o Se configuraron materiales utilizando los nodos de textura en Blender,
integrando texturas externas y adaptandolas a las necesidades especificas del
proyecto. Los mapas esenciales aplicados fueron:

e Albedo: Para definir los colores base de los materiales.

e Roughness: Para controlar el nivel de brillo y rugosidad de las superficies.

e Metalness: Para simular correctamente materiales metalicos.

e Normal Maps: Para afiadir detalles como rayaduras y abolladuras sin aumentar
la densidad de poligonos.

o Texturizado del escenario:

Los materiales del entorno, como metal oxidado, pintura descascarada y

superficies manchadas de residuos fueron configurados a partir de texturas

obtenidas de bibliotecas externas. Estas texturas se adaptaron y combinaron en

Blender para lograr un acabado visual consistente con la tematica del juego.
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Figura 21

Escenario Texturizado

o Texturizado de los personajes:
o El robot reciclador fue texturizado con un enfoque en superficies
metalicas envejecidas, arafiazos visibles y detalles como luces emisivas

integradas para areas funcionales.
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Figura 22

Robot Texturizado
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o Para los objetos con los que el jugador interactia se escogieron materiales
deesgastados como plastico rayado, PVC desgastado y Metales oxidadados.

e Bateria:

La bateria fue texturizada para reflejar un estado de uso prolongado,
integrando mapas de roughness y albedo que simulan desgaste en la carcasa
externa. Se utilizaron texturas metalicas y de plastico envejecido para resaltar las
areas funcionales y decorativas. Detalles como etiquetas desgastadas y rayaduras

anadieron autenticidad al modelo.
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Figura 23

Bateria texturizada
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Figura 24

Etiqueta de bateria

POWEREX

la esperanza del mundo

o Placa tipo motherboard:

La placa fue texturizada con materiales que simulan circuitos
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electronicos desgastados. Se incorporaron texturas de albedo con detalles como
cables, conexiones y componentes eléctricos ligeramente oxidados. Los mapas
de normales y de metalness resaltaron los bordes de los circuitos y las pequenas
soldaduras.

Figura 25

Placa texturizada
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« Pistola de agua de PVC:

Este objeto fue diseniado con un enfoque en superficies plasticas
gastadas, logrando un equilibrio entre funcionalidad y estética improvisada. Las
texturas de albedo incluyeron marcas de uso, como rayaduras, manchas de agua
seca y etiquetas adhesivas parcialmente despegadas. Los mapas de roughness se
configuraron para simular diferentes niveles de brillo entre las areas plasticas y

metalicas, como las boquillas o refuerzos de la pistola.
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Figura 26

Pistola de Agua Texturizada
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Fase 5: Integracion en el Motor de Juego

Una vez completados los modelos y texturas se exportaron desde Blender en formato
FBX, asegurando la compatibilidad con Unity. Durante la integracion, se realizaron ajustes en
los materiales para garantizar la funcionalidad en VR.

RESULTADOS

Contexto Practico

El videojuego ""Chatarra’ se desarrolla en un mundo postapocaliptico donde el
jugador interactua con un entorno de reciclaje industrial lleno de chatarra y desechos
tecnologicos. El objetivo principal es ensamblar objetos reciclados que posteriormente
ser usaran parar recuperacion del medioambiente mediante la reparacion de un robot
que sera el encargado de devolver la prosperidad al mundo, representando un mensaje
de sostenibilidad, reutilizacion y concientizacion del manejo de desechos en nuestra

época.
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Briefing (Descripcién del Proyecto)

El proyecto requirid la creacion de escenarios, personaje y objetos optimizados
para un entorno de realidad virtual, priorizando tanto la inmersion visual como el
rendimiento técnico. Se trabajo en el disefio tridimensional de elementos clave,
utilizando herramientas como Blender para el modelado y texturizado de los modelos

3D del juego.

Publico Objetivo
El publico objetivo estd compuesto principalmente por estudiantes universitarios

de la carrera de disefio multimedia entre 17 — 26 afios.

Plataformas y Dispositivos
El videojuego Chatarra esta disenado para ser jugado en dispositivos de realidad
virtual, especificamente en Meta Quest 2 o Meta Quest 3, debido a su capacidad para

ofrecer una experiencia de inmersion fluida y accesible.

Requisitos Técnicos
Los requisitos técnicos para la ejecucion de Chatarra incluyen:
o Hardware: Oculus Quest 2 o dispositivo VR equivalente con capacidad para
soportar experiencias de alta calidad grafica y optimizacion.
o Software: Unity como motor de juego, con integracion de Blender para
modelado y texturizado 3D.
e Optimizacion: El disefio de los escenarios fue realizado utilizando una
estructura simple, lo que permiti6é una implementacion eficiente dentro del

motor Unity.

Proceso Creativo

El proceso creativo comenzd con la conceptualizacion del mundo y personaje a
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través de moodboards y bocetos conceptuales, explorando una estética postapocaliptica
con énfasis en la reutilizacion de materiales. Posteriormente, se pasé al modelado 3D de
los personajes y escenarios utilizando Blender.

Posteriormente, los modelos se optimizaron para su uso en realidad virtual,
texturizando escenarios y objetos con materiales basados en PBR obtenidos de
bibliotecas externas, configurados en Blender. Los diferentes objetos fueron puestos a
pruebas de iluminacion y rendimiento en Unity para asegurar su integracion en el motor

de videojuegos.

Producto Final

El resultado final incluy6 personaje, escenarios y objetos con un disefio acorde
al contexto en el que transcurre el videojuego, perfectamente integrados en un prototipo
funcional de realidad virtual. Los materiales y texturas se adaptaron para entregar
contexto en el ambiente en el que se encuentra, mientras que los activos interactivos
como la bateria, la placa tipo motherboard y la pistola de agua resaltaron por sus

detalles en las texturas y modelos.

Evaluacion

En la evaluacion, tras un largo proceso creativo y creacion de objetos, se destaco
la correcta optimizacion técnica de los activos, esto se logro tras medir tanto la densidad
de poligonos de los distintos assets asi como utilizando la calidad de texturas correcta
para los escenarios y objetos, lo cual nos entrega un producto que cumple con sus
objetivo de dar una experiencia inmersiva que no compromete el rendimiento en
realidad virtual. Como posibles mejoras a este proyecto se tiene:

« Coherencia estética: La estética postapocaliptica fue lograda de manera
efectiva, con un fuerte enfoque en la reutilizacion y el reciclaje, pero necesita

mas detalles en ciertos elementos como el escenario base.
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Nivel de detalle visual: Los personajes y escenarios muestran un alto nivel de
detalle, alcanzando un realismo que enriquece la experiencia RV pero con la
combinacion de mapa de normales podemos darle mas detalle a los objetos para

que el paso de tiempo sea visible en sus texturas.
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