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Resumen

La presente propuesta tecnoldgica tuvo como objetivo desarrollar y documentar el proceso
de creacion de assets tridimensionales para el videojuego InkFall, con énfasis en personajes,
escenarios y objetos interactivos destinados a entornos de renderizado en tiempo real. El
proyecto respondié a la necesidad de establecer un flujo de trabajo organizado que
garantizara coherencia visual, eficiencia técnica e integracion entre las areas de arte, disefio
y programacién. Para ello, se aplico un pipeline de produccion 3D compuesto por
planificacién, modelado, escultura digital, retopologia, mapeado UV, generacion de mapas
mediante baking, texturizado con materiales PBR, rigging, animacion, exportacion e
integracién en Unity. Blender, Substance Painter y Unity fueron las principales herramientas
utilizadas durante el proceso. La validacién permitié comprobar que los modelos cumplian
con los criterios visuales y técnicos definidos para InkFall y que podian integrarse
correctamente en el motor gréafico. También se identificaron aspectos de mejora relacionados
con el nivel de detalle, la distribucion de materiales y la optimizacion de determinadas
geometrias. A partir de estas observaciones se realizaron ajustes en la topologia, las texturas
y la configuracion de materiales, obteniendo assets con mayor consistencia visual y mejor
adaptacion al rendimiento en tiempo real. Se concluye que el pipeline aplicado fue adecuado
para la produccion e integracion de recursos tridimensionales y proporciona una base técnica

replicable para futuras etapas y proyectos de videojuegos.

Palabras Clave: Assets tridimensionales, modelado 3D, pipeline de produccion,

videojuegos, renderizado en tiempo real.
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Abstract

This technological project aimed to develop and document the production workflow for
three-dimensional assets used in the video game InkFall, with a focus on characters,
environments, and interactive objects intended for real-time rendering. The project addressed
the need for a structured workflow capable of ensuring visual consistency, technical
efficiency, and effective integration across the art, design, and programming areas. A
complete 3D production pipeline was implemented, including planning, modeling, digital
sculpting, retopology, UV mapping, texture map baking, PBR-based texturing, rigging,
animation, export, and integration into Unity. Blender, Substance Painter, and Unity were
the main software tools employed throughout the process. The validation stage confirmed
that the developed models met the visual and technical requirements established for InkFall
and could be successfully integrated into the game engine. The evaluation also identified
areas for improvement related to the level of detail, material distribution, and optimization
of specific geometries. Based on these findings, adjustments were made to topology, textures,
and material configurations, resulting in assets with greater visual consistency and improved
suitability for real-time performance. The results indicate that the implemented pipeline
provided an effective workflow for producing and integrating three-dimensional game assets
and established a replicable technical foundation for future development stages and video

game projects.

Keywords: Three-dimensional assets, 3D modeling, production pipeline, video

games, real-time rendering.
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Introduccion

El desarrollo de videojuegos integra diferentes areas técnicas y artisticas que trabajan
de manera conjunta para construir experiencias interactivas. Dentro de este proceso, la
produccién de recursos tridimensionales constituye una actividad fundamental para
representar personajes, escenarios, enemigos y objetos que forman parte del entorno virtual.
La creacion de estos recursos involucra distintas etapas, entre ellas planificacion, modelado
tridimensional, escultura digital, retopologia, mapeado UV, baking, texturizado, rigging,
animacion y preparacion para su incorporacion dentro de un motor gréafico.

En este contexto se desarrolla InkFall, un videojuego creado como proyecto
colaborativo dentro del Trabajo de Integracion Curricular de la carrera de Ingenieria en
Realidad Virtual y Videojuegos. La produccion artistica del prototipo requirio desarrollar y
preparar diferentes assets tridimensionales de acuerdo con los requerimientos visuales y
técnicos establecidos para sus niveles. Debido a las caracteristicas particulares de cada
recurso, fue necesario aplicar diferentes procedimientos de produccion y mantener una
organizacion que permitiera relacionar las etapas de creacion con su posterior incorporacion
dentro del motor grafico Unity.

La presente propuesta tecnologica, titulada “Modelado, texturizado y animacion de
personajes y escenarios para el videojuego InkFall”, se enfoca en el desarrollo y
documentacién de los recursos tridimensionales correspondientes al area de produccion 3D
del proyecto. El trabajo comprende la planificacién de los assets, el desarrollo de personajes
y enemigos, el modelado tridimensional del laberinto correspondiente al nivel Concret Loop
y la produccién de diferentes objetos interactivos. Asimismo, se documentan los procesos de

texturizado, rigging, animacion, exportacion, integracion y comprobacién técnica de los



recursos desarrollados. El disefio preliminar mediante blocking también fue utilizado como
parte de la planificacion de los niveles, mientras que el desarrollo tridimensional del
escenario realizado dentro de esta propuesta se concentrd especificamente en el laberinto de
Concret Loop.

Para el desarrollo de la propuesta se emple6 un flujo de produccion organizado de
manera secuencial y adaptado a las caracteristicas de los diferentes tipos de assets. EIl proceso
se estructuré mediante etapas de analisis y planificacién, organizacion del flujo de trabajo,
produccién de recursos tridimensionales, rigging y animacion, asi como integracion y
validacién técnica. Durante estas actividades se utilizaron herramientas como Blender para
los principales procesos de produccion tridimensional, Substance 3D Painter para baking y
texturizado, Mixamo como apoyo para el rigging y animacién de personajes humanoides,
Tripo Al como herramienta de apoyo para la obtencién de geometrias iniciales en
determinados personajes y Unity para la integracién y comprobacién de los recursos dentro
del prototipo. Estas herramientas forman parte del entorno tecnolégico documentado a lo
largo de la propuesta.

El documento se encuentra organizado en cuatro capitulos. EI Capitulo | presenta el
marco referencial de la propuesta, incluyendo la contextualizacion y formulacion del
problema, justificacion, objetivos, alcance, delimitaciones, beneficiarios, metodologia
general y resultados esperados. EI Capitulo 1l desarrolla el marco tedrico mediante
antecedentes, bases teoricas, metodoldgicas y tecnoldgicas, asi como los principales
conceptos, herramientas y fundamentos relacionados con la produccién de assets
tridimensionales. EI Capitulo 11 corresponde al manual del usuario del videojuego InkFall,
donde se describen los requisitos, instalacion, interfaz, controles y funcionamiento general

del prototipo. Finalmente, el Capitulo IV presenta el manual técnico de implementacion, en



el cual se documenta el proceso de produccion artistica realizado, desde la planificacion y
desarrollo de los recursos tridimensionales hasta su exportacion, integracion y validacion

técnica dentro de Unity.



Capitulo |

1. Marco Referencial
1.1.  Contextualizacion del Problema

En la actualidad, la industria de los videojuegos constituye uno de los sectores de
mayor desarrollo dentro del entretenimiento digital, impulsado por los avances en motores
gréaficos, herramientas de modelado tridimensional y tecnologias de renderizado en tiempo
real. Este crecimiento ha permitido desarrollar experiencias visuales cada vez mas complejas,
en las cuales los recursos graficos desempefian un papel importante en la representacion de
personajes, escenarios y elementos interactivos [1], [2].

Dentro del desarrollo de un videojuego, los assets tridimensionales constituyen
recursos fundamentales para la construccién visual de los entornos y la representacion de los
elementos con los que interactda el jugador. Su produccion comprende diferentes etapas
técnicas y artisticas, entre ellas planificacion, modelado tridimensional, escultura digital,
retopologia, mapeado UV, texturizado, rigging, animacién y preparacion para Su
incorporacion en un motor gréafico [3], [4].

La cantidad y variedad de procesos involucrados en la produccion de assets 3D genera
la necesidad de mantener criterios consistentes durante su desarrollo, debido a que las
decisiones tomadas en una etapa pueden influir en las posteriores. Aspectos relacionados con
la geometria, las coordenadas UV, los materiales, las estructuras de rigging, las animaciones
y los formatos de exportacion deben responder tanto a los requerimientos visuales del
proyecto como a las condiciones técnicas necesarias para su posterior utilizacion dentro del

motor grafico [5], [6], [1].



Esta situacion adquiere especial relevancia en proyectos académicos desarrollados de
manera colaborativa, donde los recursos visuales deben integrarse con otras areas como
programacion, disefio de niveles y mecéanicas de juego. En el caso de InkFall, fue necesario
producir personajes, enemigos, escenarios y objetos interactivos con caracteristicas distintas
para los niveles implementados en el prototipo. La diversidad de estos recursos implicd
diferentes procedimientos de produccion y preparacion, generando la necesidad de mantener
coherencia entre los requerimientos artisticos definidos para el videojuego y las
caracteristicas técnicas necesarias para su incorporacion dentro de Unity [7], [1], [6].

1.2.  Problematica

La produccion de assets tridimensionales para videojuegos constituye un proceso que
involucra diferentes etapas técnicas y artisticas, desde la planificacion y el modelado hasta el
texturizado, rigging, animacién y preparacion de los recursos para su utilizacion dentro de
un motor grafico. Debido a la dependencia existente entre estas etapas, las decisiones
realizadas durante una fase pueden repercutir en los procedimientos posteriores y afectar las
caracteristicas finales del recurso desarrollado [4], [3].

Esta situacion adquiere mayor complejidad cuando dentro de un mismo proyecto
deben producirse recursos con caracteristicas diferentes, como personajes, enemigos,
escenarios, armas, trampas y objetos interactivos. Cada tipo de asset puede requerir
procedimientos distintos de modelado, optimizacidén geométrica, mapeado UV, texturizado,
rigging o animacion, lo que dificulta mantener criterios uniformes durante su preparacion e
integracion.

En proyectos académicos de desarrollo de videojuegos, ademas, la documentacion
técnica del proceso de produccion puede quedar relegada frente a la necesidad de completar

el producto final. Esta situacion dificulta el registro de los procedimientos aplicados, la



identificacion de las caracteristicas técnicas de los recursos y la comprension de las etapas
necesarias para preparar los assets antes de su incorporacion al motor grafico [8].

En el caso de InkFall, la produccion artistica requirié desarrollar y preparar diferentes
recursos tridimensionales destinados a los niveles implementados en el prototipo. Las
diferencias existentes entre personajes, enemigos, escenarios Yy objetos interactivos
implicaron la utilizacién de distintos procedimientos y herramientas durante su produccion.
Como consecuencia, uno de los principales problemas dentro del area de produccion 3D fue
mantener una relacion coherente entre los requerimientos visuales establecidos para cada
recurso y las caracteristicas técnicas necesarias para Su posterior incorporacion y
comprobacion dentro del motor grafico Unity [5], [6], [4].

1.3.  Formulacion del Problema

A partir de la problematica identificada en el desarrollo de los recursos
tridimensionales para el videojuego InkFall, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como desarrollar el modelado, texturizado y animacién de personajes y escenarios
para el videojuego InkFall, considerando los requerimientos visuales y técnicos necesarios
para su posterior integracion y comprobacion dentro del motor grafico Unity?

1.4.  Justificacion de la investigacion

La produccién de recursos tridimensionales constituye una parte fundamental dentro
del desarrollo del videojuego InkFall, debido a que personajes, enemigos, escenarios y
objetos interactivos permiten representar visualmente los elementos definidos durante el
disefio del proyecto. Estos recursos deben responder tanto a la identidad visual establecida
como a las caracteristicas técnicas necesarias para su incorporacion dentro del motor gréafico

Unity [4], [9], [10].



Desde el punto de vista tecnoldgico, el desarrollo de assets tridimensionales requiere
la aplicacion organizada de diferentes procedimientos relacionados con modelado, escultura
digital, retopologia, mapeado UV, baking, texturizado, rigging y animacién. La aplicacion
de estos procesos permite preparar los recursos de acuerdo con sus caracteristicas particulares
y facilita su posterior incorporacion y configuracion dentro de un entorno de renderizado en
tiempo real [3], [11].

La propuesta también se justifica por la necesidad de documentar el proceso de
produccidn aplicado durante el desarrollo de los recursos visuales de InkFall. El registro de
las etapas, herramientas y procedimientos empleados permite identificar como fueron
preparados los diferentes assets y proporciona una referencia técnica sobre las decisiones
adoptadas durante su desarrollo e integracion en Unity. Esta documentacion resulta
especialmente relevante dentro de un proyecto colaborativo, donde los recursos producidos
deben incorporarse posteriormente con otros componentes desarrollados por las distintas
areas del equipo.

En el ambito académico, el desarrollo de la propuesta permite aplicar de manera
practica conocimientos relacionados con modelado tridimensional, produccién de contenido
digital, texturizado, animacion y motores graficos. Asimismo, la documentacion del proceso
realizado permite evidenciar la aplicacion de los conocimientos técnicos adquiridos durante
la formacidn en la carrera de Ingenieria en Realidad Virtual y Videojuegos [12], [13].

Por lo tanto, la importancia de la presente propuesta radica en desarrollar y
documentar los recursos tridimensionales requeridos para el prototipo de InkFall mediante
procedimientos técnicos acordes con las caracteristicas de cada asset, permitiendo su
posterior integracion y comprobacion dentro de Unity y generando, al mismo tiempo, una

documentacién del proceso de produccion artistica aplicado durante el proyecto.



1.5.

Objetivo General

Desarrollar el modelado, texturizado y animacién de personajes y escenarios para el

videojuego InkFall mediante un flujo de trabajo estructurado para la produccién de assets

tridimensionales, considerando los requerimientos visuales y técnicos necesarios para su

integracion y comprobacion dentro del motor grafico Unity.

1.6.

Objetivos Especificos

Analizar metodologias, técnicas y herramientas relacionadas con el modelado,
texturizado y animacion de recursos tridimensionales para videojuegos, como
fundamento técnico para el desarrollo artistico del proyecto.

Estructurar un flujo de trabajo para la produccion de los assets tridimensionales de
InkFall, considerando las etapas de planificacion, modelado, preparacion geométrica,
texturizado, rigging, animacion, exportacion e integracion.

Desarrollar los personajes, enemigos, escenario y objetos interactivos requeridos para
el prototipo de InkFall mediante procesos de modelado tridimensional, escultura
digital, retopologia, mapeado UV, baking y texturizado, de acuerdo con las
caracteristicas de cada recurso.

Implementar el rigging y la animacién en los personajes y recursos que requieren
movimiento, de acuerdo con sus caracteristicas estructurales y las necesidades
establecidas para el videojuego.

Integrar los assets tridimensionales en el motor grafico Unity, considerando la
comprobacion de su importacion, escala, orientacion, materiales, texturas, rigging y

animaciones segun las caracteristicas de cada recurso.



1.7.  Alcance del proyecto

La presente propuesta tecnoldgica comprende el desarrollo y documentacion del
proceso de produccion de assets tridimensionales destinados al videojuego InkFall,
considerando las actividades correspondientes al area de modelado 3D y produccién artistica
realizadas durante el proyecto.

El alcance incluye la planificacion de los recursos visuales a partir de las referencias
y requerimientos establecidos por el equipo de desarrollo y en el Game Design Document
(GDD); el disefio preliminar de los niveles mediante técnicas de blocking; el desarrollo
tridimensional del laberinto correspondiente al nivel Concret Loop; y la produccién de
personajes, enemigos y objetos interactivos requeridos para los niveles implementados en el
prototipo.

Dependiendo de las caracteristicas de cada recurso, el proceso contempla etapas de
modelado tridimensional, escultura digital, retopologia, mapeado UV, generacion de mapas
mediante baking, texturizado, rigging y animacion. Asimismo, se incluye la preparacion de
los assets para su utilizacion dentro del videojuego mediante su exportacion en formato FBX,
organizacion de texturas e integracion en el motor grafico Unity.

La propuesta se limita al area de produccion de recursos tridimensionales y a las
actividades directamente relacionadas con su preparacion, integracion y comprobacion
técnica dentro del prototipo. Por esta razdn, no comprende el desarrollo de sistemas de
programacion, inteligencia artificial del videojuego, mecanicas de juego, sistemas
multijugador, monetizacién, publicacion comercial, estudios de experiencia de usuario ni
pruebas de mercado.

De igual manera, el alcance se restringe a los recursos necesarios para los niveles

implementados durante el Trabajo de Integracion Curricular y no contempla la produccion
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de la totalidad de los contenidos proyectados en el Game Design Document (GDD) para
futuras ampliaciones de InkFall.
1.8.  Delimitaciones

La presente Propuesta Tecnoldgica se desarrolla bajo un conjunto de delimitaciones
que establecen el contexto en el cual se ejecutd el proceso de produccion de assets
tridimensionales para el videojuego InkFall. Estas delimitaciones permiten precisar las
condiciones geogréficas, temporales, metodoldgicas y tecnologicas consideradas durante el
desarrollo del proyecto.

1.8.1. Delimitacion geografica

El proyecto se desarrollé en el contexto académico de la Universidad Catolica de
Cuenca, dentro de la carrera de Ingenieria en Realidad Virtual y Videojuegos, como parte del
Trabajo de Integracion Curricular correspondiente al desarrollo del videojuego InkFall. Las
actividades de planificacion, produccién de recursos tridimensionales, integracion y
documentacién fueron realizadas en funcién de los requerimientos establecidos para el
proyecto académico.

1.8.2. Delimitacion temporal

El desarrollo de la propuesta se llevd a cabo durante el periodo correspondiente al
Trabajo de Integracion Curricular del afio 2026. Durante este intervalo se ejecutaron las
actividades de planificacion, disefio preliminar, produccién de assets tridimensionales,
texturizado, rigging, animacién, exportacién, integracion en el motor grafico Unity y
documentacidn técnica del proceso realizado.

La delimitacion temporal comprende las actividades y recursos desarrollados durante

dicho periodo para los niveles implementados en el prototipo de InkFall. Los contenidos
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planteados para futuras ampliaciones del videojuego quedan fuera del periodo de ejecucion
de la presente propuesta.

1.8.3. Delimitacion metodologica

La propuesta se delimité metodologicamente al proceso de produccidn artistica de
assets tridimensionales para videojuegos, mediante la aplicacion de un flujo de trabajo
estructurado que organiza de manera secuencial las diferentes etapas necesarias para el
desarrollo y preparacion de los recursos visuales.

El flujo de trabajo aplicado comprende la revision de referencias y requerimientos,
planificacion de los recursos, disefio preliminar mediante blocking cuando corresponde,
modelado tridimensional, escultura digital, retopologia, mapeado UV, generacion de mapas
mediante baking, texturizado, rigging, animacion, exportacion e integracién dentro del
motor grafico Unity. La aplicacion de cada etapa depende de las caracteristicas particulares
del asset, debido a que no todos los recursos requieren la totalidad de los procedimientos
descritos.

La validacion metodoldgica se limita a la comprobacion técnica y visual de los
recursos desarrollados una vez incorporados en Unity, considerando aspectos relacionados
con la importacion de la geometria, escala, orientacion, materiales, texturas, rigging,
animaciones e integracion dentro de las escenas correspondientes. No se contemplan
estudios de experiencia de usuario, pruebas de mercado ni evaluaciones generales de
rendimiento del videojuego.

1.8.4. Delimitacion tecnoldgica

El desarrollo de los recursos tridimensionales se realizd principalmente mediante
Blender, utilizado para los procesos de modelado, escultura digital, retopologia, mapeado

UV y preparacién de determinados sistemas de rigging y animacion. Substance 3D Painter
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fue empleado para la generacion de mapas mediante baking y el texturizado de los modelos,
mientras que Unity se utiliz6 como motor grafico para la integracion y comprobacion de los
recursos dentro del videojuego.

Adobe Photoshop fue utilizado durante la etapa de disefio preliminar para elaborar
representaciones de la distribucion de determinados escenarios. De manera complementaria,
Mixamo fue empleado en personajes humanoides para procesos de rigging y obtencion de
animaciones base. Las herramientas utilizadas se limitaron a aquellas necesarias para
desarrollar el flujo de produccion artistica aplicado durante el proyecto.

De manera complementaria, se utilizé TripoAl durante la etapa inicial de produccion
de determinados personajes. Esta herramienta permitié obtener modelos tridimensionales
base que fueron utilizados Unicamente como punto de partida para el desarrollo.
Posteriormente, estos recursos fueron importados en Blender y sometidos a procesos de
correccion, escultura digital, retopologia, mapeado UV, baking, texturizado, rigging y
animacion antes de su incorporacion al videojuego.

1.8.5. Delimitacion del producto

Como resultado de la investigacion se obtendra un conjunto de personajes, enemigos,
el escenario tridimensional correspondiente al nivel Concret Loop y objetos interactivos
preparados para su utilizacién dentro del videojuego InkFall. Asimismo, se contara con las
representaciones preliminares elaboradas mediante blocking durante la planificacion de los
niveles del prototipo.

No se contempla el lanzamiento comercial del videojuego ni el desarrollo de todos
los niveles proyectados en el Game Design Document, sino Unicamente aquellos definidos

dentro del alcance del Trabajo de Integracion Curricular.



13

1.9. Beneficiarios

1.9.1. Beneficiario directo

Los beneficiarios directos de la propuesta son los integrantes del equipo de desarrollo
del videojuego InkFall, debido a que disponen de los recursos tridimensionales desarrollados
y preparados para su incorporacion dentro del prototipo. Asimismo, la documentacién del
proceso de produccion permite identificar las etapas, herramientas y procedimientos
aplicados a los diferentes assets, facilitando su comprension, integracion y posterior
modificacion dentro del proyecto.

1.9.2. Beneficiarios indirectos

Como beneficiarios indirectos se consideran los estudiantes y docentes de la carrera
de Ingenieria en Realidad Virtual y Videojuegos de la Universidad Catdlica de Cuenca,
quienes pueden utilizar la documentacion desarrollada como referencia académica para
comprender las diferentes etapas involucradas en la produccién de assets tridimensionales
destinados a videojuegos.

De igual manera, la documentacién técnica puede servir como material de consulta
para futuros proyectos academicos relacionados con modelado 3D, produccion de personajes
y escenarios, texturizado, animacion e integracion de recursos graficos en motores de
videojuegos, proporcionando una referencia practica sobre el flujo de trabajo aplicado
durante el desarrollo de InkFall.

1.10. Metodologia

La presente propuesta tecnoldgica se desarrollé mediante una metodologia de
investigacion aplicada, con alcance descriptivo y apoyo de investigacion documental. El
caréacter aplicado se relaciona con la utilizacion de conocimientos y procedimientos técnicos

para el desarrollo de los recursos tridimensionales requeridos por el videojuego InkFall. El
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alcance descriptivo permitio registrar de manera sistematica las etapas, herramientas y
procedimientos empleados durante la produccion de los assets, mientras que la investigacion
documental se utilizé para fundamentar las técnicas y tecnologias empleadas mediante la
revision de literatura especializada, articulos cientificos, manuales técnicos y documentacion
oficial [14].

Para el desarrollo tecnoldgico se empled un flujo de produccion organizado de
manera secuencial, basado en el modelo en cascada (Waterfall) [8] y adaptado a las
caracteristicas del pipeline de produccion de assets tridimensionales. Las fases presentan una
dependencia técnica, debido a que los resultados obtenidos durante determinados procesos,
como el esculpido, la retopologia, el mapeado UV o el texturizado, constituyen la base para
las actividades posteriores. No obstante, dentro de cada fase se realizaron revisiones y ajustes
cuando las caracteristicas de los recursos lo requirieron antes de continuar con las siguientes
etapas.

La metodologia se organiz6 en cinco fases relacionadas con los objetivos especificos
de la propuesta:

Fase 1. Analisis y planificacion. Se revisaron metodologias, técnicas, herramientas,
referencias visuales y los requerimientos establecidos para el proyecto, incluyendo la
informacién contenida en el Game Design Document (GDD). Esta fase permitid identificar
las caracteristicas visuales y técnicas de los recursos que debian desarrollarse y establecer las
referencias necesarias para orientar su produccion.

Fase 2. Estructuracion del flujo de trabajo. A partir de los requerimientos
identificados se organizd el pipeline de produccién de los assets tridimensionales,

considerando las etapas de planificacién, modelado, preparacion geomeétrica, texturizado,
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rigging, animacion, exportacion e integracion. Debido a las diferencias existentes entre los
tipos de recursos, no todos los assets requirieron la totalidad de las etapas definidas.

Fase 3. Produccion de assets tridimensionales. Se desarrollaron los recursos
visuales requeridos para el prototipo mediante los procedimientos correspondientes a las
caracteristicas de cada asset. EI proceso comprendio, segun el tipo de recurso, etapas de
modelado tridimensional, escultura digital, retopologia, mapeado UV, generacion de mapas
mediante baking y texturizado. Para determinados personajes, Tripo Al se utilizé Gnicamente
como herramienta de apoyo para obtener una geometria inicial, la cual posteriormente fue
modificada y preparada mediante las etapas correspondientes del flujo de produccion.

Fase 4. Rigging y animacion. Los personajes y recursos que requerian movimiento
fueron preparados mediante sistemas de rigging y animaciones acordes con sus
caracteristicas estructurales. Para los personajes humanoides se utilizaron procedimientos
asistidos mediante Mixamo, mientras que los recursos con estructuras diferentes requirieron
sistemas desarrollados directamente en Blender.

Fase 5. Integracion y validacidn técnica. Los assets desarrollados fueron exportados
y posteriormente incorporados al proyecto de Unity. La validacion se realiz6 mediante
comprobaciones técnicas y visuales relacionadas con la importacion de la geometria, escala,
orientacion, materiales, texturas, rigging, animaciones y utilizacion de los recursos dentro de
las escenas correspondientes. La evaluacion se limitd a los recursos tridimensionales
desarrollados o preparados dentro de la propuesta y no comprendid pruebas de experiencia
de usuario ni una evaluacion integral del rendimiento del videojuego.

1.11. Resultados esperados
Como resultado de la presente Propuesta Tecnoldgica se espera disponer de un

conjunto de assets tridimensionales desarrollados e integrados correctamente en el



16

videojuego InkFall, cumpliendo con los requerimientos técnicos y artisticos definidos

durante el proyecto.

Entre los principales resultados esperados se encuentran:

e Laidentificacion de metodologias, técnicas y herramientas relacionadas con el modelado,
texturizado y animacion de recursos tridimensionales para videojuegos, como
fundamento técnico para el desarrollo artistico del proyecto.

e Laestructuracion de un flujo de trabajo para organizar las diferentes etapas de produccion
de los assets tridimensionales de InkFall.

e El desarrollo de personajes, enemigos, el escenario tridimensional correspondiente al
laberinto de Concret Loop y diferentes objetos interactivos mediante los procedimientos
de modelado tridimensional, escultura digital, retopologia, mapeado UV, baking y
texturizado aplicables a cada recurso.

e La implementacion de sistemas de rigging y animaciones en los personajes y recursos
que requieren movimiento, de acuerdo con sus caracteristicas estructurales y las
necesidades establecidas para el videojuego.

e La integracion de los assets tridimensionales dentro del motor grafico Unity y la
comprobacion de aspectos relacionados con su importacion, escala, orientacion,
materiales, texturas, rigging y animaciones, segun corresponda a cada recurso.

En conjunto, estos resultados permitiran evidenciar el cumplimiento de los objetivos

planteados mediante el desarrollo, preparacion e integracion de los recursos tridimensionales

requeridos para el prototipo de InkFall.
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1.12. Relacion con el protocolo de investigacion

La presente propuesta tecnologica mantiene correspondencia con el anteproyecto
elaborado inicialmente para el Trabajo de Integracion Curricular, denominado “Modelado,
Texturizado y Animacion de Personajes y Escenarios para el Videojuego InkFall”. El
planteamiento inicial estableci6 como eje principal la produccién de recursos
tridimensionales para el videojuego mediante procesos de modelado, texturizado, animacion
y posterior integracion dentro del motor grafico Unity.

El objetivo general planteado inicialmente propuso desarrollar el modelado,
texturizado y animacion de personajes y escenarios para InkFall mediante Blender y su
integracion en Unity. Durante el desarrollo de la propuesta tecnoldgica este propdsito se
mantuvo, aungue su redaccion fue ajustada para incorporar un flujo de trabajo estructurado
y delimitar la comprobacién de los recursos a aspectos técnicos relacionados con su
integracion dentro del motor grafico.

De igual manera, los objetivos especificos del anteproyecto contemplaron actividades
relacionadas con el analisis de referencias visuales y técnicas, el disefio preliminar de los
niveles, la creacion de modelos tridimensionales, el texturizado, el rigging, la animacion y la
integracion de los recursos. En la propuesta tecnoldgica estas actividades fueron
reorganizadas para establecer una correspondencia mas clara entre el analisis técnico, la
estructuracion del flujo de trabajo, la produccion de los assets tridimensionales, el rigging y
la animacion, y finalmente su integracién y comprobacion dentro de Unity.

El alcance inicialmente planteado consider6 la produccion de personajes, escenarios
y elementos interactivos, ademas de su posterior integracion dentro del motor Unity. Durante

el desarrollo del proyecto, este alcance fue adaptado a las necesidades reales del prototipo y
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a los recursos efectivamente requeridos por los niveles implementados, manteniendo como
area principal de trabajo la produccion de assets tridimensionales.

En cuanto a la metodologia, el anteproyecto establecié un proceso organizado por
etapas que comprendia analisis de referencias, disefio preliminar de escenarios, modelado,
retopologia, mapeado UV, texturizado, rigging, animacion, exportacion e integracion en
Unity. La presente propuesta tecnoldgica conserva esta logica general mediante un flujo de
produccién secuencial, incorporando revisiones y ajustes dentro de cada fase cuando las
caracteristicas de los recursos lo requirieron.

Por lo tanto, existe continuidad entre el planteamiento inicial y la propuesta
desarrollada, manteniéndose el area de especializacion, el objeto de estudio y las principales
actividades relacionadas con la produccion tridimensional. Los ajustes realizados
corresponden principalmente a la delimitacion del alcance y a una mayor precision en la
organizacion metodoldgica y en los criterios utilizados para comprobar técnicamente los

recursos desarrollados.



Tabla 1

Correspondencia entre el protocolo de investigacién y la propuesta tecnolégica
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Blender e integrarlos en Unity.

Elemento Protocolo de investigacion Propuesta Tecnoldgica

Tema Modelado, texturizado y | Se mantiene el mismo tema y
animacion de personajes Y | area de especializacion.
escenarios para InkFall.

Propdsito Desarrollar assets 3D mediante | Desarrollar assets mediante un

flujo estructurado y prepararlos

para su integracion vy
comprobacion  técnica en
Unity.

Referencias y planificacién

Anadlisis del GDD y referencias
visuales y técnicas.

Se incorpora el analisis de
requerimientos y referencias
como primera fase del flujo de
trabajo.

Disefio de escenarios

Desarrollo de blocking para
definir distribucion y
proporciones.

Se mantiene el blocking como
actividad de planificacion de
los niveles, mientras que el
desarrollo tridimensional del
escenario  corresponde  al
laberinto de Concret Loop.

Producciéon 3D

Modelado de personajes vy
escenarios considerando
topologia y nivel de detalle.

Se incorporan procesos de
modelado tridimensional,
escultura digital, retopologia y
preparacion de la geometria
segln las caracteristicas de
cada asset.

Texturizado

Aplicacion de materiales y
mapas UV.

Se incorporan mapeado UV,
baking y texturizado mediante
Substance 3D Painter.

Rigging y animacion

Implementacion de sistemas de
rigging y animaciones
funcionales.

Se aplican procesos de rigging
y animacion segin las
caracteristicas y necesidades
de cada personaje o recurso.

Integracion

Importacion de los recursos
dentro de Unity.

Se incorporan la exportacion
en formato FBX,
configuracion de materiales y
texturas, integracion y
comprobacion técnica de los
recursos dentro de Unity.

Alcance

Produccion de los recursos
visuales inicialmente previstos
para el videojuego.

El alcance se adapta a los
assets efectivamente
requeridos por los niveles
implementados en el prototipo.

Nota. Elaboracion propia a partir del anteproyecto y del desarrollo de la Propuesta Tecnoldgica.
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Capitulo 11

2. Marco tedrico
2.1.  Antecedentes de la investigacion

La produccion de recursos tridimensionales destinados a videojuegos ha sido
abordada en diferentes investigaciones relacionadas con la organizacion de pipelines de
produccion, modelado tridimensional, preparacion de geometria, texturizado, integracion con
motores gréficos y, recientemente, utilizacion de herramientas de inteligencia artificial
durante determinadas etapas del desarrollo. La revision de estos trabajos permite identificar
procedimientos y criterios técnicos aplicables a la creacion de assets tridimensionales y
establecer su relacion con el flujo de produccién empleado durante el desarrollo del
videojuego InkFall.

Zavgorodnyaya y Zelenova [15] analizaron un pipeline sistematico orientado a la
creacion de assets tridimensionales destinados a proyectos de videojuegos. El proceso
descrito por las autoras comprende diferentes etapas de produccion, entre ellas el desarrollo
de modelos Low Poly y High Poly, la organizacién de la geometria, el mapeado UV, la
exportacion mediante formato FBX y la generacion de mapas de detalle mediante baking en
Substance 3D Painter. Asimismo, el estudio destaca la importancia de mantener criterios
consistentes de organizacion, nomenclatura y transferencia de recursos entre las diferentes
herramientas utilizadas durante el desarrollo. Este antecedente se relaciona con la presente
propuesta tecnoldgica debido a que el proceso aplicado en InkFall también se estructura
mediante diferentes etapas de produccion, incluyendo modelado, retopologia, mapeado UV,

baking, texturizado y posterior preparacién de los recursos para su integracion en Unity.
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Lee [16] analizd el uso de Blender 3D como herramienta para el desarrollo de
videojuegos independientes, considerando las dificultades economicas y técnicas que pueden
surgir por la dependencia de software comercial especializado. El estudio examina la
aplicacion de Blender dentro del flujo de produccion y su interoperabilidad con motores
graficos como Unity y Unreal Engine, considerando su participacién en diferentes etapas del
desarrollo de contenido tridimensional. Asimismo, se analiza como la integracién entre estas
herramientas puede facilitar la transferencia de recursos desde su creacion hasta su
incorporacion dentro del entorno de desarrollo del videojuego. Este antecedente se relaciona
con la presente propuesta tecnolégica debido a que Blender constituye la herramienta
principal utilizada para la produccion de los assets tridimensionales de InkFall, mientras que
Unity se emplea para su posterior integracién y comprobacion dentro del prototipo.

Wu et al. [17] realizaron una revision de los avances relacionados con la generacion
de recursos tridimensionales orientados a entornos interactivos, centrando su anélisis en las
caracteristicas necesarias para que un asset pueda considerarse preparado para produccion.
Los autores organizan el proceso considerando aspectos como la generacién de geometria,
optimizacion de topologia, mapeado UV, materiales PBR, rigging y preparacion de escenas,
sefialando que la calidad visual de un modelo no constituye por si sola un criterio suficiente
para su utilizacion directa dentro de un motor grafico. Asimismo, el estudio identifica una
brecha entre los modelos tridimensionales generados automaticamente y los requerimientos
técnicos necesarios para su implementacion en aplicaciones interactivas. Este antecedente se
relaciona con la presente propuesta debido a que el flujo aplicado en InkFall contempla
diferentes etapas de preparacion técnica antes de la integracion de los assets en Unity,
incluyendo retopologia, mapeado UV, texturizado, rigging y animacién segin las

caracteristicas de cada recurso.



22

Parab et al. [18] desarrollaron una experiencia tridimensional utilizando Unity como
motor grafico para la construccion del entorno interactivo, incorporando recursos
tridimensionales elaborados mediante Blender dentro del proceso de desarrollo. El trabajo
evidencia la utilizacion conjunta de herramientas de produccion 3D y motores graficos,
donde los modelos y escenarios creados previamente deben ser incorporados y configurados
dentro del entorno de ejecucion del videojuego. Este antecedente se relaciona con la presente
propuesta tecnoldgica debido a que el flujo aplicado en InkFall también utiliza Blender para
la produccion y preparacion de los recursos tridimensionales y Unity para su posterior
integracion, configuracion y comprobacidn dentro de las escenas del prototipo.

Begemann y Hutson [19] evaluaron la utilizacién de herramientas de inteligencia
artificial para la generacion de assets tridimensionales destinados a videojuegos mediante la
comparacion de un flujo de produccién desarrollado en Blender y un flujo asistido por
herramientas como Meshy 6 y Hunyuan 3D. El estudio analiz6 aspectos relacionados con el
tiempo de produccion, la topologia de los modelos, la organizacion de los mapas UV vy el
trabajo adicional requerido después de la generacion automatica. Los resultados mostraron
que las herramientas de inteligencia artificial pueden reducir el tiempo necesario para obtener
una primera version del recurso; sin embargo, los modelos generados presentaron
dificultades relacionadas con geometria densa, mapas UV fragmentados, edicién de
materiales y preparacion técnica. Los autores concluyen que estas herramientas resultan
especialmente Gtiles durante etapas de ideacion y prototipado, mientras que la intervencién
del artista continla siendo necesaria para procesos como retopologia, optimizacion,
reconstrucciéon UV, refinamiento de materiales y validacion dentro del motor gréfico.

Este antecedente presenta una relaciéon directa con el proceso desarrollado para

determinados personajes de InkFall, debido a que los modelos generados mediante
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inteligencia artificial fueron utilizados Unicamente como una geometria inicial.
Posteriormente, estos recursos fueron modificados en Blender y continuaron por etapas de
escultura, retopologia, mapeado UV, baking, texturizado, rigging y animacion antes de su
utilizacion dentro del prototipo.

En conjunto, los antecedentes revisados permiten identificar diferentes aspectos
relevantes para la produccién de recursos tridimensionales destinados a videojuegos. Los
trabajos relacionados con pipelines de produccién destacan la importancia de organizar el
desarrollo de los assets mediante etapas como modelado, retopologia, mapeado UV, baking
y preparacion para motores graficos [15], [17]. Por otra parte, los estudios relacionados con
Blender y Unity muestran la necesidad de mantener un flujo de trabajo organizado entre las
herramientas utilizadas para la creacion de los recursos y el motor grafico donde
posteriormente seran incorporados [16], [18].

De manera complementaria, las investigaciones relacionadas con la generacion
tridimensional mediante inteligencia artificial evidencian que estas tecnologias pueden
utilizarse como herramientas de apoyo durante las etapas iniciales de produccién, aunque los
modelos obtenidos requieren intervencion posterior para adecuar su geometria, topologia,
mapeado UV, materiales y otras caracteristicas necesarias para su utilizacion en entornos
interactivos [17], [19].

Estos antecedentes guardan relacion con la presente propuesta tecnoldgica debido a
que el desarrollo de los recursos tridimensionales de InkFall se realizd6 mediante un flujo
estructurado que comprende diferentes etapas de produccién y preparacion antes de su
incorporacion en Unity. Asimismo, el proyecto integra el uso de Blender como herramienta
principal de produccion tridimensional, Substance 3D Painter para baking y texturizado,

Mixamo para determinados procesos de rigging y animacion, y Unity para la integracion y
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comprobacion de los recursos dentro del prototipo. En el caso de los personajes generados
inicialmente mediante inteligencia artificial, estos modelos fueron utilizados Unicamente
como punto de partida y posteriormente modificados mediante las etapas correspondientes

del pipeline antes de su utilizacién dentro del videojuego.

2.2.  Bases tedricas

La propuesta tecnoldgica se fundamenta en los principios de la produccion de assets
tridimensionales para videojuegos, entendida como el proceso de disefio, desarrollo y
optimizacion de recursos graficos destinados a ser utilizados en motores de renderizado en
tiempo real. Esta produccion comprende un conjunto de etapas interrelacionadas, entre ellas
el modelado tridimensional, la escultura digital, la retopologia, el mapeado UV, el
texturizado, el rigging y la integracion dentro del motor grafico, las cuales buscan equilibrar
la calidad visual con el rendimiento del videojuego. La correcta aplicacion de este flujo de
trabajo permite obtener modelos optimizados que cumplen con los requerimientos técnicos
y artisticos del proyecto [1], [3].

Otra base tedrica corresponde al concepto de pipeline de produccion de assets,
ampliamente utilizado en la industria del desarrollo de videojuegos. Un pipeline establece
una secuencia organizada de procesos para garantizar la consistencia en la creacion de
recursos digitales, facilitar la colaboracién entre diferentes areas del proyecto y reducir
errores durante la integracion de los modelos en el motor grafico. La implementacién de un
pipeline estructurado favorece la reutilizacion de recursos, mejora la trazabilidad del trabajo
y optimiza los tiempos de produccion [1], [4].

Asimismo, la propuesta se sustenta en los principios del renderizado basado en

propiedades fisicas (Physically Based Rendering - PBR). Este enfoque permite representar
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las propiedades visuales de los materiales mediante parametros y mapas de textura como
Base Color, Normal, Roughness, Metallic y Ambient Occlusion. La utilizacion de materiales
PBR permite organizar de manera consistente las caracteristicas de las superficies dentro de
entornos de renderizado en tiempo real. Sin embargo, su apariencia final puede variar segun
factores como los shaders, la iluminacion, el render pipeline y la configuracion utilizada
dentro de cada motor gréafico [11], [2], [6].

Otro fundamento importante es la optimizacion de modelos para aplicaciones en
tiempo real. A diferencia de los modelos destinados a animacion cinematografica, los
videojuegos requieren recursos con una cantidad controlada de poligonos y texturas para
mantener un rendimiento adecuado durante la ejecucion. Técnicas como la retopologia, el
despliegue eficiente de coordenadas UV y la generacion de mapas mediante baking permiten
reducir la complejidad geométrica sin afectar significativamente la calidad visual del modelo,
favoreciendo un uso eficiente de los recursos del sistema [20], [2], [1].

Finalmente, la propuesta se apoya en los principios del desarrollo colaborativo de
videojuegos, donde la produccién artistica constituye una de las areas que interactla
directamente con programacién, disefio de niveles y narrativa. En este contexto, la
documentacién del proceso de creacion de assets tridimensionales facilita la integracion de
los recursos dentro del proyecto, mejora la comunicacion entre los integrantes del equipo y
promueve la aplicacion de buenas préacticas para el desarrollo de videojuegos [7], [21].

2.3. Bases metodologicas

La presente Propuesta Tecnoldgica se fundamenta en metodologias de investigacion

y de desarrollo que permitieron planificar, ejecutar y documentar de manera organizada el

proceso de creacion de los assets tridimensionales utilizados en el videojuego InkFall.
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En cuanto a la metodologia de investigacion, el proyecto se desarrollé bajo un
enfoque de investigacion aplicada, ya que estuvo orientado a resolver un problema especifico
mediante el desarrollo de una solucidn tecnoldgica. Este tipo de investigacion busca aplicar
conocimientos cientificos y técnicos para generar productos 0 procesos gque respondan a
necesidades concretas, en este caso, la creacion e integracion de assets tridimensionales
optimizados para un videojuego desarrollado en Unity [14].

Asimismo, la investigacion presenta un alcance descriptivo, debido a que permitio
documentar de forma sistematica cada una de las etapas involucradas en el proceso de
produccién de los modelos tridimensionales. A través de este enfoque fue posible registrar
las actividades realizadas, las herramientas empleadas y los procedimientos técnicos
aplicados durante el modelado, texturizado, optimizacion e integracion de los assets,
generando una documentacién técnica que puede servir como referencia para futuros
proyectos de desarrollo de videojuegos [14].

Complementariamente, se recurrié a la investigacion documental, sustentada en la
revision de libros especializados, articulos cientificos, manuales técnicos y documentacion
oficial sobre modelado tridimensional, motores graficos y desarrollo de videojuegos. La
consulta de estas fuentes permitié fundamentar las decisiones técnicas adoptadas durante el
desarrollo del proyecto y respaldar las metodologias implementadas en cada etapa de
produccién [14].

Respecto a la metodologia de desarrollo, se emple6 un pipeline de produccion de
assets tridimensionales para organizar de manera secuencial las diferentes etapas
involucradas en la creacion y preparacion de los recursos graficos. Este flujo comprende

procesos como recopilacion de referencias, modelado tridimensional, escultura digital



27

cuando corresponde, retopologia, mapeado UV, baking, texturizado, rigging, animacion,
exportacion e integracion dentro del motor grafico [1], [3].

La organizacion del pipeline mantuvo una secuencia general entre las diferentes
etapas, debido a que los resultados obtenidos en determinados procesos constituyen la base
para continuar con los procedimientos posteriores. No obstante, durante cada fase se
realizaron revisiones y ajustes cuando las caracteristicas del recurso lo requirieron antes de
continuar con las siguientes etapas. Asimismo, no todos los assets atravesaron la totalidad de
los procedimientos, ya que el flujo fue adaptado segun las caracteristicas técnicas y artisticas
de cada recurso [8].

La combinacion de una metodologia de investigacion aplicada, con alcance
descriptivo y apoyo documental, junto con un pipeline de produccidn estructurado, permitio
organizar y registrar el proceso de desarrollo de los assets tridimensionales de InkFall desde
su planificacion inicial hasta su integracion y comprobacién dentro del motor grafico Unity
[1], [3]

2.4.  Bases tecnologicas

2.4.1. TripoAl

Tripo Al fue utilizada como herramienta de apoyo durante la etapa inicial de
produccién de determinados personajes de InkFall. Su funcion dentro del proyecto consistid
en generar modelos tridimensionales base tomando como referencia los disefios previamente
establecidos para los personajes.

Los modelos obtenidos mediante TripoAl no fueron utilizados directamente como
assets finales, debido a que presentaban aspectos geométricos que requerian intervencién

posterior. Por esta razon, fueron importados en Blender, donde se realizaron correcciones de
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forma y proporcién antes de continuar con las etapas de escultura digital, retopologia,
mapeado UV, baking, texturizado, rigging y animacion.

De esta manera, TripoAl se empled Unicamente como herramienta de apoyo para
obtener una geometria inicial, mientras que la preparacion técnica y artistica necesaria para
convertir estos modelos en recursos utilizables dentro del videojuego se desarroll6 mediante

las demés herramientas del pipeline.

2.4.2. Blender

Blender constituyé una de las principales herramientas empleadas durante el
desarrollo del proyecto. Este software fue utilizado en diferentes etapas de la produccion
tridimensional, entre ellas el modelado, la escultura digital, la retopologia, el mapeado UV,
el rigging, la animacion y la preparacion de los recursos para su exportacion. Su utilizacion
permitio trabajar con personajes, enemigos, escenarios, armas, trampas y otros objetos
tridimensionales requeridos para el desarrollo de InkFall [4], [5].

2.4.3. Substance 3D Painter

Para el proceso de materiales y texturas se utilizd Substance 3D Painter, herramienta
empleada para realizar procedimientos de baking y desarrollar las texturas correspondientes
a los distintos assets. Durante este proceso se generaron y utilizaron mapas relacionados con
la representacion de las caracteristicas visuales de las superficies, tales como Base Color,
Normal, Roughness y otros mapas complementarios requeridos durante el flujo de
produccién [11], [2], [6].

El proceso de texturizado se relaciond con los principios del Physically Based
Rendering (PBR), utilizados para representar distintas propiedades visuales de los materiales

mediante mapas de textura. La apariencia final de estos materiales depende de factores como
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la interpretacion de los canales, los shaders, la iluminacion y la configuracién del render
pipeline utilizado dentro del motor grafico. Por esta razon, los materiales y texturas
desarrollados fueron posteriormente revisados y configurados dentro de Unity para
adecuarlos a las caracteristicas visuales requeridas por InkFall [11], [2], [6].

2.4.4. Mixamo

Como herramienta complementaria para la preparacion de personajes humanoides se
utilizé6 Mixamo, principalmente para procesos de rigging automatico y para la obtencion de
determinadas animaciones base. Su utilizacion se aplicO a personajes compatibles con
estructuras humanoides, como el protagonista y determinados enemigos. En recursos que
presentaban caracteristicas estructurales diferentes, el proceso de rigging se desarrollé
directamente en Blender mediante la creacion y configuracion manual de sistemas de huesos.

2.4.5. Adobe Photoshop

Durante las etapas iniciales de planificacion también se utilizo Adobe Photoshop
como herramienta de apoyo para la elaboracién de representaciones preliminares de
determinados escenarios. Su utilizacion permitié plantear la distribucion espacial y realizar
propuestas de blocking antes de continuar con la construccion tridimensional de los niveles
en Blender.

2.4.6. Unity

La integracion de los recursos tridimensionales se realiz6 mediante Unity, motor
gréfico utilizado para incorporar los assets dentro del videojuego InkFall. En esta etapa se
efectuaron procesos relacionados con la importacion de los modelos, asignacion vy
configuracién de materiales y texturas, incorporacion de animaciones y preparacion de

determinados elementos para su utilizacidn dentro de las escenas del proyecto. Unity permitio
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ademas visualizar los recursos en el contexto del videojuego y comprobar aspectos
relacionados con su correcta incorporacién y funcionamiento. [6], [1].

Para el intercambio de los modelos tridimensionales entre Blender y Unity se utilizo
principalmente el formato FBX. Este formato permitio transferir informacion relacionada
con la geometria, jerarquias, estructuras de huesos y animaciones de los recursos cuando
correspondia. Sin embargo, los materiales y texturas requieren una comprobacion y
configuracién posterior dentro del motor grafico, debido a que su apariencia y
funcionamiento no dependen Unicamente de la informacién contenida en el archivo FBX.
[1], [5]

2.5.  Arquitecturas, modelos y estandares

2.5.1. Arquitectura del flujo de produccion de assets

La produccién de assets tridimensionales para videojuegos puede organizarse
mediante un pipeline gque establece una secuencia de etapas relacionadas entre si. Este tipo
de estructura permite ordenar el proceso desde la definicion inicial de los requerimientos
visuales hasta la preparacion de los recursos para su incorporacion en un motor grafico.

De manera general, un pipeline de produccién 3D puede comprender etapas de
recopilacion de referencias, modelado tridimensional, escultura digital cuando el recurso lo
requiere, retopologia, mapeado UV, baking, texturizado, rigging, animacion, exportacion e
integracion dentro del motor grafico. La participacion de cada etapa depende de las
caracteristicas y finalidad del recurso, debido a que un objeto estatico no requiere
necesariamente los mismos procedimientos que un personaje destinado a ser animado.

La relacion entre las etapas del pipeline presenta dependencias técnicas. Por ejemplo,
la geometria obtenida durante el modelado constituye la base para los procesos posteriores

de preparaciéon de topologia y mapeado UV, mientras que los recursos destinados a la
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animacion requieren una estructura geométrica adecuada antes de incorporar sistemas de
rigging. De esta manera, la organizacion del flujo permite identificar el ordeny las relaciones
existentes entre los distintos procedimientos involucrados en la produccion tridimensional.
Asimismo, el pipeline puede adaptarse de acuerdo con las necesidades del proyecto y
del tipo de asset desarrollado. Algunos recursos pueden producirse directamente mediante
geometria de baja complejidad, mientras que otros requieren un proceso High Poly—Low
Poly, transferencia de detalles mediante baking o etapas adicionales de rigging y animacion.
Por esta razon, el flujo de produccion no implica que todos los recursos deban atravesar
exactamente los mismos procedimientos, sino que establece una estructura general que puede

ajustarse segun las caracteristicas técnicas y artisticas de cada asset [1], [3].

llustracién 1

Flujo general de produccion de assets tridimensionales

Pipeline de produccion de assets tridimensionales
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Nota. Representacion general de las etapas que pueden conformar un pipeline de produccidn de assets tridimensionales.
Elaboracién propia.

2.5.2. Modelo de produccion de assets tridimensionales

La produccion de assets tridimensionales puede organizarse mediante un modelo
secuencial en el que las distintas etapas presentan una dependencia técnica entre si. Bajo este

enfoque, los resultados obtenidos en una fase constituyen la base para continuar con los
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procedimientos posteriores, por lo que actividades como modelado, retopologia, mapeado
UV, texturizado, rigging y animacion mantienen una relacion de continuidad dentro del
pipeline de produccién [1], [3].

Este tipo de organizacion guarda relacion con el modelo en cascada, caracterizado
por estructurar el desarrollo mediante fases consecutivas. Su aplicacion permite establecer
un orden general de trabajo y definir los resultados requeridos antes de avanzar hacia las
siguientes etapas del proceso.

Sin embargo, en la produccion de recursos tridimensionales pueden presentarse
revisiones y ajustes durante el desarrollo. La deteccion de problemas relacionados con la
geometria, topologia, coordenadas UV, materiales o deformacién de una malla puede
requerir modificaciones antes de continuar con las etapas posteriores. Por esta razon, aunque
el pipeline mantenga una estructura general secuencial, puede incorporar ciclos de revision
destinados a corregir aspectos especificos del recurso antes de su finalizacion.

De esta manera, la organizacion secuencial y las revisiones durante el proceso no
deben considerarse enfoques excluyentes. EI modelo secuencial establece el orden general
de las etapas de produccion, mientras que las revisiones permiten realizar los ajustes
necesarios para que cada recurso se encuentre preparado antes de continuar dentro del
pipeline.

2.5.3. Modelo de renderizado Physically Based Rendering (PBR)

El Physically Based Rendering (PBR) corresponde a un enfoque utilizado para
representar las propiedades visuales de los materiales mediante parametros y mapas de
textura que describen el comportamiento de las superficies frente a la iluminacién. Dentro de

este flujo pueden emplearse mapas como Base Color, Normal, Roughness, Metallic y
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Ambient Occlusion, entre otros, de acuerdo con las caracteristicas del material y del sistema

de renderizado utilizado [11], [2], [6].

El mapa Base Color contiene la informacion cromatica principal de la superficie,
mientras que Roughness permite representar variaciones relacionadas con el grado de
rugosidad del material. EI mapa Metallic permite diferenciar el comportamiento de
superficies metélicas y no metélicas, y el Normal Map se utiliza para representar detalles
superficiales mediante informacion de normales sin necesidad de incorporar toda esa
informacidn directamente en la geometria del modelo.

La apariencia final de un material PBR depende también de la configuracion
empleada dentro de cada aplicacion o motor grafico. Factores como los shaders, la
iluminacidn, el render pipeline, la interpretacion de los canales de textura y la configuracion
de los materiales pueden producir diferencias visuales entre distintas herramientas [11], [2],
[6].

Por esta razon, el flujo PBR permite organizar las propiedades visuales de los
materiales mediante mapas y parametros especificos, pero la representacion final de cada
superficie debe considerarse en funcion de las caracteristicas del entorno de renderizado en
el que sera utilizada.

2.5.4. Formato de intercambio FBX

El formato FBX (Filmbox) es utilizado para el intercambio de recursos
tridimensionales entre aplicaciones de produccion 3D y motores graficos. Este formato
permite transferir informacion relacionada con la geometria de los modelos y, dependiendo
de las caracteristicas del recurso, puede incluir jerarquias, estructuras de huesos y datos de

animacion [5], [1].



34

Dentro de un pipeline de produccion tridimensional, el uso de un formato de
intercambio permite trasladar los recursos desde las herramientas empleadas para su creacion
hacia el entorno donde seran integrados. Sin embargo, la transferencia de un modelo no
implica necesariamente que todos los elementos visuales queden configurados de manera
automatica en la aplicacion de destino.

Las texturas y materiales pueden requerir archivos independientes y una
configuracién posterior dentro del motor grafico, debido a que su representacion depende de
la organizacion de los mapas de textura, los materiales y las caracteristicas del sistema de
renderizado utilizado. Por esta razon, el proceso de intercambio debe considerar tanto la
transferencia del modelo tridimensional como la preparacion de los recursos
complementarios necesarios para su correcta utilizacion [5], [1].

De esta manera, FBX constituye un formato de intercambio que facilita la
transferencia de informacion tridimensional entre las diferentes herramientas que intervienen
en un pipeline de produccion, manteniendo separadas, cuando corresponde, las etapas de
exportacion del modelo y configuracion de sus recursos visuales.

2.5.5. Optimizacion geométrica para aplicaciones en tiempo real

La optimizacion geométrica en recursos tridimensionales destinados a aplicaciones
en tiempo real comprende procedimientos orientados a reducir y reorganizar la complejidad
de la geometria sin eliminar las caracteristicas visuales necesarias para la representacion del
modelo. Dentro de este proceso pueden utilizarse técnicas como la retopologia, mediante la
cual se obtiene una nueva malla con una distribucion mas controlada de poligonos y una
estructura adecuada para las etapas posteriores de produccion [20], [2], [1].

Uno de los flujos utilizados para este propdsito corresponde al desarrollo High Poly—

Low Poly. En este procedimiento, el modelo High Poly concentra una mayor cantidad de
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informacidn geométrica y detalles de superficie, mientras que posteriormente se genera una
version Low Poly mediante retopologia con una estructura geométrica simplificada y
preparada para su utilizacion dentro de aplicaciones interactivas.

La transferencia de determinados detalles visuales desde el modelo High Poly hacia
la version Low Poly puede realizarse mediante técnicas de baking. Este proceso permite
generar mapas que contienen informacion de la superficie del modelo de mayor detalle, entre
ellos Normal, Ambient Occlusion, Curvature, World Space Normal, Position y Thickness,
los cuales pueden ser utilizados posteriormente durante el proceso de texturizado.

El Normal Map permite representar variaciones y detalles de superficie mediante
informacidn de normales sin necesidad de conservar toda la geometria presente en el modelo
High Poly. De esta manera, la geometria y el detalle visual pueden ser gestionados de forma
separada dentro del pipeline de produccion.

No todos los recursos tridimensionales requieren necesariamente un flujo High Poly—
Low Poly. Determinados objetos pueden desarrollarse directamente con una geometria de
menor complejidad y complementar sus caracteristicas visuales mediante materiales y mapas
de textura, dependiendo de los requerimientos técnicos y artisticos del recurso.

En este contexto, la optimizacion geométrica mediante retopologia y baking permite
reducir y reorganizar la complejidad de la malla y transferir informacién visual hacia
versiones de menor densidad geométrica. Sin embargo, estos procedimientos por si solos no
constituyen una demostracion de mejora del rendimiento general de una aplicacion, ya que
factores como la tasa de fotogramas, el consumo de memoria o las llamadas de dibujo

requieren mediciones especificas dentro del motor grafico [20], [2], [1].
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2.6. Herramientas de desarrollo

Para el desarrollo de los assets tridimensionales del videojuego InkFall se utilizaron
diferentes herramientas de software de acuerdo con las necesidades de cada etapa del pipeline
de produccién. Cada una cumplio una funcion especifica dentro de los procesos de
planificacion, modelado, texturizado, rigging, animacion, exportacion e integracion de los
recursos visuales.

Con el proposito de documentar el entorno tecnolégico empleado durante el
desarrollo de los assets tridimensionales de InkFall, se presenta la Tabla 2, en la cual se
identifican las principales herramientas utilizadas, su version de trabajo, la funcion

desempefiada dentro del pipeline y los formatos empleados para el intercambio de recursos.

Tabla 2

Entorno técnico utilizado durante la produccion de assets de InkFall

Herramienta Version Funcidn dentro del proyecto Formatos
utilizada principales
Tripo Al Plataforma Generacion de modelos tridimensionales base | .obj
web para determinados personajes, utilizados

posteriormente como punto de partida para el
proceso de produccion en Blender.

Blender 5.0 Modelado 3D, escultura digital, retopologia, | .blend / .fbx
mapeado UV, rigging, animacion y preparacion
de modelos para exportacion.

Substance 3D | 12.1.2 Baking, creaciébn de materiales PBR y | .png
Painter texturizado de los assets.
Unity 6000.3.10f1 | Integracion de modelos, configuracion de | .fox/.png

materiales y texturas, incorporacion de
animaciones y comprobacion de los assets
dentro del videojuego.

Adobe 27.9.1 Elaboracion de representaciones preliminares y | .psd / archivos
Photoshop blocking de determinados escenarios. de imagen
Mixamo Plataforma Auto-rigging y obtencion de animaciones base | .fbx

web para personajes humanoides.

Nota. Las herramientas fueron empleadas de acuerdo con las necesidades especificas de cada etapa del pipeline. Los
modelos tridimensionales fueron transferidos principalmente mediante archivos FBX, mientras que las texturas
desarrolladas en Substance 3D Painter fueron exportadas en formato PNG e importadas posteriormente en Unity para la

configuracion de los materiales.
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2.6.1. Blender

Blender fue la herramienta principal utilizada para la produccion tridimensional.
Mediante este software se realizaron procesos de modelado, escultura digital, retopologia,
mapeado UV, preparacion de estructuras de rigging, animacion y exportacion de los assets.
También fue utilizado para la construccién de escenarios, personajes, enemigos, armas,
trampas y otros objetos necesarios para el videojuego. En el caso de recursos con estructuras
no humanoides, como el enemigo de seis patas, Blender permiti6 desarrollar manualmente el
sistema de huesos y las animaciones correspondientes. El propio documento evidencia el uso
de Blender tanto para el rigging manual como para las animaciones del enemigo no
humanoide [5], [4].

2.6.2. Substance 3D Painter

Substance 3D Painter fue utilizado para los procesos de baking, creacion de
materiales y texturizado de los assets. En los modelos desarrollados mediante un flujo High
Poly—Low Poly se emple0 esta herramienta para transferir informacion del modelo de alta
resolucion hacia el modelo de menor complejidad mediante la generacion de mapas
auxiliares. Posteriormente se desarrollaron los materiales y texturas correspondientes a cada
recurso.

Una vez finalizado el proceso de texturizado, los mapas generados en Substance 3D
Painter fueron exportados en formato PNG para su posterior incorporacion al proyecto de
Unity. De esta manera, las texturas se gestionaron de forma independiente a los archivos

FBX utilizados para los modelos tridimensionales.
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2.6.3. Mixamo

Mixamo se emple6 como herramienta complementaria para el rigging y la animacién
de personajes humanoides. Los modelos compatibles fueron exportados para utilizar el
sistema de auto-rigging de la plataforma y, posteriormente, el esqueleto generado fue
revisado en Blender para realizar los ajustes necesarios. Mixamo también permitid
seleccionar determinadas animaciones base requeridas por los personajes, como caminar,
correr y permanecer en reposo.

2.6.4. Adobe Photoshop

Adobe Photoshop se utilizé como herramienta de apoyo durante las etapas iniciales
de planificacién de determinados escenarios. Su funcion dentro del proyecto estuvo
relacionada con la elaboracion de representaciones preliminares y propuestas de blocking
que sirvieron como referencia para la posterior construccién tridimensional de los niveles.

2.6.5. Unity

Unity fue utilizado como motor gréfico para la integracion y comprobacion de los
assets desarrollados. Dentro del motor se importaron los modelos tridimensionales, las
texturas y las animaciones, se configuraron los materiales correspondientes y se revisaron
aspectos como escala, orientacion, ubicacién y reproduccion de las animaciones segun el tipo
de recurso. El proceso documentado muestra que las texturas generadas externamente fueron
importadas y configuradas posteriormente dentro de Unity [6], [1].

Para la transferencia de la geometria, jerarquias, estructuras de huesos y animaciones
desde Blender se utiliz6 principalmente el formato FBX, mientras que las texturas
desarrolladas en Substance 3D Painter fueron exportadas mediante archivos PNG. Esta
separacién permitié organizar los distintos tipos de recursos segun su funcion dentro del

pipeline y realizar posteriormente su configuracion dentro del motor gréfico [1], [5].
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En conjunto, Blender, Substance 3D Painter, Mixamo, Adobe Photoshop y Unity
conformaron el entorno de herramientas empleado durante la produccién de los assets
tridimensionales de InkFall. Su utilizacion respondio a las necesidades especificas de cada
etapa del proceso y permitio establecer un flujo de trabajo desde la planificacion inicial hasta
la incorporacion de los recursos dentro del videojuego.

2.7.  Marco conceptual

2.7.1. Asset 3D

Un asset 3D es un recurso digital tridimensional utilizado dentro de un videojuego o
aplicacion interactiva. Puede representar personajes, escenarios, objetos, armas, mobiliario u
otros elementos visuales que conforman el entorno del juego. Estos recursos son disefiados
para ser integrados en motores graficos y deben cumplir requisitos de calidad visual y
optimizacion para garantizar un adecuado rendimiento [4], [1].

La produccion de un asset puede involucrar diferentes etapas segun sus caracteristicas
y funcion dentro del proyecto, entre ellas modelado tridimensional, escultura digital,
retopologia, mapeado UV, texturizado, rigging y animacion. No todos los recursos requieren
necesariamente la totalidad de estas etapas, debido a que el procedimiento depende del tipo
de elemento desarrollado y de los requerimientos establecidos para su utilizacion.

Dentro de la presente Propuesta Tecnoldgica, el término asset 3D se utiliza para
identificar los recursos tridimensionales desarrollados, preparados o integrados como parte
del videojuego InkFall, incluyendo personajes, enemigos, escenarios y objetos requeridos
para la construccion visual de los niveles.

2.7.2. Modelado tridimensional (3D Modeling)

El modelado tridimensional es el proceso de crear representaciones digitales de

objetos mediante la construccion de geometrias en un espacio de tres dimensiones. Durante
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este proceso se definen la forma, el volumen y la estructura del modelo utilizando vértices,
aristas y poligonos, constituyendo la base para las etapas posteriores de texturizado y
animacion [4], [22].

El proceso de modelado puede variar de acuerdo con el tipo de asset y con el nivel de
detalle requerido. En la produccion de videojuegos pueden emplearse diferentes
procedimientos para desarrollar personajes, escenarios, objetos y elementos interactivos,
considerando posteriormente etapas complementarias como retopologia, mapeado UV,
texturizado, rigging o animacién segun las caracteristicas del recurso.

Dentro del desarrollo de InkFall, el modelado tridimensional constituy6 una de las
etapas principales para la creacion de personajes, enemigos, escenarios, armas, trampas y
otros elementos visuales utilizados en los diferentes niveles del videojuego.

2.7.3. Escultura digital

La escultura digital consiste en la creacion o modificacion de modelos
tridimensionales utilizando herramientas que simulan técnicas tradicionales de escultura.
Este proceso permite afiadir detalles organicos, mejorar la anatomia de personajes y generar
superficies complejas antes de realizar la optimizacion del modelo para su utilizacion en
videojuegos [13], [23].

En la produccion de personajes para videojuegos, esta técnica puede utilizarse para
desarrollar una versién de alta resolucion o High Poly, en la cual se prioriza la definicion
visual del recurso antes de reducir y reorganizar su geometria para las etapas posteriores del
pipeline.

Dentro del desarrollo de InkFall, la escultura digital se empled principalmente durante
la creacién de personajes. A partir de los modelos base se realizaron modificaciones en la

anatomia, proporciones, vestimenta y detalles de la superficie, obteniendo modelos High
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Poly que posteriormente fueron utilizados como referencia para el proceso de retopologia y

para la generacion de informacién mediante baking.

2.7.4. Retopologia

La retopologia es el proceso mediante el cual se crea o reorganiza la geometria de un
modelo tridimensional con el proposito de obtener una malla con menor complejidad y una
distribucion de poligonos méas adecuada para las etapas posteriores de produccion.

Este procedimiento es especialmente utilizado cuando se parte de un modelo High
Poly generado mediante escultura digital. A partir de este modelo se construye una nueva
version Low Poly que conserva la forma general del recurso mediante una cantidad reducida
de geometria y una topologia organizada de acuerdo con las necesidades del asset.

En personajes destinados a procesos de rigging y animacion, la distribucién de la
topologia también debe considerar las zonas que experimentaran deformaciones, como
articulaciones y areas de movimiento, con el propoésito de facilitar el comportamiento de la
malla durante la reproduccion de las animaciones [20], [5].

Dentro del desarrollo de InkFall, la retopologia se aplicd después de la etapa de
escultura de los personajes para transformar los modelos High Poly en versiones Low Poly.
Posteriormente, estas versiones fueron utilizadas para realizar el mapeado UV, el baking, el
texturizado, el rigging y las demés etapas necesarias antes de su integracion dentro del
videojuego.

2.7.5. Mapeado UV (UV Mapping)

El mapeado UV es el proceso mediante el cual la superficie de un modelo

tridimensional se despliega sobre un espacio bidimensional, generando coordenadas que
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permiten relacionar cada zona de la geometria con una determinada region de una textura [5],
[4].

Durante este proceso, la superficie del modelo se divide en diferentes secciones o
islas UV, cuya distribucion debe organizarse de manera que permita aprovechar
adecuadamente el espacio disponible y reducir problemas como estiramientos,
superposiciones o deformaciones visibles durante la aplicacion de las texturas.

Dentro de un pipeline de produccion tridimensional, el mapeado UV se realiza
después de que la geometria principal del recurso ha sido definida y antes de procesos como
el baking y el texturizado. Esta preparacion permite que los mapas generados y las texturas
desarrolladas puedan aplicarse correctamente sobre la superficie del modelo.

En el desarrollo de InkFall, el mapeado UV fue aplicado tanto en personajes como en
escenarios y objetos tridimensionales, utilizando diferentes procedimientos segun las
caracteristicas de cada recurso. Una vez preparadas las coordenadas UV, los modelos
continuaron hacia las etapas de baking y texturizado en Substance 3D Painter cuando
correspondia.

2.7.6. Texturizado

El texturizado es el proceso mediante el cual se aplican caracteristicas visuales a la
superficie de un modelo tridimensional con el propdsito de representar colores, materiales,
desgaste, rugosidad, detalles superficiales y otras propiedades necesarias para definir su
apariencia [11], [2].

Este proceso se realiza sobre modelos que previamente cuentan con una distribucion
de coordenadas UV, lo que permite relacionar la superficie tridimensional con los diferentes

mapas de textura utilizados durante la produccion. Dependiendo del flujo de trabajo
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empleado, pueden utilizarse mapas como Base Color, Normal, Roughness, Metallic y
Ambient Occlusion, entre otros.

En la produccion de assets para InkFall, el texturizado se realiz6 principalmente
mediante Substance 3D Painter, donde se utilizaron materiales y mapas generados durante el
proceso de baking para desarrollar la apariencia visual de personajes, escenarios y objetos.
En esta etapa también se realizaron ajustes especificos segun el tipo de superficie
representada, como tela, cuero, metal, madera o piedra.

Una vez finalizado el texturizado, los mapas correspondientes fueron exportados en
formato PNG e importados posteriormente a Unity, donde se asignaron a los materiales
utilizados dentro del videojuego. De esta manera, el proceso de texturizado se mantuvo
separado de la exportacion de la geometria realizada mediante archivos FBX.

2.7.7. Physically Based Rendering (PBR)

El Physically Based Rendering (PBR) es un enfoque de representacion de materiales
que busca describir el comportamiento visual de las superficies a partir de propiedades
relacionadas con la interaccion de la luz. Para ello utiliza diferentes mapas de textura que
almacenan informacién especifica sobre el material.

Entre los mapas utilizados dentro de este tipo de flujo se encuentran Base Color, que
define el color principal de la superficie; Roughness, que controla el grado de rugosidad;
Metallic, que determina el comportamiento metélico del material; y Normal, que permite
representar detalles superficiales sin modificar directamente la geometria del modelo.
También pueden emplearse mapas complementarios como Ambient Occlusion [11], [2].

La utilizacion de un flujo PBR permite organizar de manera estructurada las
propiedades visuales de un material; sin embargo, su apariencia final puede variar entre

diferentes programas o motores graficos. Factores como el shader empleado, la iluminacion,



44

el render pipeline, la interpretacion de los canales y la configuracion de las texturas influyen
en el resultado visual final.

Dentro del desarrollo de InkFall, este enfoque fue utilizado durante el proceso de
texturizado en Substance 3D Painter. Posteriormente, los mapas generados fueron exportados
e importados en Unity, donde se configuraron los materiales correspondientes segun las
necesidades visuales de cada asset.

2.7.8. Rigging

El rigging es el proceso mediante el cual se incorpora una estructura ésea o esqueleto
digital a un modelo tridimensional con el propdsito de permitir su posterior animacion. Esta
estructura se encuentra compuesta por huesos organizados jerarquicamente que controlan las
diferentes partes del modelo [24], [13].

Durante este proceso también se establece la relacion entre la geometria y el sistema
0seo mediante la asignacion de pesos de influencia, lo que determina la forma en que la malla
se deforma cuando los huesos son desplazados o rotados durante una animacion.

El procedimiento de rigging puede variar segun la anatomia y las caracteristicas del
recurso. En personajes humanoides pueden utilizarse sistemas automaticos de generacion de
esqueletos, mientras que los modelos con estructuras no convencionales pueden requerir la
creacion y configuracion manual de los huesos.

Dentro del desarrollo de InkFall, los personajes humanoides fueron preparados
mediante el sistema de auto-rigging de Mixamo. Posteriormente, los esqueletos generados
fueron revisados en Blender y, cuando fue necesario, se realizaron ajustes en la posicion de
los huesos y en los pesos de influencia. En el caso del enemigo no humanoide de seis patas,
el sistema de rigging fue desarrollado manualmente en Blender debido a que su estructura

corporal no era compatible con el sistema automatico de Mixamo.
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2.7.9. Baking

El baking es una técnica utilizada para transferir informacion de un modelo de alta
resolucion a otro optimizado mediante la generacion de mapas de textura, como Normal Map
o Ambient Occlusion. Este procedimiento permite conservar detalles visuales complejos sin
incrementar significativamente la cantidad de poligonos del modelo [11], [2].

Dentro del desarrollo de InkFall, el proceso de baking se realizé en Substance 3D
Painter, utilizando el modelo Low Poly como geometria principal y el modelo High Poly
como fuente de informacidn. A partir de este procedimiento se generaron diferentes mapas
auxiliares utilizados durante el texturizado.

Entre los mapas generados se encuentran Normal Map, Ambient Occlusion,
Curvature, World Space Normal, Position, Thickness e ID. Cada uno almacena informacion
especifica relacionada con la superficie, orientacion, profundidad, posicion o separacion de
materiales del modelo, y sirve como apoyo para la aplicacién de materiales y efectos durante
el proceso de texturizado.

El Normal Map permitié representar detalles de superficie provenientes del modelo
High Poly sobre la versién Low Poly, mientras que los demas mapas fueron utilizados
principalmente como informacién auxiliar dentro de Substance 3D Painter para facilitar la
aplicacion de materiales, mascaras, variaciones de desgaste y otros efectos visuales.

2.7.10. Motor grafico (Game Engine)

Un motor grafico es una plataforma de software que proporciona las herramientas
necesarias para desarrollar videojuegos, incluyendo sistemas de renderizado, fisica,
animacion, audio y programacion. En esta propuesta tecnoldgica se utilizé Unity como motor

gréfico para integrar y visualizar los assets tridimensionales desarrollados durante el proyecto

[1], [6].
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2.7.11. Blender

Blender es un software libre y de codigo abierto especializado en la creacion de
contenido tridimensional. Ofrece herramientas para modelado, escultura digital, animacion,
retopologia, mapeado UV, renderizado y exportacion de modelos, siendo ampliamente
utilizado en la produccion de videojuegos y contenidos digitales [5], [4].

Dentro de un pipeline de produccién para videojuegos, Blender puede utilizarse en
diferentes etapas segln las caracteristicas del asset, desde la construccion inicial de la
geometria hasta la preparacion de sistemas de huesos y animaciones.

En el desarrollo de InkFall, Blender fue empleado como una de las herramientas
principales para la creacion de personajes, enemigos, escenarios, armas, trampas y otros
recursos tridimensionales. También se utiliz6 para realizar procesos de escultura High Poly,
retopologia Low Poly, mapeado UV y preparacion de modelos antes de su exportacion.

En el caso del enemigo no humanoide de seis patas, Blender fue utilizado ademas
para desarrollar manualmente el sistema de rigging y las animaciones, debido a que la
estructura del personaje no era compatible con el sistema automatico de Mixamo.

2.7.12. Unity

Unity es un motor de desarrollo de videojuegos que permite integrar y gestionar
diferentes tipos de recursos dentro de un entorno interactivo. Entre sus funciones se
encuentran la organizacion de escenas, incorporaciéon de modelos tridimensionales,
configuracién de materiales y texturas, reproduccion de animaciones, gestion de
componentes y ejecucion de pruebas dentro del proyecto [6], [1].

En un pipeline de produccion tridimensional, Unity funciona como el entorno donde
los assets creados mediante herramientas externas son incorporados y configurados para su

utilizacion dentro del videojuego. Este proceso puede incluir la importacién de geometria,
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asignacion de materiales, configuracion de texturas, preparacion de animaciones y revision
de aspectos técnicos relacionados con la escala, orientacion y ubicacion de los recursos.

Dentro del desarrollo de InkFall, Unity fue utilizado para integrar los modelos
tridimensionales exportados principalmente en formato FBX y las texturas generadas en
Substance 3D Painter en formato PNG. Posteriormente, se configuraron los materiales
correspondientes y se reviso la correcta visualizacion de los recursos dentro de las escenas
del videojuego.

Asimismo, Unity permitid6 comprobar el funcionamiento de los assets animados,
incluyendo la reproduccién de animaciones y la integracion de los sistemas de rigging cuando
correspondia. Estas verificaciones formaron parte del proceso de incorporacion de los
recursos tridimensionales desarrollados al entorno funcional de InkFall.

2.7.13. Pipeline de produccién de assets 3D

Un pipeline de produccion de assets 3D corresponde a una secuencia organizada de
etapas y procedimientos utilizados para desarrollar, preparar y transferir recursos
tridimensionales desde su planificacion inicial hasta su incorporacion dentro de un motor
grafico. Dependiendo de las caracteristicas del recurso, este flujo puede incluir procesos
como modelado tridimensional, escultura digital, retopologia, mapeado UV, baking,
texturizado, rigging, animacion, exportacion e integracion [1].

La estructura de un pipeline permite establecer relaciones entre las distintas fases del
proceso de produccion, debido a que los resultados obtenidos en una etapa pueden constituir
la base necesaria para continuar con las siguientes. Sin embargo, el flujo puede adaptarse
segun el tipo de asset, ya que no todos los recursos requieren necesariamente la totalidad de

los procedimientos.
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Dentro de la presente propuesta tecnologica, el término pipeline de produccién se
utiliza para hacer referencia al flujo de trabajo aplicado para organizar el desarrollo,
preparacion e integracion de los assets tridimensionales destinados al videojuego InkFall.
2.8. Relacidn entre la teoria y la propuesta tecnolégica

Los fundamentos tedricos, metodoldgicos y tecnologicos abordados en el presente
capitulo proporcionan la base conceptual para el desarrollo de los assets tridimensionales del
videojuego InkFall. Los conceptos relacionados con modelado 3D, escultura digital,
retopologia, mapeado UV, baking, texturizado, rigging y animacion permiten comprender
las diferentes etapas que intervienen en la preparacion de recursos tridimensionales
destinados a un entorno interactivo [2], [4].

La revision de los procesos de produccion de assets permitié establecer un pipeline
estructurado como referencia para organizar las actividades desarrolladas durante el
proyecto. Este flujo contempla diferentes etapas que pueden adaptarse de acuerdo con las
caracteristicas de cada recurso, considerando que personajes, escenarios y objetos no
necesariamente requieren los mismos procedimientos de produccion [3], [21].

Los fundamentos relacionados con la escultura High Poly, la retopologia y la
generacion de modelos Low Poly sustentan el proceso de optimizacién geométrica aplicado
a determinados assets. De manera complementaria, el mapeado UV y el baking permiten
preparar los modelos para el desarrollo de materiales y texturas, conservando visualmente
determinados detalles del modelo de alta resolucion mediante mapas de textura [2], [4], [20].

Los principios del Physically Based Rendering (PBR) proporcionan la base para la
creacion y organizacion de los materiales utilizados en los assets. Su aplicacion mediante
Substance 3D Painter permite trabajar distintas propiedades visuales de las superficies y

generar mapas que posteriormente pueden ser configurados dentro del motor grafico. Sin
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embargo, la apariencia final de estos materiales depende de su configuracién en Unity, por
lo que la integracion requiere una revision posterior de las texturas y materiales utilizados
[6], [11].

De igual manera, los conceptos relacionados con rigging y animacion fundamentan
la preparacion de los personajes y elementos que requieren movimiento. La seleccion de los
procedimientos aplicados depende de las caracteristicas estructurales de cada recurso,
permitiendo utilizar diferentes alternativas de acuerdo con las necesidades del proyecto [4],
[13].

En el ambito tecnoldgico, herramientas como Blender, Substance 3D Painter,
Mixamo, Adobe Photoshop y Unity cumplen funciones especificas dentro del proceso de
produccién. Asimismo, el uso del formato FBX para la transferencia de modelos
tridimensionales y del formato PNG para las texturas permite diferenciar los distintos tipos
de informacion utilizados durante la integracion de los recursos [5], [6].

En conjunto, los contenidos desarrollados en el marco tedrico permiten relacionar los
conceptos estudiados con las decisiones adoptadas durante la produccion de los assets de
InkFall. Estos fundamentos sirven como base para comprender el proceso técnico que se
documenta posteriormente en el Manual Técnico de Implementacion, donde se presentan de
manera detallada los procedimientos aplicados durante el desarrollo e integracion de los

recursos tridimensionales.
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Capitulo 111

3. Manual del usuario
3.1.  Introduccion

El presente Manual de Usuario tiene como finalidad proporcionar la informacién
necesaria para la correcta instalacion, ejecucion y utilizacion del prototipo del videojuego
Inkfall. Este documento esta dirigido a cualquier usuario que desee interactuar con el sistema,
ofreciendo una guia clara sobre los requisitos del software, los controles, las mecénicas
principales y el funcionamiento general del juego.

Inkfall es un videojuego narrativo desarrollado en el motor Unity como parte de un
proyecto académico. El prototipo estd compuesto por dos niveles que presentan diferentes
mecénicas de juego y un sistema de dificultad dindmica que modifica determinadas
condiciones de la partida en funcion del desempefio del jugador.

Este manual describe paso a paso el proceso para ejecutar el videojuego, conocer la
interfaz, utilizar los controles y comprender las principales mecanicas implementadas.

3.2.  Requisitos del sistema

Tabla 3

Requisitos minimos del sistema

Componente Requisitos

Sistema Operativo ~ Windows 10 de 64 bits

Procesador Intel Core i5 de 8va generacion o AMD Ryzen 5 equivalente
Memoria RAM 8 GB
Tarjeta grafica NVIDIA GTX 1650 o AMD Radeon RX 570, con 4 GB de VRAM

Almacenamiento 8 GB disponibles

Nota. Elaboracion propia
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3.3.  Instalacion

Para ejecutar el videojuego Inkfall es necesario contar con un equipo que cumpla con
los requisitos minimos del sistema y seguir el procedimiento de instalacion descrito a
continuacion.

3.3.1. Descarga del juego

Obtenga el archivo comprimido que contiene el videojuego desde el medio
proporcionado por los desarrolladores (memoria USB, enlace de descarga o repositorio
institucional).

3.3.2. Descompresion de los archivos

Ubique el archivo descargado y descomprimalo en la carpeta de su preferencia
utilizando el explorador de archivos de Windows o cualquier software de descompresion
compatible.

3.3.3. Ejecucion del juego

Abra la carpeta del proyecto y ejecute el archivo denominado Inkfall.exe para iniciar
el videojuego.

3.3.4. Inicio del videojuego

Una vez ejecutado el archivo, se mostrara la pantalla principal del videojuego, desde
la cual el usuario podré acceder al menu principal y comenzar la experiencia de juego.
3.4. Interfaz del juego

La interfaz de usuario de Inkfall fue disefiada para ofrecer una navegacion clara e
intuitiva desde el inicio del videojuego. Su estructura permite acceder de forma organizada a

las diferentes funciones disponibles antes de comenzar la partida, manteniendo una
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distribucion uniforme de los elementos visuales y una identidad grafica coherente con la
propuesta artistica del proyecto.

Al ejecutar el videojuego, el usuario visualizara una pantalla de bienvenida con el
logotipo de Inkfall y el mensaje "Press Any Key to Start". Para acceder al menu principal,
unicamente debera presionar cualquier tecla del teclado.

3.4.1. Menu principal

El menu principal constituye el centro de navegacion del videojuego y retne las
principales opciones disponibles para el usuario. La interfaz esta organizada mediante
pestafias ubicadas en la parte superior, permitiendo cambiar entre las diferentes secciones sin

abandonar el menu principal.

llustracién 2

Menu principal.

@ NEW GAME
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Nota. Menu de inicio del juego, Elaboracion propia

La pestafia Home presenta la opcién New Game, desde donde el usuario puede iniciar

una nueva partida y acceder al contenido del videojuego. Ademas, en la parte inferior se
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muestran los controles disponibles para desplazarse entre las paginas del menu o salir de la
aplicacion.

La pestafia Chapters permite visualizar los capitulos disponibles dentro del prototipo.
Cada capitulo incluye una imagen representativa, una breve descripcién y las opciones para

iniciar o repetir el nivel correspondiente.

llustracion 3

Pestafia de Chapters.
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CHAPTER TITLE
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Nota. Elaboracién propia.

La pestafia Extras contiene informacion complementaria del videojuego, como los

créditos.
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llustracién 4

Pestafia de extras.
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Nota. Elaboracién propia.

Finalmente, la pestafia Settings permite modificar diferentes parametros del
videojuego. Dentro de esta seccion el usuario puede acceder a opciones generales,
configuracién de controles, audio, aspectos visuales y funciones de accesibilidad, adaptando

la experiencia de juego de acuerdo con sus preferencias.
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llustraciéon 5

Pestafia de Settings.
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graphics-heavy 3D games.
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Nota. Elaboracién propia.

3.4.2. Pantalla del juego

Durante la partida se mostrara la interfaz principal (HUD), la cual proporciona al
jugador la informacidn necesaria para el desarrollo del juego. Su disefio mantiene la identidad
visual de InkFall, utilizando elementos gréaficos inspirados en el logotipo del videojuego.

El indicador de vida esté representado por el circulo presente en el logotipo, el cual
refleja el estado de salud del personaje durante la partida. En el centro se encuentra una gota
que indica el nivel de dificultad seleccionado, permitiendo al jugador identificar esta
informacion de forma rapida sin afectar la experiencia visual.

En el Capitulo 1, la interfaz incorpora informacion adicional relacionada con el
sistema de combate, mostrando el arma equipada, el inventario de armas y la cantidad de
municion disponible. Estos elementos permiten al jugador administrar sus recursos durante

los enfrentamientos.
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Por otra parte, en el Capitulo 2, la interfaz se adapta a la mecanica propia de ese
escenario. Debido a que la jugabilidad esta basada en el uso de una vela como elemento
principal, los indicadores relacionados con las armas son reemplazados por la informacion
necesaria para esta mecanica, manteniendo una interfaz clara y acorde con la experiencia del
jugador

3.5. Controles

Tabla 4

Controles
Accion Tecla
Mover WASD
Cémara Mouse
Disparar Click izquierdo
Apuntar Click derecho
Saltar Espacio
Interactuar E
Recargar R
Habilidad especial F
Cambiar arma Rueda del mouse
Abrir puerta Click izquierdo
Recargar encendedor R

Nota. Elaboracidn propia.

3.6. Como jugar

Al iniciar Inkfall, el jugador tomara el control del protagonista en 2 escenarios
distintos. El objetivo es explorar los escenarios, interactuar con los elementos del entorno y
superar los desafios planteados en cada nivel. A medida que el jugador progresa, encontrara
mecanicas diferentes que requieren combinar exploracion, observacion y habilidad para

completar cada seccion del prototipo.
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3.6.1. Inicio

Al ejecutar el juego se mostrard el menu principal, desde donde el usuario podra
iniciar una nueva partida o seleccionar uno de los 2 niveles. Una vez seleccionada la opcion
correspondiente, el juego cargara el nivel y el jugador aparecera en el punto inicial del
escenario.

Durante la partida, el jugador podra desplazarse libremente utilizando los controles
establecidos e interactuar con los diferentes elementos presentes en el entorno para avanzar
en la experiencia.

3.6.2. Primer nivel

El primer nivel esta orientado a las mecanicas de combate y exploracion. El jugador
deberd recorrer un laberinto mientras enfrenta enemigos controlados por inteligencia
artificial.

Para avanzar es necesario:

° Explorar el escenario para encontrar la ruta correcta

° Utilizar el arma para eliminar a los enemigos que bloguean el camino
° Evitar recibir demasiado dafio durante los enfrentamientos

° Continuar avanzando hasta alcanzar la salida del nivel

Si la vida del jugador llega a cero, la partida finalizard y el juego se reiniciara
aplicando el sistema de dificultad dinamica.

3.6.3. Segundo nivel

El segundo nivel cambia completamente la dinamica del juego. En este escenario, la
supervivencia depende del manejo adecuado de una vela que actda como la principal fuente

de luz del jugador, asi el nivel transforma el juego a un nivel de terror.
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Durante el recorrido, la vela puede apagarse debido a movimientos bruscos ya sea de
la camara o del personaje. Cuando esto ocurre, el jugador debera encenderla lo antes posible
para evitar permanecer en la oscuridad durante un tiempo prolongado.

Mientras explora el escenario, el jugador debera recorrer las habitaciones, interactuar
con los objetos necesarios y encontrar la ruta y la llave que le permita completar el nivel
evitando ser alcanzado por la amenaza presente en el escenario.

3.6.4. Sistema de dificultad

Inkfall incorpora un sistema de dificultad dindAmica que aumenta progresivamente el
comportamiento del juego conforme el jugador acumula intentos fallidos.

Cada vez que el jugador muere, el sistema registra el intento y aplica cambios en
determinados elementos del juego. Estos cambios pueden afectar el comportamiento de los
enemigos, las condiciones del escenario o las mecanicas disponibles, generando una
experiencia diferente en cada nuevo intento.

Este sistema forma parte de la propuesta principal del prototipo y busca demostrar
una alternativa a los modelos tradicionales de dificultad basados unicamente en el incremento
de parametros numeéricos o en la disminucién de la dificultad por fracaso para hacer mas facil
el nivel.

3.7. Créditos

Tabla s

Integrantes del proyecto y su rol.

Integrante Rol

Joan Dutén Programador principal
Alejandro Ortiz Disefio y arte visual

Juan José Bacuilima Modelado 3D y animacion
Alexander Abad Integracion de sistemas

Elaboracién propia.
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Capitulo IV

4. Manual técnico de implementacion
4.1.  Produccion de assets 3D

La produccion de assets tridimensionales para el videojuego InkFall comprendié un
conjunto de etapas destinadas a desarrollar, preparar e integrar personajes, enemigos,
escenarios y objetos requeridos para los niveles incluidos dentro del prototipo. El
procedimiento se organiz6 mediante un pipeline de produccion artistica adaptado a las
caracteristicas de cada tipo de recurso.

El proceso inicié con la revision del Game Design Document (GDD) y de los
requerimientos establecidos por el equipo de desarrollo. A partir de esta informacion se
identificaron los recursos necesarios para cada nivel y se recopilaron referencias visuales
relacionadas con su apariencia, funcién y relacion con la direccion artistica del videojuego.

Para los escenarios se realizaron representaciones preliminares mediante blocking
como parte de la etapa de planificacion. En el caso de Concret Loop, estas representaciones
sirvieron como referencia para el posterior desarrollo tridimensional del laberinto en Blender.
Para Crow, the Drowned Clown, el proceso se limitd a la elaboracion de una propuesta
preliminar de distribucion, sin incluir el modelado tridimensional de dicho escenario dentro
de la presente propuesta.

En el caso de determinados personajes, el flujo incluy6 la creacién de una version
High Poly mediante escultura digital, seguida por un proceso de retopologia para obtener una
version Low Poly. Después se realizd el mapeado UV vy el baking en Substance 3D Painter,

permitiendo generar los mapas auxiliares utilizados durante el proceso de texturizado.
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Los assets que requerian movimiento continuaron hacia las etapas de rigging y
animacion. Para los personajes humanoides se utilizd Mixamo como herramienta
complementaria, mientras que los recursos con estructuras no humanoides requirieron
procedimientos de rigging y animacion desarrollados directamente en Blender.

Una vez preparados los recursos, los modelos tridimensionales fueron exportados
principalmente en formato FBX, mientras que las texturas desarrolladas en Substance 3D
Painter fueron exportadas por separado en formato PNG. Posteriormente, ambos tipos de
archivos fueron importados en Unity, donde se configuraron los materiales y se realizaron
las comprobaciones correspondientes a la geometria, escala, orientacion y animaciones segun
las caracteristicas de cada asset.

No todos los recursos desarrollados atravesaron la totalidad de las etapas descritas. El
procedimiento fue adaptado segun las necesidades de cada asset; por ejemplo, determinados
props y elementos del escenario fueron modelados directamente con una geometria de menor
complejidad, mientras que los personajes requirieron procesos adicionales de escultura,
retopologia, rigging y animacion.

En conjunto, este flujo permiti6 organizar de forma estructurada la produccion de los
recursos tridimensionales desarrollados para InkFall y documentar las diferentes etapas
necesarias para su posterior integracion y evaluacion dentro del motor grafico Unity.

4.2.  Pipeline de produccion artistica

4.2.1. Planificacion e investigacion de los assets

La primera etapa del proceso de implementacién consistié en la planificacion de los
recursos tridimensionales que serian desarrollados para el videojuego InkFall. Antes de

iniciar cualquier actividad de modelado fue necesario analizar las caracteristicas generales
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del proyecto, identificar los escenarios que conforman la experiencia de juego y determinar
los personajes y objetos que debian producirse para cada nivel.

Como principal fuente de informacion se utilizo el Game Design Document (GDD),
documento que redne la informacion relacionada con la narrativa, las mecanicas de juego, la
ambientacion, el estilo artistico y las caracteristicas de cada uno de los elementos que forman
parte del videojuego. La revision de este documento permitié conocer la apariencia visual de
los personajes disefiados por el equipo de arte, asi como las caracteristicas de los escenarios
y los objetos interactivos requeridos para el desarrollo del proyecto.

Durante esta etapa también se identificaron las necesidades especificas de cada nivel
del videojuego. El primer nivel, denominado Concret Loop, corresponde a un escenario tipo
shooter ambientado en un laberinto dinamico donde el jugador debe enfrentarse a diferentes
criaturas mientras busca una salida. Por su parte, el segundo nivel, Crow, the Drowned
Clown, presenta una experiencia de sigilo desarrollada dentro de una vivienda, en la que el
jugador debe desplazarse utilizando una vela como fuente de iluminacion mientras evita ser
descubierto por el enemigo principal. Estas diferencias determinaron el tipo de assets que
debian producirse y las caracteristicas visuales de cada escenario.

Una vez definidos los requerimientos del proyecto, se realizd la recopilacion y
analisis de referencias visuales que sirvieron como apoyo para el desarrollo de personajes,
escenarios y objetos interactivos. Este proceso permitio mantener una identidad visual
coherente entre los diferentes recursos graficos y facilitd la toma de decisiones durante las

siguientes etapas del flujo de trabajo.
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llustracion 6

Referencias visuales de los personajes de InkFall

Nota. Referencias visuales utilizadas durante la planificacion de los personajes de InkFall. Fuente: Game Design Document

(GDD) del proyecto.
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llustracion 7

Referencias visuales para el disefio de armas

Nota. Referencias visuales utilizadas para definir las caracteristicas generales de las armas del primer nivel. Fuente:

Game Design Document (GDD) del proyecto.

Al finalizar esta etapa se obtuvo una planificacion clara de los assets necesarios para
el videojuego, identificando los personajes, escenarios y objetos que debian desarrollarse, asi
como las referencias visuales y los criterios técnicos que guiaron el resto del proceso de
implementacion.

4.2.2. Diseio preliminar de escenarios (Blocking)

El desarrollo de los escenarios de InkFall inicié con una etapa de disefio
preliminar o blocking, cuyo propoésito fue establecer de manera esquematica la
distribucion general de los espacios antes de comenzar su construccion tridimensional.
Para esta etapa se utiliz6 Adobe Photoshop, permitiendo representar los recorridos
principales, zonas de interaccion y ubicacion aproximada de diferentes elementos
relacionados con las mecanicas de cada nivel.

Para el primer nivel, denominado Concret Loop, se realizaron cuatro
configuraciones diferentes del laberinto. Durante esta planificacion se definieron los

recorridos principales, bifurcaciones, zonas destinadas a la aparicion de trampas y
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posibles rutas de desplazamiento del jugador. Estas variantes fueron planteadas
considerando la mecéanica del nivel, en la cual la estructura del laberinto puede

modificarse durante la experiencia de juego.

llustracion 8

Blocking del laberinto del nivel Concret Loop.

Nota. Captura del blocking de las cuatro configuraciones del laberinto elaborada en Adobe Photoshop. Elaboracién
propia.

Los esquemas desarrollados sirvieron como referencia visual para trasladar
posteriormente la distribucion planteada hacia el entorno tridimensional. Debido a que
el blocking fue realizado como una representacion preliminar, las proporciones y
dimensiones definitivas debieron ajustarse posteriormente durante la construccion del
escenario en Blender y su integracién en Unity.

En el segundo nivel, denominado Crow, the Drowned Clown, el blocking se
utilizé para establecer la distribucion general de habitaciones, pasillos, escaleras y
espacios relacionados con las mecanicas de exploracion y sigilo. También se
consideraron posibles ubicaciones para elementos interactivos y zonas necesarias para

el recorrido del jugador dentro de la vivienda.
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llustracion 9

Blocking del escenario Crow, the Drowned Clown

Sétano lPiso Piso 2

Nota. Representacion preliminar de la distribucion espacial del segundo nivel elaborada durante la etapa de

planificacién. Elaboracion propia.

La elaboracion de estos disefios permitio contar con una referencia inicial para
la construccion de los escenarios tridimensionales y facilitd la organizaciéon de los
espacios antes de iniciar el modelado. Sin embargo, la distribuciéon representada
durante el blocking no fue considerada una estructura definitiva, debido a que durante
las etapas posteriores fue necesario realizar ajustes relacionados con proporciones,
escala y necesidades de navegacion dentro de cada nivel.

Como resultado de esta etapa se obtuvieron cuatro configuraciones preliminares
del laberinto de Concret Loop y una propuesta inicial de distribucion para Crow, the
Drowned Clown. En el primer caso, los esquemas fueron utilizados como referencia
para el posterior desarrollo tridimensional del laberinto. En el segundo caso, el blocking
se limit6 a una propuesta preliminar de planificacion y no continué con una etapa de

modelado tridimensional dentro de la presente propuesta.
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4.2.3. Desarrollo de escenarios tridimensionales

Una vez finalizada la etapa de planificacion y blocking, se inicio el desarrollo
tridimensional del laberinto correspondiente al nivel Concret Loop.

Su construccion se realizé en Blender tomando como referencia los disefios
preliminares elaborados durante la etapa de blocking. Para facilitar la construccion y
posterior modificacién de los recorridos se emple6 un sistema basado en curvas.

Inicialmente se cre6 una curva que definia el recorrido general del laberinto.
Los puntos de control fueron distribuidos siguiendo la estructura planteada
previamente, de manera que la curva funcionara como eje para la generacién posterior

de las paredes.

llustracion 10

Curva que define el recorrido inicial del laberinto.

Nota. Creacion de las paredes del laberinto mediante curvas en Blender.

Para establecer la seccion transversal de las paredes se creo un plano en Blender

al que se elimind la cara, conservando unicamente las aristas necesarias para definir un
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perfil rectangular. Posteriormente, este elemento fue convertido en una curva mediante
la opcion Object — Convert — Curve.

El perfil obtenido fue asignado a la curva principal desde las propiedades de
geometria, utilizando la configuracion Properties — Geometry — Bevel — Object. De
esta manera, la geometria de las paredes se generd siguiendo el recorrido establecido
por la curva principal. Este procedimiento también permitié modificar posteriormente

la forma del laberinto mediante la edicidn de sus puntos de control.

llustracion 11

Configuracion del perfil utilizado para generar las paredes del laberinto

Nota. Configuracién de la geometria de la curva mediante la opcion Bevel Object en Blender.

Una vez establecida la distribucion del escenario, la geometria generada
mediante curvas fue convertida en una malla utilizando la opcion Object — Convert
— Mesh. Esta conversion permitid continuar con las etapas de preparacion de la

geometria, mapeado UV y texturizado.
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llustracion 12

Conversion de la curva a malla (Convert to Mesh).

Nota. Conversion de la geometria generada mediante curvas a una malla editable en Blender. Elaboracion propia.

Posteriormente se realizd el desplegado de coordenadas UV del laberinto
mediante la herramienta Smart UV Project de Blender. Este procedimiento generd la
distribucion de las islas UV necesaria para continuar con la preparacion de las

superficies y la aplicacién de las texturas.

llustracion 13

Despliegue UV del laberinto mediante Smart UV Project

Nota. Distribucion de coordenadas UV generada para preparar las superficies del laberinto para el texturizado.

Elaboracion propia.
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Como resultado de esta etapa se obtuvo el escenario tridimensional
correspondiente al laberinto de Concret Loop, desarrollado mediante curvas y mallas
en Blender y preparado para su posterior texturizacion e integracion dentro del motor
gréfico Unity.

4.2.4. Desarrollo de personajes tridimensionales

El desarrollo de los personajes tridimensionales de InkFall comenzo6 con la
revision de los disefios establecidos en el Game Design Document (GDD). Estos
disefios fueron elaborados previamente por el equipo de arte y sirvieron como
referencia para identificar caracteristicas como la apariencia general, vestimenta,
proporciones, colores predominantes y elementos distintivos de cada personaje.

A partir de estas referencias se utilizé Tripo Al como herramienta de apoyo para
generar los modelos tridimensionales base de determinados personajes. El propésito de
estos modelos fue proporcionar una geometria inicial sobre la cual continuar el proceso
de produccidn, por lo que no fueron considerados recursos terminados ni modelos aptos
para su integracion directa en el videojuego.

Los modelos generados mediante Tripo Al presentaron diferentes
inconvenientes en su geometria, entre ellos proporciones incorrectas, extremidades
adicionales, irregularidades en la superficie y una distribucion de la malla que no
resultaba adecuada para continuar directamente con las etapas posteriores del pipeline.

Por esta razon, los modelos generados fueron utilizados Unicamente como
punto de partida. Posteriormente se importaron en Blender, donde se inicié su
modificacion para corregir las formas generales, proporciones y diferentes problemas

presentes en la geometria original.
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llustracién 14

Modelo base generado mediante inteligencia artificial
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Nota. Modelo tridimensional generado mediante Tripo Al y utilizado inicamente como geometria inicial para el proceso

de produccidn.

La utilizacion de estos modelos como base no sustituyo las etapas posteriores
de produccién tridimensional. Después de su incorporacion en Blender fue necesario
continuar con procesos de escultura digital, retopologia, mapeado UV, baking,
texturizado, rigging y animacién, de acuerdo con las caracteristicas y requerimientos
de cada personaje.

Como resultado de esta etapa se obtuvieron modelos base preparados para
continuar con el proceso de escultura digital en Blender. Estos recursos constituyeron
el punto de partida para desarrollar posteriormente las versiones High Poly y continuar

con las demas etapas del pipeline de produccion de personajes.

4.2.5. Escultura digital
Una vez obtenidos los modelos tridimensionales base, se inicio la etapa de

escultura digital en Blender mediante las herramientas disponibles en Sculpt Mode.
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Esta fase tuvo como propoésito modificar y refinar la geometria inicial para desarrollar
con mayor precision las caracteristicas visuales de cada personaje.

Durante el proceso se realizaron ajustes sobre las formas generales del cuerpo,
las proporciones anatomicas, el volumen de las extremidades y las caracteristicas
faciales. Asimismo, se trabajaron elementos correspondientes a la vestimenta, como
pliegues y variaciones de superficie, de acuerdo con las referencias visuales

establecidas previamente en el Game Design Document (GDD).
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llustracién 15

Proceso de escultura digital del personaje en Blender
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Nota. Modificacion y refinamiento de la geometria del personaje mediante Sculpt Mode en Blender. Elaboracion propia.

La escultura también permitié intervenir sobre diferentes problemas presentes
en los modelos base generados mediante Tripo Al. Entre las principales correcciones
realizadas se encontraron proporciones inadecuadas, irregularidades en determinadas

zonas de la superficie y deformaciones que requerian ser reconstruidas antes de

continuar con el pipeline.
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llustracién 16

Refinamiento de detalles mediante escultura digital

Nota. Detalle del proceso de escultura aplicado a los pliegues y formas superficiales del personaje. Elaboracién propia.

Durante esta etapa se prioriz6 el desarrollo de la formay del detalle geométrico,
sin establecer todavia como criterio principal una cantidad reducida de poligonos. De
esta manera se obtuvo una version de alta resolucién o High Poly, utilizada
posteriormente como referencia para la construccién de una nueva malla mediante
retopologia y para determinados procesos de baking.

El trabajo de escultura se desarroll6 de manera progresiva, comenzando por las
formas generales del personaje y continuando posteriormente con detalles de menor
escala. Durante este proceso se compard el modelo con las referencias visuales del

proyecto para mantener las caracteristicas principales definidas para cada personaje.
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llustracion 17

Modelo High Poly finalizado.

60-5a7acd 7ab8al.003

Nota. Resultado de la etapa de escultura digital correspondiente a la version High Poly del personaje. Elaboracién
propia.

Como resultado de esta etapa se obtuvieron las versiones High Poly de los
personajes trabajados, con una geometria de mayor densidad y un nivel de detalle
superior al de los modelos base iniciales. Estos modelos sirvieron como referencia para
la siguiente etapa del pipeline, correspondiente a la retopologia, en la que se
desarrollaron las versiones Low Poly destinadas a continuar con la preparacion técnica

de los personajes.
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4.2.6. Retopologia

Una vez finalizada la escultura digital de los personajes, se realizo el proceso
de retopologia en Blender. Esta etapa consistié en construir una nueva geometria sobre
la version High Poly con el propdsito de reducir su complejidad geométrica y obtener
una malla con una distribucién méas organizada para continuar con las siguientes fases
del pipeline.

El modelo High Poly generado durante la escultura presentaba una elevada
densidad de geometria debido al nivel de detalle desarrollado en su superficie. Por esta
razén, no se utilizd directamente como modelo final, sino como referencia para
reconstruir manualmente una version con una menor densidad de poligonos,
denominada Low Poly.

Durante la retopologia se procurd6 mantener la silueta y las proporciones
principales definidas en la version High Poly, distribuyendo la geometria de acuerdo
con las caracteristicas de cada zona del personaje. En areas con menor variacion
superficial se utiliz6 una cantidad menor de poligonos, mientras que las regiones que
requerian mayor definicion conservaron una distribucién geométrica méas detallada.

También se considero la organizacion de los bucles de aristas (edge loops) en
aquellas zonas destinadas a experimentar deformaciones durante la animacion,
principalmente alrededor de articulaciones y otras areas de movimiento. Esta
distribucion se realizd con el proposito de preparar la malla para las etapas posteriores

de rigging y animacion.
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llustracion 18

Proceso de retopologia.

Nota. Reconstruccion de la geometria Low Poly sobre el modelo High Poly mediante herramientas de retopologia en

Blender. Elaboracion propia.

El proceso de reconstruccion permitio diferenciar claramente dos versiones del
personaje: el modelo High Poly, utilizado como referencia de detalle, y el modelo Low
Poly generado mediante retopologia, utilizado para continuar con el mapeado UV,

baking, texturizado, rigging y las demas etapas de preparacion del asset.
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llustracion 19

Modelo Low Poly finalizado.

Nota. Resultado de la retopologia del personaje, preparado para las etapas posteriores del pipeline. Elaboracién propia.

Como resultado de esta etapa se obtuvo una nueva malla con una menor
complejidad geométrica respecto al modelo High Poly y con una topologia organizada
para continuar el pipeline de produccion. Esta reduccion corresponde a un proceso de
optimizacion geométrica mediante retopologia; su efecto especifico sobre el
rendimiento del videojuego debera evaluarse posteriormente mediante datos técnicos

obtenidos de los modelos y del proyecto en Unity.
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4.2.7. Mapeado UV (UV Mapping)

Después de finalizar la retopologia de los personajes, se realizo el mapeado UV
en Blender mediante el espacio de trabajo UV Editing. Esta etapa permitio representar
la superficie tridimensional del modelo sobre un espacio bidimensional para preparar
la geometria utilizada posteriormente durante los procesos de baking y texturizado.

El procedimiento comenzé con la definicion de costuras (seams) sobre
diferentes zonas del modelo. Estas fueron ubicadas principalmente en areas menos
visibles, como la parte interna de determinadas extremidades, la espalda o regiones
parcialmente cubiertas por la vestimenta, con el propdsito de separar la geometria en
secciones gue facilitaran su despliegue.

Una vez definidas las costuras, se realizd el desplegado de la geometria,
obteniendo las diferentes islas UV (UV Islands) correspondientes a las partes que
conformaban el personaje. Posteriormente, estas islas fueron reorganizadas
manualmente dentro del espacio UV para aprovechar el rea disponible y mantener una
distribucion adecuada entre los diferentes componentes del modelo.

Durante esta organizacion se revisd visualmente la escala relativa de las
distintas islas con el proposito de evitar diferencias excesivas entre zonas del personaje.
También se verificd la existencia de posibles superposiciones y la distribucién general
de las coordenadas antes de continuar con las siguientes etapas del pipeline.

En determinados casos se reutilizaron partes simétricas del modelo mediante la
superposicién intencional de sus islas UV. Este procedimiento permitié compartir la
misma informacidn de textura entre geometrias simétricas y reducir la necesidad de

asignar un espacio UV independiente a cada una de ellas.
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La organizacion de las islas se realizo considerando las caracteristicas de cada
modelo y las necesidades posteriores de texturizado. Cuando fue necesario, se
realizaron ajustes en la posicion, escala y orientacion de determinadas islas para

mejorar su distribucion dentro del espacio disponible.

llustracién 20

Resultado final del mapa UV.

Nota. Organizacion de las islas UV del modelo Low Poly realizada en Blender. Elaboracién propia.

Como resultado de esta etapa se obtuvieron los mapas UV correspondientes a
los modelos trabajados, preparados para continuar con el proceso de baking y posterior
texturizado en Substance 3D Painter.

4.2.8. Desarrollo de objetos y props tridimensionales

Ademas de los personajes y escenarios principales, se desarrollaron diferentes
objetos tridimensionales destinados a complementar los espacios y las mecanicas
presentes en los niveles de InkFall. Dentro de este grupo se incluyeron armas, trampas
y otros elementos requeridos para la interaccion y ambientacion de los escenarios.

El desarrollo de estos recursos comenzé con la revision de referencias visuales

y de la funcién que cada objeto debia cumplir dentro del videojuego. A partir de esta
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informacidn se definieron sus formas generales, proporciones y caracteristicas visuales
antes de iniciar el proceso de modelado.

A diferencia del flujo aplicado a los personajes, en el que se trabajo inicialmente
con una version High Poly seguida de retopologia, determinados props fueron
construidos directamente como modelos Low Poly en Blender. Este procedimiento se
aplico principalmente a objetos cuya geometria podia desarrollarse con una
complejidad menor sin requerir un proceso previo de escultura de alta resolucion.

Durante el modelado se construyeron las formas principales de cada objeto
mediante técnicas de modelado poligonal, procurando mantener una geometria
organizada y adecuada a las caracteristicas visuales requeridas para cada recurso. La
complejidad de la malla se adapté segun la forma y funcion del objeto, evitando
incorporar geometria que no fuera necesaria para definir su silueta o sus elementos
principales.

Una vez finalizada la geometria se realizé el correspondiente mapeado UV para

preparar los modelos para la aplicacion de materiales y texturas.

llustracion 21

Modelado 3D de trampas del nivel Concret Loop

Nota. Proceso de modelado de las trampas desarrolladas para el nivel Concret Loop en Blender. Elaboracion propia.
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llustracion 22

Modelado de armas para el primer nivel de Concret Loop
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Nota. Modelado 3D de armas para el nivel Concret Loop en Blender. Elaboracion propia.

4.3.

Como resultado de esta etapa se obtuvo un conjunto de props tridimensionales
preparados para continuar con el proceso de texturizacion.
Materiales y texturas
4.3.1. Generacion de mapas de malla mediante Baking
La generacion de mapas de malla se realizé en Substance 3D Painter mediante
la opcion Generar mapas de malla, adaptando la configuracion de acuerdo con las
caracteristicas de cada asset. El procedimiento utilizado no fue idéntico para todos los
recursos, debido a que determinados modelos fueron desarrollados mediante un flujo
High Poly-Low Poly, mientras que otros fueron creados directamente con una
geometria de menor complejidad.
En el caso de los personajes, se utilizaron las versiones High Poly y Low Poly
desarrolladas previamente en Blender. EI modelo High Poly fue utilizado como
referencia durante el proceso de baking para transferir informacion superficial hacia la

version Low Poly. A partir de este procedimiento se generaron mapas auxiliares como



82

Normal, Ambient Occlusion, Curvature, World Space Normal, Position y Thickness,

utilizados posteriormente durante el proceso de texturizado.

llustracion 23

Configuracién para la generacién de mapas de malla en Substance 3D Painter

PUUSTES COMUNES X CONFIGURACION DEL MAPA DE MALLA
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Nota. Proceso de generacion de mapas auxiliares utilizando el modelo High Poly como referencia para la version Low

Poly en Substance 3D Painter. Elaboracion propia.



Tabla 6

Mapas generados durante el proceso de baking

Mapa

Funcion dentro del proceso

Normal Map

Simula detalles geométricos del modelo High Poly sobre la
superficie del modelo Low Poly, mejorando la apariencia visual sin
aumentar la cantidad de poligonos.

Ambient Occlusion
(AO)

Representa las zonas donde la luz tiene menor incidencia,
proporcionando mayor profundidad y realismo.

Curvature

Identifica bordes y cambios de superficie para facilitar la aplicacion
automatica de desgaste, suciedad y otros efectos durante el
texturizado.

World Space Normal

Almacena la orientacion espacial de las normales y sirve como
referencia para diversos efectos procedurales.

Position Map

Registra la posicion de cada punto del modelo dentro del espacio
tridimensional, permitiendo aplicar materiales dependientes de la
ubicacion.

Thickness Map

Calcula el espesor del modelo para generar efectos relacionados con
la transmisidn de luz y variaciones de material.

Nota. Se presentan los principales mapas auxiliares generados mediante el proceso de baking en Substance 3D Painter y

la funcién que cumple cada uno durante la preparacion y texturizado de los modelos. Elaboracién propia.

Una vez generados los mapas se realizd una revision visual para identificar
posibles errores de proyeccion o artefactos. Cuando se detectaron inconsistencias, fue

necesario revisar elementos relacionados con la geometria, las coordenadas UV o la

configuracién del baking antes de repetir el procedimiento.
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llustracién 24

Mapas de malla generados mediante baking en Substance 3D Painter
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Nota. Mapas de malla generados tras hacer el bake en Substance 3D Painter. Elaboracion propia.

Como resultado de esta etapa se obtuvieron los mapas auxiliares utilizados
posteriormente durante el texturizado de los personajes en Substance 3D Painter. El
Normal Map permitié conservar visualmente determinados detalles procedentes de la
version High Poly, mientras que los deméas mapas proporcionaron informacion auxiliar
para la aplicacion de materiales, méascaras, generadores y efectos sobre la superficie del
modelo.

Por otra parte, determinados recursos, como el laberinto, las armas y las
trampas, fueron desarrollados directamente mediante una geometria de menor
complejidad y no contaban con una version High Poly independiente. Para estos casos,
dentro de la configuracion de baking de Substance 3D Painter se habilité la opcion
Utilizar malla poligonal baja como malla poligonal alta, permitiendo generar los mapas

de malla necesarios a partir de la propia geometria del modelo.



llustracion 25

Opcidn de utilizar malla poligonal baja como malla poligonal alta
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Parametros de malla poligonal alta

Utilizar malla poligonal baja como malla poligonal alta

Nota. Activacion de la opcion “Utilizar malla poligonal baja como malla poligonal alta” para generar los mapas de

malla de recursos desarrollados directamente como Low Poly. Elaboracidon propia.

En estos recursos, los detalles adicionales de superficie no procedieron de una
transferencia geométrica desde un modelo High Poly. En su lugar, fueron incorporados
posteriormente durante el proceso de texturizado mediante materiales, mapas de
normales, informacién de altura y otros recursos disponibles en Substance 3D Painter.

Los mapas generados mediante ambos procedimientos fueron utilizados como
informacion auxiliar durante la creacion de materiales, mascaras, generadores y efectos
de superficie en la etapa de texturizado.

4.3.2. Texturizado de los assets tridimensionales

Una vez realizado el mapa de mallas, se realizé el proceso de texturizado en el
mismo programa de Substance 3D Painter. El procedimiento fue adaptado de acuerdo
con las caracteristicas de cada recurso, debido a que los personajes, objetos y elementos
del escenario presentaban diferentes tipos de superficies y requerimientos visuales.

El texturizado se desarroll6 mediante un flujo de trabajo basado en materiales
PBR (Physically Based Rendering), trabajando propiedades como el color base, la
rugosidad, el comportamiento metalico y los detalles superficiales representados

mediante mapas de normales. Para organizar el proceso se utilizaron principalmente
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capas de relleno (Fill Layers), a las cuales se asignaron colores y propiedades de
material de acuerdo con las diferentes zonas de cada asset.

Las capas de relleno fueron combinadas con mascaras para delimitar las
regiones sobre las cuales se aplicaba cada material. De esta manera, fue posible trabajar
de forma independiente elementos como piel, vestimenta, accesorios y diferentes
superficies presentes en los modelos sin modificar directamente las demas zonas del
recurso.

Ademas de la creacion manual de materiales mediante capas de relleno, se
utilizaron materiales inteligentes (Smart Materials) disponibles en Substance 3D
Painter como punto de partida para representar determinados tipos de superficies. Estos
materiales fueron empleados principalmente en elementos como cuero, metal y otras
superficies que requerian variaciones de rugosidad, color y detalle. Sus parametros
fueron posteriormente ajustados de acuerdo con las caracteristicas visuales requeridas

para cada asset.

llustracion 26

Texturizacién de modelo 3D

Nota. Texturizacion del personaje principal en Substance 3D Painter.
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También se emplearon generadores como Dirt para incorporar variaciones de
suciedad, desgaste y acumulacion sobre determinadas superficies. Este procedimiento
fue utilizado principalmente durante el texturizado de los enemigos, combinando el
generador con mascaras y capas para controlar las zonas en las que aparecian estos
efectos y ajustar su intensidad de acuerdo con la apariencia definida para cada

personaje.

llustracion 27

Aplicacion de generadores de Dirt para el monstruo del laberinto
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Nota. Uso del generador Dirt junto con mascaras para incorporar variaciones de suciedad y desgaste durante el

texturizado del enemigo. Elaboracion propia.

En los recursos desarrollados directamente mediante geometria de menor
complejidad, como armas, trampas y determinados elementos del escenario, parte de
los detalles superficiales se incorporé durante el propio proceso de texturizado. En estos
casos, los relieves y variaciones visuales fueron generados mediante la informacion de

normales y otros parametros de los materiales empleados en Substance 3D Painter, sin
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depender de la transferencia de detalles procedentes de un modelo High Poly

independiente.

llustracion 28

Texturizacion de armas del primer nivel
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Nota. Aplicacion de materiales y detalles superficiales a las armas mediante Substance 3D Painter. Elaboracion propia.

llustracion 29

Texturizacion de trampas del primer nivel

Nota. Aplicacion de materiales y detalles superficiales a las trampas mediante Substance 3D Painter. Elaboracion
propia.
En el caso del laberinto de Concret Loop, el procedimiento fue diferente debido
a la extension de las superficies que conforman sus paredes. En lugar de importar y

texturizar la geometria completa del escenario en Substance 3D Painter, se prepar0



89

previamente en Blender un plano que representaba la superficie base sobre la cual se
desarrollaria el material. Este plano fue exportado e importado en Substance 3D Painter
para realizar sobre él el proceso de texturizado.

Sobre esta superficie se aplicaron capas de relleno, materiales y detalles
visuales hasta obtener la apariencia requerida para las paredes del nivel. EI proposito
de trabajar sobre un plano independiente fue generar una textura que pudiera repetirse

posteriormente sobre las superficies extensas del laberinto sin perder calidad.

llustracién 30

Textura creada para el mapa del laberinto

Nota. Material texturizado a partir de un plano en Substance 3D Painter para su posterior aplicacion repetitiva en las

paredes del laberinto mediante el pardmetro Tiling de Unity.
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Una vez finalizado el trabajo de materiales, se prepararon las texturas para su
exportacion. Los principales mapas utilizados dentro del flujo de trabajo fueron los

siguientes:

Tabla7

Principales mapas de textura utilizados en el flujo PBR

Mapa Funcién dentro del proceso

Base Color Define el color principal del material sin efectos de iluminacion.

Normal Map Simula pequefios detalles geométricos sobre la superficie del
modelo.

Roughness Controla el nivel de rugosidad o brillo del material.

Metallic Determina el comportamiento metalico de determinadas superficies.

Ambient Occlusion Refuerza las sombras de contacto y aporta mayor sensacién de
profundidad.

Nota. Se presentan los principales mapas de textura utilizados para definir las propiedades visuales de los materiales

desarrollados para los assets tridimensionales de InkFall. Elaboracidon propia.

Las texturas fueron exportadas desde Substance 3D Painter como archivos de
imagen PNG y organizadas junto con los recursos correspondientes a cada modelo.

Como resultado de esta etapa se obtuvieron las texturas correspondientes a los
assets trabajados, preparados para su posterior configuracion dentro de Unity.

4.4.  Preparaciony animacién de personajes y objetos
4.4.1. Rigging de personajes

Una vez preparados los modelos tridimensionales de los personajes, se realizd
la etapa de rigging, cuyo propdsito fue incorporar estructuras 6seas que permitieran
controlar posteriormente sus movimientos y deformaciones durante la reproduccion de
animaciones. Debido a las diferencias anatdmicas existentes entre los personajes de
InkFall, se utilizaron dos procedimientos de rigging diferentes.

En el caso de los personajes humanoides, como el protagonista y el payaso, se

utilizo la plataforma Mixamo para generar una estructura 6sea mediante su sistema de



91

auto-rigging. Para realizar este procedimiento, los modelos fueron exportados desde
Blender y cargados en la plataforma, donde se establecieron los puntos anatomicos
requeridos para identificar zonas como la cabeza, brazos, codos, mufiecas, torso,
rodillas y pies.

A partir de estos puntos, Mixamo generd automaticamente la estructura 6sea
correspondiente al personaje, permitiendo disponer de un esqueleto humanoide

compatible con las animaciones disponibles dentro de la misma plataforma.
lustracion 31

Configuracién del auto-rigging del personaje humanoide en Mixamo.

AUTO-RIGGER x

Place markers

Place markers on your model, and
then press Next to start the Auto-
Rigging process.

Skeleton levels of detail

Choose different versions of the
autorigger skeleton to optimize
performance. Select a Skeleton LOD
option for more information.

Busesymmetry  Skleton 0D _samamasaen 69 ] e |

Nota. Definicién de los puntos anatomicos utilizados por Mixamo para generar automaticamente el rig del personaje.

Después de generar el rig, el personaje fue importado nuevamente en Blender
para revisar la estructura 6sea y el comportamiento de la geometria. Durante esta etapa
se realizaron ajustes en la posicion de determinados huesos cuando fue necesario y se
revisaron los pesos de influencia mediante Weight Paint, con el propoésito de corregir

deformaciones detectadas en las articulaciones.
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llustracion 32

Personaje humanoide importado en Blender con el esqueleto generado por Mixamo.

Nota. Rig del personaje humanoide importada y revisada posteriormente en Blender. Elaboracion propia.

El procedimiento utilizado para el enemigo del primer nivel fue diferente. Este
personaje corresponde a una criatura mecanica de seis patas y una cola similar a la de
un escorpidn, por lo que su anatomia no era compatible con el sistema automético de
Mixamo. Por esta razon, su estructura 0sea fue desarrollada manualmente en Blender.

Durante este proceso se colocaron los huesos correspondientes a las diferentes
partes del modelo y se organizé su jerarquia de acuerdo con la estructura de la criatura.

La disposicion de los huesos tomo en consideracion principalmente las patas, el cuerpo
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y la cola del enemigo, debido a que estos elementos requerian control independiente

durante las posteriores etapas de animacion.

llustracion 33

Sistema de rigging manual del monstruo de seis patas.

Nota. Sistema de huesos desarrollado manualmente en Blender para controlar el cuerpo, las seis extremidades y la cola

del enemigo. Elaboracién propia.

Para controlar el movimiento de las patas se implementé un sistema de
Cinematica Inversa (Inverse Kinematics — 1K) mediante restricciones y controladores
en Blender. Este sistema permitié controlar la posicion de las extremidades a partir de
objetivos IK, en lugar de modificar individualmente cada hueso de la cadena durante

la creacion de determinadas animaciones.
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llustraciéon 34

Configuracién del sistema de Cinematica Inversa (IK) en las patas del monstruo.

Nota. Controladores y restricciones IK implementados en Blender para facilitar el movimiento de las patas del personaje.
Elaboracion propia.

Una vez construidas las estructuras oseas, se realiz6 el proceso de skinning para
asociar la geometria con los huesos correspondientes. Posteriormente se revisaron los
pesos de influencia mediante Weight Paint, determinando qué zonas de la malla eran
afectadas por cada hueso durante las deformaciones.

Para comprobar el comportamiento del rig se realizaron poses de prueba,
observando principalmente las zonas de articulacién y corrigiendo los pesos cuando se

detectaban deformaciones no deseadas.
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llustracién 35

Proceso de Weight Paint.

es\Imagenes Inkfall\Personajes\Monstruo\Modelos 3d\MonstruoRigging4.blend] - Bi
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Nota. Distribucion de la influencia de los huesos sobre la geometria del personaje mediante Weight Paint en Blender.
Elaboracién propia.

Como resultado de esta etapa se obtuvieron los sistemas de rigging utilizados
para preparar los personajes trabajados para la fase de animacion. Los personajes
humanoides utilizaron una estructura dsea generada mediante Mixamo vy
posteriormente revisada en Blender, mientras que el enemigo de seis patas conté con
un rig desarrollado manualmente en Blender e incorpord controladores IK para sus
extremidades.

4.4.2. Animacion de personajes

Una vez finalizado el proceso de rigging, se incorporaron las animaciones
correspondientes a los personajes desarrollados para InkFall. Debido a las diferencias
anatomicas entre los modelos, se utilizaron procedimientos distintos para los

personajes humanoides y para el enemigo no humanoide del primer nivel.
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En el caso de los personajes humanoides, como el protagonista y el payaso, se
utilizo la biblioteca de animaciones disponible en Mixamo. Después de disponer del
rig humanoide, se seleccionaron animaciones de acuerdo con las acciones requeridas
dentro del videojuego, entre ellas movimientos de desplazamiento, carrera, reposo

(Idle) y otras acciones relacionadas con el comportamiento de los personajes.

llustracion 36

Seleccion de animaciones para los personajes humanoides en Mixamo.
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Nota. Seleccién de animaciones base utilizadas para los personajes humanoides del prototipo mediante la biblioteca de
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Mixamo.

Las animaciones seleccionadas fueron descargadas desde Mixamo vy
posteriormente incorporadas al flujo de trabajo del proyecto. Durante su revision se
comprobd visualmente el comportamiento de la geometria en las articulaciones y se
realizaron los ajustes necesarios cuando se identificaron deformaciones relacionadas
con el rig o los pesos de influencia.

Para el enemigo no humanoide del primer nivel se utilizd un procedimiento

diferente. Debido a que este personaje posee seis patas y una estructura corporal que
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no corresponde a una anatomia humanoide, sus movimientos no podian obtenerse
directamente mediante la biblioteca de animaciones de Mixamo.

Como primera alternativa se desarrollaron animaciones manualmente en
Blender utilizando el armature construido durante la etapa de rigging. Los movimientos
fueron creados mediante la manipulacion de los huesos y la utilizacion de fotogramas
clave (keyframes), apoyandose en los controladores de Cinematica Inversa

previamente configurados para las extremidades.

llustracion 37

Creacion manual de la animacién del monstruo de seis patas en Blender.

Nota. Creacion de movimientos mediante fotogramas clave y controladores IK en Blender. Elaboracion propia.

Adicionalmente, se realizaron pruebas con una alternativa de animacion
procedural mediante un asset utilizado dentro de Unity. Este procedimiento buscd
generar el movimiento de las extremidades de la criatura en funcién de su
desplazamiento, con el propésito de comparar su comportamiento con las animaciones

desarrolladas manualmente.
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llustracion 38

Prueba de animacidon procedural del monstruo utilizando el asset de Unity.

Nota. Prueba realizada mediante un sistema de animacién procedural dentro de Unity para evaluar el movimiento de las
extremidades del enemigo. Elaboracion propia.

De esta manera, para el enemigo de seis patas se exploraron dos
procedimientos: la animacion manual desarrollada en Blender y una alternativa de
animacion procedural probada dentro de Unity. Esta comparacion permitio analizar las
diferencias de funcionamiento entre ambos métodos dentro del contexto del proyecto.
La documentacion disponible confirma la realizacién de las dos pruebas, por lo que
cualquier seleccion definitiva entre ambos procedimientos debera respaldarse con la
implementacién finalmente utilizada en el prototipo.

Posteriormente, las animaciones preparadas para los personajes fueron
incorporadas al proyecto de Unity. Dentro del motor se organizaron los recursos de
animacion correspondientes para permitir su utilizacioén junto con los modelos y

sistemas de personajes.
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llustracion 39

Organizacion de animaciones en carpeta.

- Personajes > Monstruo > Modelos3d > Animaciones > Animaciones Monstruo

T ordenar ~

i ‘

Nota. Organizacidn de los archivos de animacién correspondientes a los personajes del proyecto. Elaboracion propia.

4.5.

Como resultado de esta etapa se prepararon las animaciones requeridas para los
personajes trabajados en el prototipo. Los personajes humanoides utilizaron recursos
de animacidn provenientes de Mixamo, mientras que para el enemigo de seis patas se
desarrollaron y probaron alternativas especificas de animacién mediante Blender y
Unity, adaptadas a las caracteristicas de su estructura no humanoide.

Integracion de recursos visuales en el motor
4.5.1. Exportacién de assets

Una vez finalizadas las etapas de produccion correspondientes a cada recurso
tridimensional, se realizd la preparacion y exportacion de los archivos necesarios para
su posterior incorporacién al proyecto desarrollado en Unity. El procedimiento se
adaptd de acuerdo con las caracteristicas de cada asset, considerando si se trataba de
un modelo estatico, un recurso con animaciones desarrolladas directamente en Blender
0 un personaje humanoide cuyas animaciones provenian de Mixamo.

Los modelos tridimensionales desarrollados en Blender fueron exportados
principalmente mediante el formato FBX. Este formato fue utilizado para trasladar la
geometria del modelo, las coordenadas UV y, cuando correspondia, la estructura dsea

y las animaciones desarrolladas directamente dentro de Blender.
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Antes de generar el archivo FBX se realizo una revision general del recurso,
considerando sus transformaciones, orientacion, escala y los elementos necesarios para
su posterior utilizacion dentro del motor gréafico.

Las texturas desarrolladas en Substance 3D Painter fueron exportadas de
manera independiente como archivos de imagen. Por esta razon, se mantuvieron
separadas del archivo FBX principal y fueron organizadas dentro de una carpeta
especifica correspondiente a cada modelo para su posterior configuracion en Unity.

Para mantener relacionados los diferentes archivos generados, cada asset fue
almacenado dentro de una carpeta principal identificada con el nhombre del modelo
tridimensional. Dentro de esta carpeta se ubicé el archivo FBX correspondiente y una
subcarpeta destinada a almacenar las texturas.

En los modelos estaticos y en aquellos cuyas animaciones fueron desarrolladas

directamente en Blender se utilizé una estructura general similar a la siguiente:

llustracion 40

Estructura de organizacion de archivos de un asset 3D

Estructura de organizacién de archivos de un asset 3D

©

Nombre_del_Asset/
E Nombre_del_Asset.fbx

Texturas/

BaseColor.png

Bl H
NN

Normal.png
Roughness.png
Metallic.png

AmbientOcclusion.png

E)E/E/E

Nota. Estructura utilizada para organizar el archivo FBX y las texturas correspondientes a un asset tridimensional.

Elaboracion propia.
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En el caso de los recursos animados directamente en Blender, las animaciones
fueron exportadas junto con el modelo dentro del mismo archivo FBX. Por este motivo,
estos assets no requirieron una carpeta independiente para almacenar sus clips de
animacion.

El procedimiento fue diferente para los personajes humanoides, como el
protagonista y el payaso. Debido a que las animaciones utilizadas para estos personajes
fueron obtenidas mediante Mixamo, los clips correspondientes fueron manejados como
archivos FBX independientes del modelo principal.

Para estos personajes se emple6 una organizacion similar a la siguiente:

llustracion 41

Estructura de organizacion de archivos de un personaje humanoide

Estructura de organizacion de archivos de un personaje 3D

©

[ Nombre_del_Personaje/

— @ Nombre_del_Personaje.fbx

——| ] Texturas/
BaseColor.png
Normal.png
Roughness.png
Metallic.png

[T
PODDD

AmbientOcclusion.png

— Animaciones/
Idle.fbx
Walk.fbx
Run.fbx

Otros clips de animaci6n utilizados

=
P

[T 1]
CECRLP

£l
©
x|

Nota. Organizacion del modelo, texturas y archivos de animacion independientes utilizados por los personajes

humanoides. Elaboracion propia.

De esta manera, el archivo FBX principal de los personajes humanoides

correspondiéo al modelo tridimensional y su estructura ésea, mientras que las
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animaciones obtenidas mediante Mixamo fueron almacenadas de forma independiente
dentro de la carpeta Animaciones.

Por lo tanto, la organizacion de los recursos dependié del procedimiento
utilizado durante su produccion. Los modelos cuyas animaciones fueron desarrolladas
directamente en Blender conservaron estas dentro del archivo FBX principal, mientras
que los personajes humanoides que utilizaron animaciones provenientes de Mixamo
mantuvieron los clips como archivos independientes.

Esta estructura permitié mantener agrupados los archivos pertenecientes a cada
asset antes de su incorporacion al proyecto de Unity, diferenciando claramente el
modelo tridimensional, sus texturas y, cuando correspondia, sus animaciones externas.

Como resultado de esta etapa se obtuvieron los recursos necesarios para
continuar con la integracion en Unity, organizados mediante carpetas individuales para
cada asset y diferenciados segun el tipo de informacion utilizada durante su produccion.

4.5.2. Integracion de los assets en Unity

Una vez preparados y organizados los archivos correspondientes a cada asset,
las carpetas fueron incorporadas al proyecto desarrollado en Unity. Durante esta etapa
se integraron los modelos tridimensionales en formato FBX, las texturas exportadas
desde Substance 3D Painter y, cuando correspondia, los archivos independientes de
animacion utilizados por los personajes humanoides.

Después de importar cada recurso se realiz6 una revision inicial del modelo
dentro del motor grafico. En esta comprobacion se observé la geometria del asset y su
disposicion general dentro del proyecto, realizando los ajustes necesarios cuando se

identificaban diferencias relacionadas con su escala u orientacion.
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Las texturas fueron importadas de manera independiente del archivo FBX.
Posteriormente se configuraron los materiales correspondientes dentro de Unity y se
asignaron los diferentes mapas de textura utilizados por cada asset.

La apariencia obtenida previamente en Substance 3D Painter fue utilizada como
referencia durante esta configuracion. Sin embargo, debido a que la visualizacion de
un material puede variar segun el shader, la iluminacién y la configuracion utilizada
dentro del motor grafico, los materiales fueron revisados nuevamente en Unity después
de asignar sus respectivas texturas.

En el caso de los personajes y otros recursos que incluian una estructura de
rigging, se revisé la informacion importada junto con el modelo. Cuando el recurso
incorporaba animaciones desarrolladas directamente en Blender, estas se encontraban
incluidas en el archivo FBX principal y podian ser revisadas después de su importacién
en Unity.

Para los personajes humanoides, las animaciones provenientes de Mixamo
fueron importadas mediante los archivos FBX independientes almacenados
previamente dentro de la carpeta Animaciones de cada personaje. Estos recursos fueron
incorporados junto con el modelo principal para disponer de los clips requeridos dentro
del proyecto.

Una vez incorporados el modelo, sus materiales y, cuando correspondia, las
animaciones, el recurso fue preparado para su utilizaciéon dentro de las escenas del
videojuego. Los assets integrados fueron posteriormente convertidos en Prefabs,
permitiendo disponer de una version reutilizable del recurso dentro del proyecto de

Unity.
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llustracion 42

Integracion de personajes dentro de Unity.

Nota. Recursos tridimensionales importados, configurados y preparados para su utilizacion dentro del prototipo de

InkFall. Elaboracién propia.

4.6.

Finalmente, los recursos fueron utilizados dentro de los escenarios
correspondientes del prototipo, donde se realizaron comprobaciones visuales de su
apariencia y disposicion. En los recursos animados también se reviso la reproduccion
de los clips disponibles segln las caracteristicas de cada modelo.

Como resultado de esta etapa, los modelos FBX, texturas y archivos de
animacion preparados durante las fases anteriores quedaron incorporados al proyecto
de Unity y configurados como recursos utilizables dentro del prototipo de InkFall.

Inventario de assets desarrollados
Como resultado de la implementacion de la presente propuesta tecnoldgica se

desarrollaron diversos assets tridimensionales destinados al videojuego InkFall. Estos
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recursos comprenden personajes, enemigos, el laberinto correspondiente al nivel
Concret Loop y diferentes objetos interactivos, elaborados mediante el flujo de trabajo
descrito en el presente manual técnico.

La Tabla 8 presenta el inventario general de los principales assets desarrollados

durante el proyecto.

Tabla 8

Inventa

rio de assets desarrollados

Asset Tipo Nivel de Videojuego | Estado
Personaje Principal | Personaje General Finalizado
Payaso Personaje Nivel 2 Finalizado
Monstruo Personaje Nivel 1 Finalizado
Trampas Obijeto interactivo Nivel 1y 2 Finalizado
Armas Objeto interactivo Nivel 1 Finalizado
Vela Objeto interactivo Nivel 2 Finalizado
Soporte Arma Obijetos decorativos Nivel 2 Finalizado
Llave Obijeto interactivo Nivel 2 Finalizado
Escenario del | Escenario Nivel 1 Finalizado
laberinto

Nota. Se presentan los principales assets tridimensionales desarrollados para el prototipo de InkFall, clasificados de

acuerdo con su tipo, nivel del videojuego y estado de desarrollo. Elaboracion propia.

4.7.

Validacion técnica de recursos visuales
4.7.1. Criterios de validacion de los assets
La validacion se limit6 a la comprobacién técnica de los recursos
tridimensionales desarrollados o preparados como parte de la propuesta y no
correspondid a una evaluacion de experiencia de usuario ni a una prueba integral del
rendimiento del videojuego.
Para realizar la validacién, cada recurso fue incorporado al proyecto de Unity
utilizando los archivos preparados durante la etapa de exportacion. Inicialmente se

comprobd la correcta importacion y visualizacion de la geometria. Posteriormente se
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revisaron la escala y orientacion del modelo dentro de la escena, asi como la asignacion
y visualizacion de los materiales y mapas de textura correspondientes.

En los personajes y recursos que disponian de una estructura de rigging, se
verificd que el esqueleto pudiera ser reconocido junto con la geometria y que las
deformaciones necesarias para su utilizacion fueran funcionales. De igual manera,
cuando el asset incluia animaciones, se comprobd que los clips correspondientes
pudieran reproducirse dentro del proyecto.

Finalmente, se verifico la incorporacion de cada recurso dentro de la escena o
contexto para el cual fue desarrollado. A partir de estas comprobaciones se

establecieron los criterios presentados en la Tabla 9.

Tabla 9

Criterios de validacion de los recursos visuales

Criterio Aspecto evaluado

Geometria El modelo se importa y visualiza correctamente dentro de Unity.

Escalay El recurso mantiene una escala y orientacion adecuadas para su utilizacion

orientacion dentro de la escena.

Materiales y Los materiales y mapas de textura pueden ser asignados y visualizados

texturas correctamente.

Rigging La estructura ésea es reconocida y funciona con la geometria del recurso
cuando corresponde.

Animaciones Los clips de animacién pueden reproducirse correctamente cuando el asset
requiere movimiento.

Integracién en El asset puede incorporarse y utilizarse dentro de la escena correspondiente

escena del prototipo.

Nota. Se presentan los criterios técnicos utilizados para comprobar los assets tridimensionales integrados en Unity,
considerando geometria, escala y orientacién, materiales y texturas, rigging, animaciones e integracion en escena.

Elaboracién propia.
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4.7.2. Resultados de la validacién en Unity

Una vez establecidos los criterios, se realizé la comprobacion de los principales
assets tridimensionales desarrollados durante el proyecto. Para registrar los resultados
se utilizaron los estados Cumple, No cumple y No aplica.

El estado Cumple indica que el recurso respondid correctamente a la
comprobacion realizada; No cumple identifica la existencia de un inconveniente que
impide satisfacer el criterio establecido; y No aplica corresponde a aquellos criterios
que no forman parte de las caracteristicas del recurso evaluado, como el rigging o la
animacion en un modelo estético.

La Tabla 10 presenta los resultados obtenidos durante la validacion de los

recursos visuales.

Tabla 10

Resultados de la validacion técnica de los assets

Asset Geometria, | Materiales | Rigging | Animaciones | Integraciéon | Resultado
escalay y texturas en escena general
orientacion

Protagonista | Cumple Cumple Cumple | Cumple Cumple Cumple

Payaso Cumple Cumple Cumple | Cumple Cumple Cumple

Monstruo de | Cumple Cumple Cumple | Cumple Cumple Cumple

seis patas

Laberinto de | Cumple Cumple No No aplica Cumple Cumple

Concret aplica

Loop

Armas Cumple Cumple No No aplica Cumple Cumple
aplica

Trampas Cumple Cumple No No aplica Cumple Cumple
aplica

Otros Cumple Cumple No No aplica Cumple Cumple
aplica

Nota. “Cumple” indica que el recurso respondio satisfactoriamente al criterio evaluado, mientras que “No aplica”

indica que el criterio no corresponde a las caracteristicas del asset.



4.8.

108

Conclusiones

El analisis de metodologias, técnicas y herramientas relacionadas con la
produccién de recursos tridimensionales permitio establecer una base técnica para el
desarrollo artistico de InkFall. La revision de conceptos vinculados con modelado 3D,
retopologia, mapeado UV, texturizado PBR, rigging, animacion, exportacion e
integracion permitio fundamentar los procedimientos aplicados durante la produccién
de los assets.

La estructuracion del flujo de trabajo permitié organizar las diferentes etapas
de produccion de acuerdo con las caracteristicas de cada recurso. El pipeline
comprendié procesos de planificacion, modelado tridimensional, preparacion
geométrica, texturizado, rigging, animacion, exportacion e integracion, considerando
que no todos los assets requirieron la totalidad de estas etapas.

El desarrollo de los recursos tridimensionales permitio obtener personajes,
enemigos, el laberinto correspondiente al nivel Concret Loop y diferentes objetos
interactivos requeridos para el prototipo. Dependiendo de las caracteristicas de cada
asset, se aplicaron procesos de modelado tridimensional, escultura digital, retopologia,
mapeado UV, baking y texturizado. En los personajes desarrollados mediante un flujo
High Poly-Low Poly, la retopologia permitié obtener una versién de menor
complejidad geométrica, mientras que determinados props fueron desarrollados
directamente mediante geometrias de menor complejidad.

La implementacion de rigging y animacién permitio preparar los personajes y
recursos gque requerian movimiento. Los personajes humanoides utilizaron sistemas de

rigging y animaciones obtenidas mediante Mixamo, mientras que el enemigo de seis



4.9.

109

patas requirié la creacion manual de una estructura 6sea en Blender y la utilizacion de
sistemas de cinematica inversa para el control de sus extremidades.

Finalmente, la exportacion e integracion de los assets permitio incorporar
modelos, materiales, texturas, estructuras de rigging y animaciones dentro de Unity. La
validacion técnica permitio comprobar aspectos relacionados con geometria, escala,
orientacion, materiales, texturas, rigging, animaciones e integracion en escena segun
las caracteristicas de cada recurso, evidenciando la preparacion de los assets
desarrollados para su utilizacion dentro del prototipo de InkFall.

Recomendaciones

Para futuras etapas de desarrollo de InkFall, se recomienda mantener un flujo
de produccion estructurado para los recursos tridimensionales, conservando la
separacion entre archivos de trabajo, modelos FBX, texturas y animaciones externas.
Esta organizacién facilita la localizacion de los recursos y permite realizar
modificaciones posteriores sin alterar innecesariamente otros elementos del proyecto.

Se recomienda registrar desde el inicio de la produccion las caracteristicas
técnicas principales de los assets, como namero de vértices y triangulos, cantidad de
materiales y resolucion de las texturas. Disponer de esta informacidn permitiria realizar
comparaciones mas precisas entre diferentes versiones de un modelo y facilitaria
futuras evaluaciones relacionadas con la complejidad geométrica y el comportamiento
de los recursos dentro del motor gréafico.

En los personajes y recursos animados se recomienda comprobar las
deformaciones de la geometria mediante diferentes poses antes de realizar la
exportacion definitiva. En los personajes humanoides también resulta conveniente

revisar las animaciones obtenidas mediante Mixamo después de su incorporacion en
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Unity, mientras que en personajes no humanoides se recomienda conservar una
estructura de rigging organizada que facilite posteriores modificaciones o
incorporacion de nuevas animaciones.

Se recomienda documentar las versiones de software y las configuraciones de
exportacion e importacion utilizadas. Esto permitiria mantener mayor consistencia
cuando los archivos sean modificados posteriormente o utilizados por otros integrantes
del equipo, especialmente en aspectos relacionados con escala, orientacion, materiales,
texturas, rigging y animaciones.

Cuando se utilicen modelos, materiales, animaciones u otros recursos
provenientes de plataformas externas, se recomienda mantener un registro de su origen
y de las condiciones de uso o licencia correspondientes. Esto permite diferenciar
claramente los recursos desarrollados dentro del proyecto de aquellos obtenidos
mediante herramientas como Mixamo, Tripo Al o bibliotecas externas, manteniendo
una mayor trazabilidad de la contribucién individual y del equipo.

Finalmente, se recomienda continuar realizando comprobaciones de los assets
directamente dentro de las escenas del videojuego después de cada modificacion
relevante. La revision final en Unity permite detectar diferencias de escala, orientacion,
materiales, texturas o animaciones que pueden no ser evidentes durante las etapas de

produccidn realizadas en otras herramientas.
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