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INTRODUCCION

En Jdltima instancia lo realmente valedero es la aplicabilidad de los
conocimientos teoricos y la posibilidad de enlazarse con otras areas del
conocimiento, para generar proyectos integrales transdisciplinarios que

beneficien a quienes lo requieran.

Este es el caso del presente trabajo de investigacion, en el cual se crea una
plataforma inicial basada exclusivamente en el disefio grafico de mundos
virtuales, que luego es utilizada como base para la segunda etapa que consiste

en la programacion utilizando motores 3D.

Se consideran parametros esenciales en el disefio grafico como programas de
software, técnicas de modelado, texturizacién para elaborar una metodologia
de modelado y animacién 3D para mundos virtuales interactivos. En todos los

casos se realizo un analisis de alternativas para la seleccion optima.

Este trabajo de tesis esta estructurado por capitulos. En el capitulo | se
presenta el marco propositivo, con una parte introductoria, los antecedentes de
la investigacion, se justifica su realizacion, se declaran ademas los objetivos

general y especificos que orientaron la investigacion y se formulo la hipotesis.

En el capitulo Il se fundamenta tedricamente sobre el modelado y la

animacion, creacion de graficos 3D e iluminacion global.

En el capitulo Ill se realiza un estudio y comparacion de productos, se avaluan
los principales parametros de modelado y de animacion. Adicionalmente de

presenta las caracteristicas de origen, uso y precio del programa seleccionado.

En el capitulo IV se desarrolla practicamente la metodologia para el modelado
y animacion del campo virtual de la ESPOCH, tomando en cuenta la apertura



de mapas, los RIG de un personaje, su animacion, exportacion de Assets y su
implementacion en un motor 3D.

En el capitulo V se detalla las decisiones tomadas para la aplicacion tanto para

el modelado, para animacion y para la interfaz grafica.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1 PROBLEMATIZACION

Empresas e instituciones modernas se promocionan y publicitan a través de
medios virtuales, en los cuales el usuario puede acceder a informacion
necesaria para un determinado fin y mas aun, el usuario puede recorrer sus
instalaciones en un perfecto mundo virtual e informarse de lo mas relevante de
cada departamento u oficina. En el caso de la ESPOCH, no se cuenta con un
sistema asi, porque no se ha modelado y animado en un mundo virtual por la
falta de la tecnologia y el conocimiento del campo virtual.

En la Escuela de Disefio Grafico se han realizado proyectos de tesis con
relacion al tema virtual, sin embargo no se ha desarrollado una guia completa
para el modelado y animacion de mundos virtuales interactivos, que contengan
analisis comparativos que permitan elegir la opcion Optima ya sea en el
modelado, en la animacion, seleccion de software, técnicas de modelado y

Texturizacion.
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Esta investigacion trata de responder a la pregunta ¢Cual es la mejor
alternativa para modelado y animacion de mundos virtuales interactivos? Que
genera otras sub preguntas referidas al programa de modelado, software de
animacion, técnicas de modelado, técnicas de Texturizacién y compatibilidad
con motores 3D.

Secuencialmente la investigacion responde a las siguientes interrogantes:

¢, Cual es el programa de modelado y animacion 3D 6ptimo para la creacién del
mundo virtual de la ESPOCH?

¢Cual es el software 6ptimo para animacion que permita configurar un
personaje de acuerdo a parametros técnicos y restricciones propias del

proyecto?

¢, Cual es la técnica de modelado 6ptima para mundos virtuales?

¢, Cual es la técnica de Texturizacion 6ptima de modelos del mundo virtual?

¢Es compatible la aplicacion modelada y animada del campo virtual de la
ESPOCH con un motor 3D?

1.2 JUSTIFICACION

El tema elegido para este trabajo de investigacion obedece a una necesidad de
encontrar alternativas factibles para el disefio de entornos Virtuales,
especificamente campus universitarios, basados en el uso de programas de
modelado 3D.
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Justificacion practica:

Se trata de un caso practico de aplicacion de modelado y animacién 3D para el
entorno virtual del Campus de la ESPOCH.

Al desarrollar esta aplicacion de modelado y animacion 3D, se pueden obtener
planos con cotas y anotaciones, generar la documentacién técnica y producir

previsualizaciones fotorrealistas del proyecto.

Las aplicaciones de modelado y animacion 3D permiten una amplia gama de
posibilidades creativas de los profesionales del mundo del disefio grafico.

Las aplicaciones de modelado y animacién 3D poseen un extenso campo de
aplicacién, que va desde la publicidad, la cinematografia, la realizacién de
videojuegos, arquitectura y disefios de campos virtuales.

El modelado y animacién 3D no tiene porque ser sindonimo de irreal, ya que

proporciona un gran realismo.

Justificacion teodrica:

La Guia metodolégica servira de base para futuros estudios ampliatorios como
aporte documental.

Justificacion metodoldgica:

Se dispondra de un proceso secuencial técnicamente detallado para el modelado

y animacion de entornos virtuales.
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OBJETIVOS

General

Elaborar una Guia metodolégica de modelado y animacion 3D para mundos

virtuales interactivos.

Especificos

1.4

Comparar y seleccionar los programas de modelado y animacién 3D
compatibles con la creacion del mundo virtual de la ESPOCH.

Elegir el software para animacion Optimo para configurar un personaje
de acuerdo a parametros técnicos y restricciones propias del proyecto.
Comparar y seleccionar técnicas de modelado para mundos virtuales.
Comparar y seleccionar la técnica de Texturizacion 6ptima de modelos
del mundo virtual.

Pruebas de aplicacién del modelado y animacion del campo virtual de la
ESPOCH en un motor 3D.

Desarrollar un prototipo del campo virtual de la ESPOCH.

HIPOTESIS

Con el uso de una metodologia para el modelado y animacion 3D se mejora el

analisis y disefio de campos virtuales.



CAPITULOII

2. MARCO TEORICO
2.1 HERRAMIENTAS DE MODELADO Y ANIMACION
2.1.1 Graficos 3D

Los graficos en 3 dimensiones, son aquellos que utilizan los tresplanos para
ubicar un objeto cualquiera en el espacio, tomando en cuentas las coordenadas
en los planos X, y, z. La disponibilidad de programas para computadora ha
facilitado la representacion tridimensional de objetos, dada la versatilidad que
ofrecen para la edicion de los mismos, a favor de la creatividad del disefiador.

El término graficos 3D por computadora se refiere a trabajos de arte grafico que
son creados con ayuda de computadorasy programasespeciales. En general, el
término puede referirse también al proceso de crear dichos graficos, o el campo
de estudio de técnicas y tecnologia relacionadas con los graficos

tridimensionales(1).

El concepto de arte es fundamental en la produccion de graficos 3D. El
concepto de arte permite que el disefador mire y sienta los caracteres iniciales

en movimiento o animados dentro de una serie de etapas del disefio (2).
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El arte acompafa siempre a cualquier herramienta software, y esta en
dependencia directa del disefiador, de sus emociones que luego las plasma en
los disenos de graficos para modelado y animacion.

Un grafico 3D difiere de uno bidimensional principalmente por la forma en que
ha sido generado. Este tipo de graficos se originan mediante un proceso de
calculos matematicos sobre entidades geométricas tridimensionales producidas
en un ordenador, y cuyo propdsito es conseguir una proyeccion visual en dos
dimensiones para ser mostrada en una pantalla o impresa en papel (1). Ver

Figura 1.

En definitiva, los graficos bidimensionales se generan y se muestran en un
plano de dos dimensiones, mientras que en los graficos tridimensionales, sus

tres dimensiones deben ser proyectadas en plano bidimensionales.

En general, el arte de los graficos tridimensionales es similar a la esculturao la
fotografia mientras que el arte de los graficos 2Des analogo a la pintura. En los
programas de graficos por computadora esta distincion es a veces difusa:
algunas aplicaciones 2D utilizan técnicas 3D para alcanzar ciertos efectos
como iluminacion, mientras que algunas aplicaciones 3D primarias hacen uso
de técnicas 2D(1).

Se deduce que los programas 2D y 3D son complementarios, porque en

algunas de las etapas del disefio son utilizadas como apoyo.
2.1.2 Creacién de graficos 3D
La creacion de graficos 3D exige un proceso secuencial determinado por las

fases de modelado, iluminacién, iluminacion global, animacion, renderizado y

API (Application Interfaces Programming).
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Figura 1. Imagen en 3D
(Fuente: Francisco Rodriguez Pérez. Modelado en 3D y composicion de objetos. 2014)

21.21 Modelado

El modelado en 3D es el proceso por el cual los modeladores de computadora
crean personajes, objetos y escenas que los cineastas utilizan tanto para las
peliculas de animacion como para los efectos especiales en las peliculas de
accion en vivo. El proceso de modelado 3D consiste de cinco conceptos
interrelacionados(3).

El modelado es la fase inicial de la creaciébn de personajes u objetos
tridimensionales, por esta razén se convierte en la parte fundamental del
disefio, puesto que si se parte bien, es mas probable que los detalles finales

también tengan éptima culminacion.

Antes de comenzar con el proceso de modelado en 3D, el modelador debe
crear una serie de bocetos para el proyecto. Para ello, él debe consultar con su
cliente o empleador, acerca de todo lo relacionado con el proyecto. El
modelador toma los bocetos y los escanea en su computadora. Las imagenes
se importan a un programa de modelado y se colocan en el programa como

referencias. Esto se puede hacer de dos maneras que consisten en que el
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modelador aplica las imagenes a superficies planas como texturas, para luego

ubicarlas en la escena o a través de la utilizacion de un programa(3).

Los requerimientos especificados por el cliente deben tomarse muy en cuenta,
a fin de ultimar detalles relacionados al proyecto. Tanto en el alcance como en
los detalles de cada una de las partes, de ahi en adelante mucho dependera
del buen uso de los software disponibles y mas que nada de la creatividad del
modelador.

Es el campo de la informatica que permite representar imagenes del mundo
real mediante computadora. Permite generar graficos 2D y 3D. Es el soporte
de la obtencion de viedeograficos, la animacion por computadora, herramientas
multimedia, etc. Tiene aplicaciones en casi todas las ramas del conocimiento:

medicina, ingenieria, arquitectura, cine, disefio de productos, etc. (4).

En este caso particular, la representacién de imagenes tiene su aplicabilidad en
el disefio del mundo virtual de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
que en su conjunto abarca edificaciones y espacios verdes, los mismos que

deben estar correctamente representados.

La etapa de modelado consiste en ir dando forma a objetos individuales que
luego seran usados en la escena. Existen diversos tipos de geometria para
modelador con NURBS (Non Uniform Rational Basis Spline)que es un modelo
matematico muy utilizado en la computacion grafica para generar y representar
curvas y superficies) y modelado poligonal o subdivision de superficies.
Ademas, aunque menos usado, existe otro tipo llamado "modelado basado en
imagenes" o en inglés Image Based Modeling (IBM). Consiste en convertir una
fotografia a 3D mediante el uso de diversas técnicas, de las cuales, la mas
conocida es la fotogrametria(5). Ver Figura 2.
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En el caso de este trabajo investigativos, la base del modelado fueron los
planos arquitecténicos de la ESPOCH vy la fotografia se utilizé como referente

para disefar las texturas.

Figura 2. Modelado 3D
(Fuente: Francisco Rodriguez Pérez. Modelado en 3D y composicion de objetos. 2014)

Modelado inicial

Con las imagenes de referencia ubicadas, el modelador 3D comienza el
modelado. Existen varias técnicas utilizadas en el modelado 3D y una de las
utilizadas se conoce como modelado de caja. En este proceso, se crea un solo
cubo (caja) en la pantalla y luego, utilizando diversas herramientas de
modelado, el modelador expande gradualmente las diversas caras (poligonos)

del cubo en cualquier forma basica que se requiera. (3)

Para las formas basicas, la seleccion de la técnica adecuada es un factor
importante para el modelado, y de las diversas opciones el modelador debe
seleccionar la mas apropiada para el proyecto que realiza o decidir por la
técnica que mayores facilidades le permita.
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Refinamiento del modelo

Una vez que se crea la forma basica, el modelador puede empezar a refinarlo.
Esto significa que el ajuste de los puntos y los bordes debe quedar bien para
cuando la figura requiera moverse. En general es necesario utilizar la
herramienta de teselacion "Line" para agregar lineas adicionales de poligonos
alrededor de las secciones de modelos vivos (personas o animales) que se
requieran doblar. (3)

La minuciosidad con la que se realice esta fase, se reflejara en la calidad del
modelado, porque facilita la animacidon posterior y evita complicaciones que
dificultan el proceso de modelado.

Suavizado

Otra parte importante del proceso para la creacion de un modelo 3D, es el que
se conoce con el nombre de "Suavizado" y se relaciona con otros modelos
vivos. La mayoria de los modeladores 3D tienen esta funcion, aunque puede
tener un nombre diferente. Cuando el suavizado se aplica a un modelo, el
programa construye un numero de poligonos para éste, creando un aspecto

mas natural y mas suave y facilitando asi la construccion de modelos 3D vivos.

(3).

Este proceso de afinamiento es importante, define la calidad de acabado y
contribuye a la armonia de las escenas. Ofrece una variedad de opciones para

potenciar el arte del disefador.
2.1.2.2 Illuminacién
Creacién de luces de diversos tipos puntuales, direccionales en area y

volumen, con distinto color o propiedades. Esto es la clave de una animacién.

Gran parte de la iluminacion en 3D requiere del entendimiento fisico de la luz
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en la realidad, este entendimiento puede ir desde lo mas basico en el tema
como por ejemplo el concepto de iluminacion global hasta comportamientos
complejos y extrafios de la luz como la dispersion en superficies vy
subsuperficies. (5) Ver Figura 3.

Resulta fundamental por tanto la correcta aplicacion de la luz sobre las
imagenes creadas en 3D, siempre sera necesario conocer los fundamentos

basico de comportamiento.

Figura 3. Iluminacién de imagenes
(Fuente:file:///C:/Documents%20and%?20Settings/Usuario/Configuraci%C3%B3n%?20local/Temp/vtwk1
4yp.zhn/OEBPS/14 9780470584460-ch09.xhtml)

2.1.2.3 Illuminacion global

Un objeto en la vida real, a no ser que se encuentre dentro de un recipiente
totalmente negro, es iluminado por luz directa e indirecta o solo por luz
indirecta. Esto se debe a que los fotones emitidos por la fuente de luz rebotan
en todas las superficies con las que se encuentran entonces un objeto en un
lugar fisico es irradiado por fotones directos de la fuente de luz y por fotones
que han rebotado en las superficies circundantes (iluminacion indirecta). Cada
superficie circundante al objeto producira una intensidad de iluminacién distinta
desde distintas direcciones y con distintas tonalidades de color sobre el objeto
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dependiendo del color de cada superficie y a su vez la luz también rebotara en
el objeto de atencién. (5). Ver Figura 4.

Figura 4. Iluminacién global
(Fuente:https://www.google.com.ec/?gws_rd=cr&ei=4BEKUfoLMTHOgH zYC4DA#q=iluminacion+gl
obal+3D)

2.1.2.4 Animacion

Los objetos se pueden animar en funcion de los siguientes parametros:

* Transformaciones basicas en los tres ejes (XYZ), rotacion, escala y
traslacion.Los ejes tridimensionales situan al objeto en el espacio,
pudiendo el mismo girar en cualquiera de los ejes o trasladarse segun
sus coordenadas. También es posible escalar el objeto, en cualquier eje
o de manera simultanea en los 3 ejes. Ver Figura 5.

* Forma o mediante esqueletos, asignando a los objetos un esqueleto,
una estructura central con la capacidad de afectar la forma vy
movimientos de ese objeto. Esto ayuda al proceso de animacion, en el
cual el movimiento del esqueleto automaticamente afectara las
porciones correspondientes del modelo. Animacion por cinematica
directa (forward kinematic animation) y animacién por cinematica

inversa (inverse kinematic animation).(5).
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Figura 5. Animacion de objetos
(Fuente:file:///C:/Documents%20and%20Settings/Usuario/Configuraci%C3%B3n%20local/Temp/vtwk1
4yp.zhn/OEBPS/16_9780470584460-ch10.xhtml)

2.1.2.5 Renderizado

Se llama rénder al proceso final de generar la imagen 2D o animacion a partir
de la escena creada. Esto puede ser comparado a tomar una foto o en el caso
de la animacion, a filmar una escena de la vida real. Generalmente se buscan
imagenes de calidad fotorrealista, y para este fin se han desarrollado muchos
meétodos especiales. Las técnicas van desde las mas sencillas, como el rénder
de alambre (wireframe rendering), pasando por el rénder basado en poligonos,
hasta las técnicas mas modernas como el Scanline Rendering, el Raytracing, la
radiosidad (conjunto de técnicas para el calculo de la iluminacién global que
tratan de resolver el problema basico de larenderizacionde la forma
mas realista posible en el campo de los graficos 3D por computadora)y el
Mapeado de fotones.(6).

Es evidente que el proceso de renderizado ha evolucionado de manera
impresionante y en poco tiempo, para llegar a convertirse en una herramienta

esencial para el desarrollo de imagenes. Ver Figura 6.
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El software de rénder puede simular efectos cinematograficos como el lens
flare, la profundidad de campo, 0 el motion blur(desenfoque de movimiento). Estos
artefactos son, en realidad, un producto de las imperfecciones mecanicas de la
fotografia fisica, pero como el ojo humano esta acostumbrado a su presencia,
la simulacion de dichos efectos aporta un elemento de realismo a la escena. Se
han desarrollado técnicas con el proposito de simular otros efectos de origen
natural, como la interaccion de la luz con la atmosfera o el humo. Ejemplos de
estas técnicas incluyen los sistemas de particulasque pueden simular lluvia,
humo o fuego, el muestreo volumétricopara simular niebla, polvo y otros efectos
atmosféricos, y las causticaspara simular el efecto de la luz al atravesar

superficies refractantes.(7).

Figura 6. Render con interaccion de luz
(Fuente: Propia)

Al final, se trata de usar estas herramientas con el objetivo de alcanzar mayor
realismo en todas las representaciones, de esta forma la simulacion tiende a

niveles de perfeccion.

El proceso de rénder necesita una gran capacidad de calculo, pues requiere
simular gran cantidad de procesos fisicos complejos. La capacidad de calculo
se ha incrementado rapidamente a través de los afos, permitiendo un grado
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superior de realismo en los rénders. Estudios de cine que producen
animaciones generadas por ordenador hacen uso, en general, de lo que se
conoce como render farm(granja de rénder) para acelerar la produccidon de

fotogramas. (7).

Figura 7. Render de personaje
(Fuente: Propia)

Al ser una fase final de generacion de imagenes, vale la pena realizarlo de
manera Optima, para que no vaya en desmedro de las fases anteriores que
pudieron estar bastante bien elaboradas. De ahi la importancia del renderizado,

que finaliza un proceso de modelado y la creacién imaginativa del disefiador.

En la Figura 7 se observa el renderizado del personaje (robot) que se utilizd
para el disefio del mundo virtual de la ESPOCH.

La Figura 8 representa de manera general el renderizado de imagenes, en las

que se aprecia diferentes tonalidades de iluminacion sobre el objeto.
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Figura 8. Renderizado de imagenes
(Fuente:Bend Simonds, Blender Méster Class. 2014)

21.2.6 APl de graficos tridimensionales

Los graficos 3D se han convertido en algo muy popular, particularmente en
videojuegos, al punto que se han creado interfaces de programacién de
aplicaciones(API) especializadas para facilitar los procesos en todas las etapas
de la generacion de graficos por computadora. Estas interfaces han
demostrado ser vitales para los desarrolladores de hardwarepara graficos por
computadora, ya que proveen un camino al programador para acceder al
hardware de manera abstracta, aprovechando las ventajas de tal o cual placa
de video. Las siguientes interfaces para graficos por computadora mas
populares son:OpenGL; Direct3D(subconjunto de DirectX para producir graficos
interactivos en 3D); RenderMan. (8).

Las interfaces de programacion en este trabajo investigativos son muy utiles,
porque con ellas se logra la articulaciéon del Modelamiento y la animacion con

la programacion, dependiendo de los efectos que quieran lograrse.
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Una APl es un conjunto de comandos, funciones y protocolos que los
programadores pueden utilizar en la construccion de software para un
determinado sistema operativo. La APl permite a los programadores utilizar
funciones predefinidas para interactuar con el sistema operativo, en lugar de

escribir desde cero. (9).



CAPITULO Il

3. ESTUDIO Y COMPARACION DE PRODUCTOS

3.1 Introduccion

Existen varios programas de software disponibles para el modelado y la
animacioén 3D, pero se trata de seleccionar el 6ptimo para la aplicacion de esta
investigacion, que es el disefio del campo virtual de la ESPOCH. Para esto es
necesario primero identificar los productos disponibles en el mercado que han
tenido mayor aceptacion y luego, identificar los parametros sobre los cuales se

realizara la evaluacion.

Normalmente siempre surge la pregunta qué software es mas apropiado para
modelado y para animacion, entonces es conveniente analizar las ventajas y
desventajas de cada uno de ellos. Los problemas que detectan los usuarios
normalmente se relacionan con la dificultad al momento de exportar a motores
3D, que en el caso del proyecto que nos ocupa es critico, porque la fase de
disefio grafico debe articularse bien con un motor 3D para generar mundos

virtuales.

Otras caracteristicas son de importancia también, como por ejemplo la facilidad

de uso, la compatibilidad, las interfaces y el precio.
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3.2 Principales productos de modelado y animacién

Los principales productos para modelado y animacion son:

e Blender
* Autodesk Maya
¢ Autodesk 3Ds Max

¢ (Cinema 4D

3.3 Parametros de evaluacion de modelado y animacién

Los parametros de evaluacion de cada producto software de modelado y

animacion son:

Requerimientos del sistema:
* Soporte

* Facilidad de uso

* Rendimiento

* Flexibilidad

* Comercio

3.3.1 Generalidades
BLENDER
Blender es un software libre para disefio y animacion en 3D, compatible con
Windows, Linux y Mac OS X y al inicio se lo hizo como una aplicacion
multiplataforma integrada para la creacion, modelado y animacion de un

diverso rango de contenido 2D y 3D orientado a tareas.

Cuenta con un motor interno de juegos 3D en tiempo real, para la creacion de
contenido interactivo de reproduccion independiente.
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En la Ver Figura 9 se observa la interfaz del software de modelado y animacion

Blender.
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Figura 9. Interfaz de Blender
(Fuente:http://wiki.blender.org/index.php/Doc:2.6/Manual/Interface)

CINEMA 4D Studio

Herramienta de software propietario, cuenta con version gratis para
estudiantes, facilitando la creacién de animaciones y graficos avanzados en
3D.Es facii de manejar posee interfaz y herramientas intuitivas,
personalizables y faciles de usar, por eso es favoritas para la creaciéon de
graficos en movimiento. Es una herramienta modular, por tanto se puedan
agregar componentes independientes tales como (Modulo de Renderizado,
Modulo de Dinamicas, Huesos, Pelo, Particulas, Animacién Compleja)en

funcion a las necesidades.

Fue creada por Maxon para ser utilizado en sistemas operativos Windows y
Mac OS. Todas estas caracteristicas lo convierten en una herramienta muy util

para el modelado y la animacion de objetos.
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En la Ver Figura 10 se observa la interfaz del software de modelado vy

animacion Cinema 4D.

Rendered Editorwindow

. 8 Material-Editor Coordinates-Manager
(3D-View)

Figura 10. Interfaz de Cinema 4D Studio
(Fuente:http://http.maxon.net/pub/r11/doc/quickstart_us.pdf)

AUTODESK 3DS MAX

Software para modelado, texturizacion y animacién de objetos, muy utilizada en
juegos, peliculas y por artistas especializados por considerarse completa. Fue
creado por el Grupo Yost para luego pasar a manos de Autodesk para
continuar con su desarrollo. Cuando se reescribié para Windows se le agrego
la palabra MAX.

Autodesk 3DS Max cuenta ademas con componentes para el manejo de

particulas, multitudes y perspectiva. Con pocos pasos le permiten dar vida a los
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mundos con la nueva funcion de generacion de multitudes, por esta razon es

muy utilizado para estas aplicaciones.

Los resultados de rendimiento en la pantalla grafica son muy satisfactorios

tanto para la interaccién como para la reproduccion.

En la Ver Figura 11 se observa la interfaz del software de modelado vy
animacion Autodesk 3DS Max.

1 Main Toolbar 7 Viewport navigation controls
2 Command Panel 8 Slate Material Editor

3 Time Slider 9 Rendered Frame Window

4 Status Bar Controls 10 Viewport

5 Animation & Time Controls 11 Quad Menu

6 Animation Playback Controls 12 Graphite Modeling Tools

Figura 11. Interfaz de Autodesk 3DsMax
(Fuente:http://download.autodesk.com/us//interface_overview/2011/3dsMaxUIOverview.htm)

AUTODESK MAYA

Surge de la evolucion y fusion del cédigo de las herramientas Power Animator

y The Advanced Visualizer. La nueva empresa es absorbida por Autodesk, es
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por eso que se complementa su nombre al actual Autodesk Maya. Es un
software propietario muy utilizado para la animacion 3D, renderizacion,
modelado, simulacion de fluidos, simulacion de otros elementos, composicion

y rastreo de movimiento.

Se dispone de una versidn gratuita para uso no comercial llamada Maya
Personal Learning, tienen un logo en marca de agua de la compaiia que esta
presente en cada uno de los trabajos que se realicen utilizando esta version,

que puede considerarse una manera de proteger la marca.

Autodesk Maya es una herramienta completa queda posibilidades de
personalizacién de herramientas e interfaz y trabaja en cualquier tipo de
superficie como paramétricas, poligonos y subdivision de superficies. El
lenguaje que usa es Embedded Language conocido como MEL, que permite la
creacion de scripts y personalizar el paquete. En la Ver Figura 12 se observa la
interfaz del software de modelado y animacion Autodesk Maya.

2

@ Maya File Edit Modify Create Display Window Assels Select Mesh EditMesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help Q

......

..........

1 Menu Sets 6 Chanel Box 11 Time Slider

2 Menus 7 Layers 12 Range Slider

3  Status line 8 QWERTY Tool Box 13 Commnad Line
4 Shelf 9  Quick Layout Buttons 14  Playback

5 Panel Toolbar 10 Help Line 15 Anim/Character

Figura 12 Interfaz de Autodesk 3DsMax
(Fuente:Propia)
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3.3.2 Caracteristicas

BLENDER

* Suite de creacion integrada, con gran cantidad de herramientas para la
creacion de contenido 3D de modelado, mapeo UV, texturizacion,
rigging, integracion de particulas, renderizado, post-produccion, creacion
de juegos.skinning, animacion, simulaciones.

* Creacidn rapida y eficiente de trabajo con arquitectura 3D de alta
calidad.

* Disponible para sistemas operativos Windows, Linux y Mac OS.

* Soporte por medio de usuarios en foros y conversaciones.

* Software libre.

* Distribucionfacil.

* Audio y sincronizacién de video editables.

* Deteccidon de colisiones, recreaciones dinamicas y logica, para juegos
interactivos.

* Variedad de primitivas geométricas, que incluyen curvas, NURBS,
metaballs. mallas poligonales.

* Adaptable a formatos graficos comolris, SGI, o TIFF, TGA, JPG.

CINEMA 4D Studio

* Renderizado de calidad 6ptima con poca memoria.

* Simulacion de interaccion para cuerpos rigidos y blandos.
* Movimiento realista con parametros basicos.

» Sistema inteligente para efectos de particulas.

* Opciones avanzadas de iluminacion.

* Almacena gran cantidad de formatos de archivo.

* Genera funciones propias con lenguajes de scripteo.

* Software con licencia.

* Limitaciones para estudiantes en version libre.
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* Disponible para sistemas operativos Windows y Mac OS.
* Facilidad de creacion de Rig.
* Animacion de personaje utilizando herramientas avanzadas.

* Posibilidades de clonacién en tiempo real.

AUTODESK 3DS MAX

* Uso de mapas vectoriales.

* Creacién 6ptima de objetos paramétricos.

* Diseno de personajes lo mas reales posibles.
* Simulacion de fluidos.

* Aplicacién con opciones de sombreados.

* Interfaz de usuario adaptable.

* Software con licencia.

* Disponible para sistema operativo Windows.

* Funciones para animacion 3D de alta calidad.

AUTODESK MAYA

* Admite software de otros desarrolladores.

* Muy personalizable.

* Animacion por cuadros, procedimientos y secuencias.

* Software con licencia.

* Posee editor de nodos.

» Simula efectos de fluidos.

* Integra2D Y 3D.

* Disponible para sistemas operativos Windows, Linux y Mac OS.
* Modela mallas de poligonos y superficies.

* Renderizadores integrados.
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3.3.3 Requerimientos del sistema

BLENDER

Requisitos minimos:

« CPU:1Ghz

+ RAM: 512Mb

+ Raton de tres botones

- Tarjeta grafica con capacidad para Open GL y 64Mb de RAM
Requisitos recomendados:

« CPU:2Ghz

« RAM: 4Gb

+ Raton de tres botones

- Tarjeta grafica con capacidad para Open GL y 1Gb de RAM. (10)

CINEMA 4D Studio

Minimo CPU Windows PC: Intel Pentium 4Athlon 64 Sempron
Minimo CPU Macintosh: Intel Core 2.

Unidad lectora DVD vy tarjeta grafica Open GL. La instalacién estandar del DVD

puede ocupar hasta 7 GB de espacio en disco. (11).

AUTODESK 3DS MAX

Para 32-Bit 3ds Max 2013 y 3ds Max Design 2013 para Windows

Del sistema operativo : Microsoft ® Windows ® 7 Profesional sistema operativo
o el sistema de Microsoft ® Windows ® XP Professional operativo (SP3 o
superior)

Para la animacion general y de representacion (por lo general menos de 1.000
objetos o 100.000 poligonos):
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« 4 procesador Intel ® Pentium ® 1.4 GHz o equivalente AMD ® con
tecnologia SSE2

« 2 GB de RAM (4 GB recomendado)

« 2 GB de espacio de intercambio (4 GB recomendado)

« 3 GB de espacio libre en disco duro

« La tecnologia Direct3D ® 10, Direct3D 9, o tarjeta de graficos OpenGL-
capaz

« 512 MB o mas memoria de la tarjeta de video (se recomienda 1 GB o
mas)

« Raton de tres botones con el software controlador del raton

« Unidad de DVD-ROM. (12)

AUTODESK MAYA

Microsoft Windows 7 Professional (SP1), Microsoft Windows XP Professional
x64 Edicion (SP2), Apple® Mac OS® X 10.7.x, Red Hat® Enterprise Linux® 6.0
WS, o Fedora. 14 sistema operativo.

Windows and Linux: Intel Pentium 4 orAMD Athlon procesador con SSE3
Macintosh® PC: Macintosh. Procesador Intel 64-bit

4 GB RAM

10 GB libres en disco

3 botones de mouse

DVD-ROM drive. (13)

3.3.4 Soporte

BLENDER

Por tratarse de un programa gratuito, el soporte es limitado.
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CINEMA 4D Studio
El soporte lo ofrece la empresa Cinema 4D Studio.
AUTODESK 3DS MAX
El soporte lo ofrece la empresa Autodesk.
AUTODESK MAYA
El soporte lo ofrece la empresa Autodesk.

3.3.5 Facilidad de uso
BLENDER
Blender es un programa gratuito realmente facil de usar. Tiene una gran
cantidad de funciones y opciones que permite realizar cualquier modelo 3D,
desde una imagen estatica o animacion.
En la web del programa hay varios grupos de discusién donde se puede
plantear dudas o preguntas sobre uso del software. (14).
CINEMA 4D Studio
Cinema 4D incluye poderosas herramientas que le permitiran crear imagenes vy
animaciones adaptadas a cualquier industria. Si desea crear un logo en 3D,
una ilustracion, un edificio, una nave espacial, o lo que quiera imaginar, Cinema

4D prime es una buena opcion. Cinema 4D permite, de forma rentable, entrar
en el mundo de 3D. (15).
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AUTODESK 3DS MAX

Ofrece un sistema de composicion de alto rango dinamico basado en la
tecnologia Autodesk Toxik con todas las funciones ajustadas, asi como
herramientas mejoradas y flujos de trabajo para modelos de creacion y
texturizado, personajes animados y visualizacion de imagenes de manera

interactiva, que ayudan a aumentar significativamente la productividad. (16).

AUTODESK MAYA

Maya contribuye a aumentar la eficacia del entorno de produccién con
tecnologia de visualizacion de nueva generacion, flujos de trabajo eficientes y
nuevas herramientas para manejar datos complejos. Sus nuevas funciones le
ayudaran a acelerar los flujos de trabajo de modelado con un conjunto de
funciones ampliadas e integradas, basadas en la tecnologia del conjunto de
herramientas NEX de dRaster. (17).

3.3.6 Rendimiento

Los rendimientos de BLENDER, CINEMA 4D Studio, AUTODESK 3DS MAX'y
AUTODESK MAYA, son bastante similares. En principio las diferencias era
notorias, pero conforme se han ido incrementando mejoras en su desarrollo, se

han convertido en programas de buen rendimiento.

3.3.7 Flexibilidad

Tanto, BLENDER, CINEMA 4D Studio, AUTODESK 3DS MAX y AUTODESK
MAYA, presentan gran flexibilidad, expresada como la caracteristica de
adaptarse a las necesidades del usuario, asi como a la compatibilidad con
otros motores 3D.
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3.4 Programa de modelado y animacion seleccionado: AUTODESK
MAYA

3.4.1 Fundamentacion de la seleccion

La seleccion del programa Autodesk Maya, para el modelado y animacion del
entorno virtual de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se debe a las
siguientes argumentaciones.
* Menu personalizado que facilita a varios atributos de los objetos, tanto
como poligonos, NURBS tan solo con un click.
* Facilidad de navegar entre vistas.
* Facilidad de acceder a menus desde la posicion actual del mouse, sin
tener que usar los menus superiores.
* Facilidad de uso.
* Compatibilidad con los sistemas operativos.

* Por estar mas familiarizado con el programa Maya.

3.4.2 Uso del programa en la industria de la computadora grafica

Los principales usos de Autodesk Maya son:
* Modelado
* Animacion (video)
* lluminacion
* Renderizacion

e Efectos visuales 3D

3.4.3 Precios

El precio actual del Programa Autodesk Maya es de 3675 USD.
Autodesk permite a través de un registro, descargar la version estudiantil por
un ano, de manera gratuita. Esta es la razon por la que se eligi6 Maya para la

realizacion de este trabajo investigativo.
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Se presenta en la Tabla | un resumen completo de la comparacion de
parametros técnicos de los principales programas disponibles para modelado y

animacion 3D.

TABLA IILI RESUMEN DE COMPARACION DE PARAMETROS DE
MODELADO Y ANIMACION

o

Cinema 4D Autodesk Maya Autodesk 3ds Max Blender

AYA AX
)

Precio $3,495 $3,675 $3,675 Gratis
Sistema Operativo
Windows 7 / / / /
Windows 8 \/ \/ / \/
Mac OS X \/ \/
Linux \/ \/ ‘/

Se utiliza principalmente para:

Animacion Modelado Modelado Animacién
lluminacién Animacién (Video) Animacion lluminacién
Modelando lluminacion Video Juegos Modelado
Efectos visuales 3D Renderizado lluminacion Renderizado
Renderizado Efectos visuales 3D  Renderizado Efectos visuales 3D
Simulacién Sculpting

Caracteristicas de Modelado

Primitives \/ \/ ‘/ ‘/
Polygons \/ */ \/ */
Subdivision Surfaces \/ ‘/ \/ \/
Soft Selection / / / /
NURBS / / \/ ‘/
Sculpting Brush \/ / / ‘/
Bezier Curves ‘/ / */ /
Facilidad de Uso

Interfaz de usuario

personalizable ‘/ / ‘/ /
Menus extraibles /

Fuente: Propia
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Se resume los parametros de comparacion en cuanto a: Precio, sistema
operativo, aplicabilidad, caracteristicas de modelado y facilidad de uso. A
continuacion se presenta un analisis detallado de cada uno de ellos.

TABLA IILII COMPARACION DE SOFTWARE DE MODELADO Y ANIMACION
DE ACUERDO AL PRECIO

&
[ == '
- 4 ’\)
Croma 4D Mnodeih Napy  Msodess 3ds Nas Bonder

Precio $3.495 $3655 531675 G

Fuente: Propia

Solamente Blender es gratuito.

Los de mayor precio son los de Autodesk, tanto Maya como 3Ds Max

TABLA IILIII COMPARACION DE SOFTWARE DE MODELADO Y
ANIMACION DE ACUERDO AL SISTEMA OPERATIVO

AY

Yy B

Cinema 4D Autodesk Maya Autodesk 3ds Max Blender

Sistema Operativo
Windows 7 / / / ‘/
Windows 8 / / \/ \/
Mac OS X / \/
Linux ‘/ ‘/ \/

Fuente: Propia



-47 -

Los programas de mayor cobertura son Maya y Blender. Esto ha venido
sucediendo desde las versiones del 2001 en adelante. Estas caracteristicas
permiten mejor transferencia de proyectos 3D. Su caracteristica de acoplarse a
varias plataformas, los convierte en una buena opcion en el momento de elegir

software para modelado y animacion.

TABLA IILIV COMPARACION DE SOFTWARE DE MODELADO Y
ANIMACION DE ACUERDO A VERSTAILIDAD DE USO

/ AYA

Cinema 4D Autodesk Maya Autodesk 3ds Max Blender

Se utiliza principalmente para:

Animacion Modelado Modelado Animacion
[luminacion Animacion (Video)  Animacion [luminacion
Modelando lluminacion Video Juegos Modelado
Efectos visuales 3D Renderizado lluminacion Renderizado
Renderizado Efectos visuales 3D  Renderizado  Efectos visuales 3D
Simulacion Sculpting

Fuente: Propia

No se aprecia diferencia significativa entre los softwares comparados.
Practicamente todos ellos permitirian el desarrollo del proyecto sin dificultas,
debido a las facilidades que presentan para el modelado y la animacion.
Anteriormente esto no se daba, tan solo Cinema 4D permitia con mayor
facilidad los efectos visuales y renderizacién, ya que los demas requerian la
compra adicional de plugins. En el caso de Blender la dificultad no era el
precio debido a su gratuidad, pero en cambio se generaban otras dificultades,
como por ejemplo la espera hasta el desarrollo de los plugins y que lo ponga a

disponibilidad de los usuarios.
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TABLA IIL.V COMPARACION DE SOFTWARE DE MODELADO Y ANIMACION DE
ACUERDO A CARACTERISTICAS DE MODELADO

o M

Cinema 4D Autodesk Maya Autodesk 3ds Max

Caracteristicas de Modelado

Primitives

Polygons
Subdivision Surfaces
Soft Selection
NURBS

Sculpting Brush

ALK 2 é??’

DS NN RN

NSSCRRRR
NSSCNRRR

Bezier Curves
Fuente: Propia

Los softwares comparados son similares en cuanto a las caracteristicas de
modelado. Se puede con ellos crear modelos 3D, manejo de poligonos,
selecciones suaves para modificar las mallas y dar sensaciones de forma mas
organica. Ademas permiten el modelado por NURBS, utiles para algunos
proyectos, pero no para el caso particular de este proyecto de disefio de mundo
virtual de la ESPOCH.Disponen de opciones para esculpir sobre los modelos

3D de alto numero de poligonos, lo cual permite crear texturas mas reales.

TABLA IIL.V I COMPARACION DE SOFTWARE DE MODELADO Y
ANIMACION DE ACUERDO A FACILIDAD DE USO

/ YA

Cinema 4D Autodesk Maya Autodesk 3ds Max Blender
Facilidad de Uso
Interfaz de usuario
personalizable / ‘/ / /
Menus extraibles /

Fuente: Propia
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Autodesk Maya es el programa con mayores facilidades de uso, debido no sélo
a su interfaz de usuario, sino también a la facilidad de extraer y crear menus.
Otra de las cualidades de este programa es que no es necesario trasladarse
con el mouse hasta los menus, en vez de esto se puede usar la barra
espaciadora para que todos los menus principales aparezcan en la pantalla,

pudiendo acceder a los mismos de manera mas rapida.

TABLA IILVII RESUMEN COMPARATIVO DE PROGRAMAS DE MODELADO
Y ANIMACION DE ACUERDO A LIMIETES DE POLIGONOS,
CARACTERISTICAS DE MODELADO Y TEXTURAS

Cinema 4D Autodesk Maya Autodesk 3ds Max Blender

iii 10.00

Texturas y Materiales 10.00

925
8-75 I
10 8.75 i 9.38
Fuente: Propia

Puntuaciones disponibles en: www.3d-animation-software-review.toptenreviews.com

Limite de poligonos trabajables

10,000 v
50,000 v
100,000 v
500,000 v~
1,000,000 v’

K
(A
S

Caracteristicas y Facilidad de Modelado

—_
o

= N WH 0N ON 00

o}

= NWAUNON®
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La Tabla VII. resume la comparacion de tres parametros entre los diferentes
programas de modelado y animacion: el limite de parametros trabajados; las

caracteristicas y facilidad de uso y las texturas y materiales.

TABLA IILVIII COMPARACION DE PROGRAMAS DE MODELADO Y ANIMACION DE
ACUERDO A LIMIETES DE POLIGONOS

o~ 3

Cinema 4D Autodesk Maya Autodesk 3ds Max Blender

Limite de poligonos trabajables

10,000 v v v v
50,000 v v v v
100,000 v v v v
500,000 v v v v
1,000,000 v v v v

Fuente: Propia

Como puede observarse, los programas son similares en el manejo de cantidad
de poligonos, de tal manera que la cantidad de poligonos que exija el proyecto,

dependera de la capacidad del ordenador.

TABLA IIL.IX COMPARACION DE PROGRAMAS DE MODELADO Y
ANIMACION DE ACUERDO A CARACTERISTICAS Y FACILIDADES DE
MODELADO

Cinema 4D Autodesk Maya Autodesk 3ds Max Blender

Caracteristicas y Facilidad de Modelado

10.00
9:25
I875 I

Fuente: Propia
Puntuaciones disponibles en: www.3d-animation-software-review.toptenreviews.com

(=

= NWPARUONOAOANOO=
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Los que presentan mejores caracteristicas de acuerdo al parametro evaluado
son Autodesk Maya y Autodesk 3D Max. Los dos poseen similitud en atajos de
teclado y una interfaz bastante intuitiva, sin embargo la de Autodesk Maya es

mas versatil.

TABLA III.X COMPARACION DE PROGRAMAS DE MODELADO Y
ANIMACION DE ACUERDO A TEXTURAS Y MATERIALES

Cinema 4D Autodesk Maya Autodesk 3ds Max Blender

Texturas y Materiales
10

10.00

9.38
| i I

Fuente: Propia
Puntuaciones disponibles en: www.3d-animation-software-review.toptenreviews.com

el

= N W b un "N

Para texturas y materiales el mejor resulta ser Autodesk Maya, ya que el
manejo de UV es muy libre, ademas posee opciones predefinidas y bastante
intuitivas. Las puntuaciones que se muestran corresponden a resultados

obtenidos .
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Se compraran dos parametros, la animacion y la facilidad de uso. Se observa
que los programas Autodesk 3Ds Max y Autodesk Maya son los mejores para
animacion, en tanto que para el parametro de facilidad de usar, los mejores
resultan ser los programas Cinema 4D y Autodesk Maya. El programa Blender
no tiene mucha aceptacion ni para animacion ni en la facilidad de uso, debido
a la complejidad del teclado que no es estandar y en cuanto a la animacion
porque requiere de plugings que se rompe en el cambio de versiones. El
programa 3Ds Max muestra debilidad también en la facilidad de uso.

TABLA III.XT RESUMEN COMPARATIVO DE PROGRAMAS DE MODELADO Y
ANIMACION DE ACUERDO A ANIMACION Y FACILIDAD DE USO

X

Cinema 4D Autodesk Maya Autodesk 3ds Max Blender

8.75
8.00

Animacion 10.00

813

Facil de usar
9.38

o

9.00

— NW R VO N ® O =
\0
w
®

Fuente: Propia
Puntuaciones disponibles en: www.3d-animation-software-review.toptenreviews.com
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Para animacion los mejores programas son los de Autodesk 3Ds Max y
Autodesk Maya. Ambos programas facilitan el manejo de esqueletos para

animacion, ademas poseen menus individualizados y especializados solo para

animacion.
TABLA IILXII COMPARACION DE PROGRAMAS DE MODELADO Y
ANIMACION DE ACUERDO A ANIMACION
Ii b
Cinema 4D Autodesle:/Iaya Autodesk 3ds Max Blender
Animacion 10.00 10.00

] l 8.75
Fuente: Propia

*
Puntuaciones disponibles en: www.3d-animation-software-review.toptenreviews.com

Los programas mas amigables son el Cinema 4D y Autodesk Maya. Son mas
dinamicos en el momento de navegar por la interfaces de cada programa. La
seleccion dependera de la destreza y experiencia en el manejo del programa

por parte del usuario.

TABLA IILXIII COMPARACION DE PROGRAMAS DE MODELADO Y ANIMACION DE

ACUERDO A FACILIDAD DE USO
AD

Autodesk Maya Autodesk 3ds Max Blender

Facil de usar
9.38 9.38

= NWhONNON®O=

Fuente: Propia
Puntuaciones disponibles en: www.3d-animation-software-review.toptenreviews.com



CAPITULO IV

4, PROPUESTA DE LA GUIA METODOLOGICA

Idea general

Una metodologia es una guia que se sigue a fin realizar las acciones propias
de un proyecto. Se trata de la guia que indica qué hacer y cdmo actuar cuando
se quiere obtener un resultado. Es un enfoque para observar un problema de

una forma total y sistematica.

Al intentar comprender la definicion que se hace de lo que es una metodologia,
resulta de suma importancia tener en cuenta que una metodologia no es lo
mismo que la técnica de investigacion. Las técnicas son parte de una
metodologia, y se define como aquellos procedimientos que se utilizan para
llevar a cabo la metodologia, por lo tanto, como es posible intuir, es uno de los

muchos elementos que incluye.

Parte de la identificacion del proyecto y luego de manera secuencial enlaza los
pasos a seguir, ya sea que estos se los realice de manera simultanea o que
necesariamente se tenga que esperar la conclusion de una tarea para iniciar la

siguiente.

En el caso del la elaboracion de mundos virtuales interactivos, la metodologia
describe los pasos a seguir en las atapas de modelado, texturizacion vy

animacion, indicando en qué fase una actividad debe o no retroalimentarse.
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El que disefia el proyecto debe seleccionar la metodologia a seguir,
dependiendo de los resultados que se espera, a quiénes se dirige y el nivel que
se pretende alcanzar. De este modo puede ser comparativa (analiza),
descriptiva (expone) o normativa (valora).

Abstraccion

El mundo real en este caso representa la ESPOCH con sus edificaciones y
terrenos y a partir de ahi se realiza la abstraccién para determinar de qué

manera se alcanza mayor similitud entre la realidad y lo virtual.

En la etapa de modelado la abstraccion se manifiesta en mantener las

proporciones tanto de los edificios como de las areas de terreno.

Para los terrenos se partié de los planos disponibles y para los edificios con
planos y fotografias.

La seleccién del software es importante porque de ello depende la cantidad de

opciones disponibles para lograr el resultado deseado.

La recreacion de los detalles mas significativos de cada elemento es esencial,

porque constituye la bese del disefio posterior.

En la etapa de texturizacion se abstrae los materiales de acuerdo a las

principales caracteristicas del mundo virtual que se quiere elaborar.

Una vez identificados se los distribuye a cada modelo en relacion a sus

caracteristicas.

En la etapa de animacién la abstraccion se evidencia en las posibilidades de
movimiento que se asignan al personaje (en este caso el robot que se desplaza
con velocidades controladas a través del mundo virtual de la ESPOCH).
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4.1 Introduccién al modelado 3D

Tanto en juegos como peliculas, el modelaje de poligonos es una técnica que
se usa frecuentemente para construir personajes, lugares y accesorios.
Conocer como modelar efectivamente con poligonos es una habilidad muy

importante que se debe tener para esta clase de proyectos(18).

Entendiendo los Poligonos

Poligonos o polys, son esencialmente superficies planas que se combinan para
hacer un objeto mas grande. Son sencillas de trabajar y modificar. Los
poligonos, los cuales comunmente se los llama caras, estan hechos de

elementos mas pequefios llamados vértices y bordes(18).

Vértices

Un vértice es un punto en el espacio. Cada vértice (o vert) tiene una
coordenada X, Y y Z para su localizacion. Estas coordinadas son usadas para
rastrear el objeto dentro de una ambiente 3D. Cualquier cambio en la posicion
del vértice indica algun tipo de movimiento, sea este como el movimiento de
todo el objeto o solo de un componente de este. La Figura # 7 muestra una
esfera con sus vértices visibles(18).
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En la Figura 13 se aprecia la diferencia entre vértices, borde y caras. Esto es
util para deformar cada uno de ellos de manera individual y poder obtener
resultados distintos.

Vertex

Edges

Figura 13. Esfera con vértices visibles
(Fuente: Autodesk Maya 2014)

Bordes

Los bordes son dos vértices conectados. Los bordes componen los lados de
los poligonos. Cuando se modela, se puede extruir y modificar los bordes para
refinar la forma del modelo. Tres 0 mas bordes conectados crean un poligono o

Cara.
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Construyendo un Buen Modelo

Existen algunos factores muy importantes que considerar cuando se construye
un modelo, especialmente uno que se doblara o deformara como por ejemplo
los brazos de un personaje. Una técnica de buen modelado significa adherir

practicas estandar que nos guiaran hacia modelos bien construidos(18).

La importancia de los Quads

Los quadsson poligonos de cuatro bordes. La meta es siempre usar quads
cuando se esté modelando. De ser estrictamente necesario se puede usar
triangulos, pero los quadssonmuchos mas preferibles. Los quads se renderizan
y deforman muy bien, ademas que paquetes como PixologicZBrush y Autodesk
Mudbox, requieren que los modelos que se vayan a importar estén creados
usando quads para poder trabajar con ellos(18).

En la Figura 14 se muestra un poligono quad (quadpoly).

Figura 14. Poligono Quad
(Fuente:Autodesk Maya 2014)
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El problema con los Ngons

Es posible que un poligono este hecho de mas de cuatro bordes, a estos se los
llama comunmente Ngons. Excepto en instancias muy especificas se debe
evitar el uso de Ngons en los modelos. Estos pueden crear muchos problemas
el momento de deformarlos y renderizarlos. ZBrush y Mudbox no importaran
modelos que posean Ngons. El problema es que cuando se modela es
relativamente sencillo empezar a crear Ngons, asi que hay que estar
constantemente atento en donde los estamos creando. La forma facil de evitar
Ngons es ser extremadamente cuidadoso cuando se borre los bordes, porque
es en este proceso cuando muchos de los Ngons son creados(18).

En la Figura 15 se muestra un Ngon.

Figura 15. Representacion de Ngons

(Fuente: Autodesk Maya 2014)

Apertura de mapas UV

Frecuentemente se desea tener mas de un solo color sdlido en alguno o todas
las superficies del modelo. Muchas veces se desea afnadir pequenos detalles
como parches, o bolsillos a los pantalones, o cualquier otro detalle que es muy
demorado o dificil de modelar en la geometria del modelo. Una técnica que se
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puede usar es afadir el detalle al modelo a través del mapeo de texturas,
donde se puede crear o asignar una imagen a la superficie del modelo. Esta
imagen provee el detalle que no esta incluida en la geometria. Antes de crear
un mapa de textura se debe crear una capa con los coordinadas UVs del
modelo(18).

Entendiendo el espacio UV

Los UVs son como vértices, excepto que ocupan un espacio 2D en vez de un
3D como lo hacen los vértices. Para poder entender de una forma mas facil
podemos pensar en una caja de cereal que se compra en una tienda. La caja
esta en un espacio tridimensional con fotos y texto en cada una de sus caras.
Pero esa caja empez6 como un pedazo de carton plano al cual se le
imprimieron las imagenes y texto. Después el cartén fue doblado y se convirtié

en esta forma 3D que se puede ver en la tienda (18).

El espacio UV es un espacio 2D donde se crea una capa las coordinadas UV
de cada vértice de una forma plana, y de esta forma puede ser facilmente
texturizado. La creacidn de los UVs en el espacio UV permite poner imagenes

complejas en la superficie del modelo(18).

Figura 16. Espacio UV
(Fuente: Autodesk Maya 2014)

La Figura 16 muestra el espacio UV dentro de Autodesk Maya 2014.
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Texturizado

Hasta ahora, los modelos tienen un color plomo. Este es el color de la
superficie por defecto en Autodesk Maya. Muy pocos modelos o personajes
son de ese color, por lo que se tiene que seleccionar un shader y asignarlo a
los modelos para que puedan tomar los colores que el disefiador requiere(18).

RIG de un personaje

Entendiendo como funcionan las Articulaciones

Las articulaciones en un modelo 3D trabajan de una forma muy parecida a la
que las articulaciones funcionan en el cuerpo humano, se rota una articulacién
y una porcion del cuerpo se mueve como resultado. Sin embargo, en un
modelo 3D se puede tener articulaciones que rotan en una forma en la que una
articulacion del cuerpo humano nunca podria hacerlo. Por ejemplo se tiene la

articulacion del codo, la cual rota en mas de una direccion (18).

Las articulaciones funcionan influenciando vértices en la superficie del modelo.
Tipicamente, las articulaciones son usadas para rotaciones e imitar las
articulaciones del cuerpo humano o animal. Aunque se las puede usar también

para traslaciones, pero esto sucede muy pocas veces (18).

Las articulaciones tiene el potencial de influenciar cualquier vértice en la
superficie del modelo, no importa que tan lejos este el vértice de la articulacion.
Por esta razon, se debe tener mucho cuidado cuando se cree los esqueletos
base para los modelos de personajes. Para poder controlar esto se pinta pesos
de influencia que va a tener cada articulacion con los vértices que va a

influenciar(18).
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La Figura 17 representa el mesh del personaje, el Rig del mismo y diferentes

posiciones del personaje.

Figura 17. RIG del personaje
(Fuente: Propia)

4.2 METODOLOGIA

La metodologia para la creacion del campo virtual de la ESPOCH engloba las
siguientes fases. Ver Figura 18.
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SELECCION DE HERRAMIENTAS

l

HERRAMIENTAS
DE MODELADO

TERRENO, EDIFICACIONES PERSONAJE HERRAMIENTAS
Y VEGETACION DE DISENO
MAPAsS Uv
;"> MODELADO | > MODELADO "1/ | DISENO DE TEXTURAS
' A
i l E l : TEXTURAS
---- TEXTURIZADO : TEXTURIZADO -
‘ ¢ DISENO DE INTERFACES 2D
r RIG
-+ ANIMACION }
|
A |
1 1
1 1
! |
: EXPORTAR MODELOS EXPORTAR TEXTURAS !
! Y ANIMACIONES P (cun) :
! 7 |
1
: PETICION PETICION 1
: DE CAMBIOS lMPORTAR DE CAMBIOS :

___________
___________________

\ AL MOTOR 3D

\‘\
N\
N

MUNDO
VIRTUAL

Figura 18. Seleccion de herramientas
Fuente: Propia
En la seleccibn de herramientas, se aprecia el método de trabajo y la
vinculacion que existe entre cada una de las herramientas tanto las de

modelado como las de disefio y se complementan para alcanzar el nivel que
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se requiere para cumplir con el flujo procedimental para llegar a la aplicacion

del mundo virtual.

Para el desarrollo del mundo virtual de las ESPOCH se requiere el uso externo
de software especializado, tal como Photoshop para el manejo y creacion de
texturas, igualmente para la produccion de personajes se necesitd de Zbrush,
software que permite crear modelos organicos 3D en high poly y exportar una
version low poly optimizando el tiempo para generar el modelo. Ver Figura 19.

INTEGRACION DE SOFTWARE

BOCETOS 2D (BLUEPRINTS)

PHOTOSHOP ZBRUSH

MAPAS DE COLOR

Y

A

A \

: MODELOS :

| TEXTORRS AUTODESK MAYA 2014 Low FoLY l

| PETICION DE cAMBIOS | l '
MOTOR 3D

Figura 19. Integracion de software
Fuente: Propia

Otra cualidad de estos tres software es la gran compatibilidad que existe, ya
que se puede exportar mapas de color desde Zbrush a Photoshop, al igual se
puede usar referencias creadas desde Photoshop para modelar en Zbrush.

En cuanto a Autodesk Maya, Photoshop se encarga de exportar texturas y
modificarlas para cada modelo creado, y con Zbrush puede intercambiar
modelos de uno a otro sin problema para que la estructura poligonal de los
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modelos sea la mas Optima a nivel de performance, con la finalidad de

conseguir el mejor resultado para el proyecto.
La Figura 20 indica las etapas especificas del proceso metodologico.

- - Recopilacién de planos
Informacion base y Reconocimiento [ P P

de Edificaciones, Terrenos
l Capturas fotograficas

de los ambientes

Importacion de planos

|

Modelado 3D

|
i : l :

Personaje Edificaciones Terrenos Vegetacion

:

Animacion Personaje

’

Exportacion de assets

i

Implementacion en el motor de Video Juegos

i

Control de calidad

Figura 20. Etapas del proceso metodolégico

Fuente: Propia

4.2.1 Informacion base y reconocimiento de edificaciones y terreno

Para iniciar el proyecto se necesito los planos de la ESPOCH, los cuales fueron
proporcionados por el Departamento de Mantenimiento y Desarrollo Fisico,
ademas de los planos se necesitdo crear una recopilacion fotografica de las

estructuras y el terreno de la ESPOCH.
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Los planos delimitaron las areas de cada uno de los terrenos, vegetacion y

edificios que integran le ESPOCH.

Recopilacién de planos

Se solicito al Departamento de Mantenimiento y Desarrollo Fisico de la
ESPOCH el plano completo de la misma, los cuales se proporcioné en un
archivo de extensiéon Dwg, correspondiente a Autocad. A partir de esto se
planifico la secuencia de creacidn de objetos que luego se integraron en el
campo virtual. De esta forma se convierte en el punto de partida para el
modelado 3D.

Capturas fotograficas de los ambientes

Se parte de la toma de fotografias de todos los edificios y terrenos, para tener

una idea precisa de los elementos que se iban a recrear.

Esta etapa es esencial para la recreacién de texturas, porque permite conocer
los detalles importantes de la realidad que se quiere recrear.

4.2.2 Importacién de planos a Autodesk Maya 2014

Se debe borrar las capas del archivo con extensiéon .dwg, para dejar

unicamente lo que se requiere para la creacion de las edificaciones y terrenos.

Una vez limpio el archivo se guarda una nueva version de éste, para importarlo

a Autodesk Maya.El programa Autodesk Maya soporta la extension dwg.

Las pantallas del proceso de importar a Autodesk Maya, se detallan a

continuacion.
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La Figura 21 muestra la opcion para importar.

@& Maya G Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh FEdit Mesh Proxy Normals Color Create UVs FEditUVs Muscle Pipeline Cache Help Qs

New Scene
Open Scene...

Save Scene

Save Scene As...
Increment & Save
Archive Scene
Save Preferences

Optimize Scene Size
Export All...
Export Selection...

Export to Offline File...
Assign Offline File...

View Image...
View Sequence...

Create Reference...
Reference Editor

Project Window
Set Project...
Recent Files

Figura 21. Seleccion de opcién para importar
Fuente: Propia

En la Figura 22 se aprecia la ubicacién del archivo .dwg a importar.

@ Maya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help Qs

Tes s nBEE

Figura 22. Localizacién de archivo
Fuente: Propia
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La Figura 23 muestra el plano importado dentro de Maya.

Maya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh EditMesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle _Pipeline Cache Help Qi
@00 123 Autodesk Maya 2014: bloromero/ Desktop/AllOverAgain.mb*

Figura 23. Plano importado
Fuente: Propia

En las Figura 24 se observa la ubicacién para crear una capa para el plano
importado.

Maya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help
e 00 114 Autodesk Maya 2014: /Users/pabloromero/Desktop/AllOverAgain.mb* --- curve69503...

curveSnapes9503

Figura 24. Creacion de capa para el plano
Fuente: Propia
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En las Figura 25 se muestra la asignaciéon de un nombre a la capa, la misma

gue se convierte en capa referencial no editable.

@ Maya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help Qs

Figura 25. Generacién del plano referencial (No editable)
Fuente: Propia

En la Figura 26 se representa las propiedades de la capa.

Display Render Anim
Layers Options Help

Figura 26. [conos de las propiedades de la capa
Fuente: Propia

4.2.3 Modelado 3D

En la figura 27 se indica la secuencia del proceso de modelado tanto para
edificaciones como para terrenos y vegetacion, hasta dejarlo listo para iniciar la
etapa de texturizado.
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La principal necesidad para la realizacion de este proyecto, es el manejo de la
menor cantidad de poligonos, al igual que en texturas, para facilitar su
implementacion a la Web.

Modelado 3D
Modelado de Terrenos Modelado de Edificaciones Modelado de Vegetacion
Identificar elemento Identificar los mddulos de repeticion l l
# ¢ Arbol Arbustos
Crear plano Cargar imagen en Maya 2014 ¢—‘—¢
L ¢ Tronco Hojas
adaptar el plano a Crear plano ¢
la forma del elemento
Crear Cubo
‘ Crear plano
i Extruir
Subdividir y modificar
a la forma deseada
¢ Subdividir y modificar
Extruir a la forma deseada
Texturizado

Figura 27. Modelado 3D
Fuente: Propia

Edificaciones y Terrenos

Modelado de Terrenos

Pasos:

1. ldentificar el elemento del terreno que se quiere modelar.
2. Crear un plano. Ver Figura 28.
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3. Adaptar el plano a la forma del elemento o a la aproximacién mas cercana.
Ver Figura 30.

4. Subdividir el plano la menor cantidad de veces para lograr la forma deseada
de la porcion del terreno. Ver Figura 31y 32.

5. Extruir el plano para dar detalles de altura y posibles deformaciones. Ver
Figura 33 y 34.

Maya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help Q =
®0o0 . Autodesk Maya 2014 /U bloromero/ Desktop/AllOverAgain2.mb*

Figura 28. Creacion del plano
Fuente: Propia

La figura 29 representa la forma de acceder a la seleccién de vértices.

Maya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help Qi
) 3 Autodesk Maya 2014 /Uses ero/ Deskiop/AllOverAgain2.mb* _—-- _pPlane72

Figura 29. Seleccion de vértices
Fuente: Propia
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B _Maya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help Q=
® 00 14 Autodesk Maya 2014 /Users/pabloromero/Desktop/AllOverAgain2.mb* -~ pPlane72.vtx(3]

3 e R

Figura 30. Posicionamiento del plano
Fuente: Propia

B Maya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs Edit UVs Muscle Pipeline Cache Help Qs
@nn i Autodesk Maya 2014 /Users/p op/ b

Figura 31. Subdivision del plano
Fuente: Propia
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a_ File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs Edit Uvs Muscle Pipeline Cache  Help

Q=

Figura 32. Plano terminado
Fuente: Propia

File Edit Modify Create Disp Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs Edit UVs Muscle Pipeline Cache Help Qi
3 Autodesk Maya 2014: /Users/pabloromero/ Desktop/AllOverAgain2.mb* _---_polyExtrudeFace62...

L " Tako XE

Figura 33. Extrusion del plano
Fuente: Propia
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Window Assets _Select Mesh _Edit Mesh Normals _Color _Create UVs _Edit Uvs _Muscle Cache.

Autodesk Maya 2014: /Users/ pabloromero/ Desktop/AlOverAGain2.mb*_——-_pPlane72

=

Figura 34. Representacion final de una parte del terreno
Fuente: Propia

Modelado de Edificaciones

Pasos:

1. Identificar los modulos de repeticion en la estructura del edificio, para
poder planear su construccion. Ver Figura 35.
Importarla fotografia de la edificacion a Maya. Ver Figura 36.
Crear cada mddulo de repeticion, en base a la fotografia.
Ensamblar cada médulo para dar la forma final de la edificacion.

,mmii'_,

Figura 35. Identificaciéon de médulos
Fuente: Propia
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/a_ File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color  Create Uvs Edit UVs  Muscle Pipeline Cache  Help Q i

FPallag83 #

9

Figura 36. Importacion de la fotografia a Autodesk Maya
Fuente: Propia

La Figura 37 muestra un plano sobre la fotografia de referencia, para

posterior subdivision del mismo.

Maya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create Uvs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help Qs
00 Autodesk Maya 2014: untitied* ——-_pCube24FBXASCO33

Figura 37. Ubicacién del plano de referencia
Fuente: Propia
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En la Figura 38 se indican las subdivisiones necesarias para la construccion del

modulo.

ya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help Q =
Autodesk Maya 2014: untitled* ---_pCube24FBXASC033 ¢{15)...

Figura 38. Subdivision del plano referencial
Fuente: Propia

En la Figura 39se indican los detalles del plano.

@_File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help Qi
Autodesk Maya 2014 untitled*
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Figura 39. Estructuracion del médulo de repeticion
Fuente: Propia
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En la Figura 40 se observa el plano extruido para dar los detalles mas
destacados de la construccién del médulo de repeticidn.

Maya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help Q=
e 00 Autodesk Maya 2014: untitled*

LI QRS

FPallaifa #

L

Figura 40. Extrusion de detalles
Fuente: Propia

La Figura 41muestra el ensamblaje de cada médulo de repeticion del edificio.

Create UVs _EditUVs Muscle _Pipeline Cache _Help Q i

ya File Edit Modi Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color
s
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Figura 41. Ensamblaje de médulos de repeticion
Fuente: Propia
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Modelado de Vegetacion

Modelado del Arbol

Pasos:

1. Crear un cubo para el punto de partida del tronco. Ver Figura 42.
Extruir la cara superior del cubo hasta la altura deseada.
Subdividir el cubo extruido.

0N

Modificar los vértices y bordes para simular la forma del tronco.
Ver Figura 43.

Seleccionar caras laterales para su Extrusion.

Modificar las caras extruidas para formar las ramas. Ver Figura 44.
Crear un plano, subdividirlo para obtener la copa del arbol.

® N o o

Acoplar el plano al perimetro del tronco y ramas. Ver Figura 45.

‘ Maya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help Q
e 0 O Autodesk Maya 2014: untitled* --- pCubel.f[1]
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ﬁ pCubeShape1
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>
>
>
>
>
>
»
>
»
»

Notes: pCubeShapel

Figura 42. Cubo inicial
Fuente: Propia
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Figura 43. Extrusiéon y modificacién

Fuente: Propia
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Figura 44. Ramas y troncos
Fuente: Propia
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Maya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh EditMesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help QU=
®00 Autodes! ntitled* ——-_hojas3:Mesh

Figura 45. Copa del arbol
Fuente: Propia

Modelado del Arbusto

Crear plano.

Subdividir el plano y modificar al tamafio y forma deseada.

Sobreponer planos cruzados. Ver Figura 46.

Figura 46. Arbusto
Fuente: Propia
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Texturizado

Pasos:

El proceso de texturizado es idéntico para los edificios como para el terreno y
vegetacion. Ver Figura 47.

1. Crear un atlas de texturas en Photoshop, donde se recrearan las texturas
necesarias para simular la edificacion o terreno.
Seleccionar el objeto en Autodesk Maya que se desea texturizar.
Abrir el Editor de texturas UV.
En el menu de “Create UVs” seleccionar “Automatic Mapping”
Ver Figura 50.

5. Cargar la textura en un material, a través del hypershade y asignar el
material al objeto 3D. Ver Figura 51, 52, 53 y 54.

6. Previsualizar la textura en el objeto presionando la tecla “6” o en el boton de
“Textured” Ver Figura 55.

7. Con el mapa UV anteriormente creado se procede a separarlo, para que

cada seccion sea facilmente colocada en el atlas. Ver Figura 56.

Texturizado

l

Crear atlas de texturas
en photoshop

l

Apertura de mapas UVs
en Maya 2014

i

Cargar y Asignar texutra
al modelo

Modificaciéon de UVs

Figura 47. Etapas del proceso de texturizado
Fuente: Propia
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La Figura 48 representa la creacion del atlas de texturas, que consiste en
dimensionar un canvas de 2048 x 2048 pixeles, sobre el cual se crean y se
modifican las texturas a representar del mundo virtual, cada una en una

proporcion de 512 x 512 pixeles.

Figura 48. Creacion del Atlas de texturas
Fuente: Propia

En la Figura 49 se aprecia la seleccion de un objeto para texturizar y su
previsualizaciéon en el editor de texturas.

13 Autodesk Maya 2014: /Users/pabloromero/Desktop/AllOverAgain.mb* _——_pPlanel
- P " > @ % %9 8

Figura 49. Seleccion del objeto a texturizar (pre visualizacion del mapa UV en el editor de texturas)
Fuente: Propia
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Create UVs.

Planar Mapping

Cylindrical Mapping
Spherical Mapping

Automatic Mapping

Create UVs Based On Camera
Best Plane Texturing Tool

Assign Shader to Each Projection

Create Empty UV Set
Copy UVs to UV Set

L.,
Delete Current UV Set
UV Set Editor

Per Instance Sharing

Figura 50. Creaciéon de mapa UV
Fuente: Propia

General Editors.
Rendering Editors.
Animation Editors
Relationship Editors.
Settings/Preferences Render Layer Editor
‘Attribute Editor Custom Stereo Rig Editor

Render View
Render Settings

Outliner Rendering Flags

Node Editor Shading Group Attributes
Create Node

Hypergraph: Hierarchy Hardware Render Buffer
Hypergraph: Connections

Paint Effects

UV Texture Editor
Playblast

View Arrangement
Saved Layouts

Save Current Layout...

Frame All in Al Views oA
Frame Selection in All Views  OF

Raise Main Window
Raise Application Windows

Figura 51. Ubicacién del hypershade
Fuente: Propia
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Figura 52. Creacién de nuevo material
Fuente: Propia

Maya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help QiE

Create Render Node

Figura 53. Importacion de Atlas de textura al material
Fuente: Propia
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s|@ =

Assign Materia To Selection

Figura 54. Asignacion de material al objeto
Fuente: Propia

y Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create
desk Maya 2014: /Users/pab Desktop/AllOverA -

Figura 55. Pre visualizacion de la textura sobre el objeto y rotura de UV
Fuente: Propia
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Figura 56. Ajuste del UV en la textura
Fuente: Propia

Disefio del personaje

La Figura 57 detalla el proceso a seguir para el disefio del personaje entre los

software de disefio y modelado.

Disefio del Personaje en 3D

!

Bocetos en Photoshop

:

|~
Modelado en ZBrush —<—— Dynamesh
-

'

Exportar a Maya 2014

}

Apertura de mapas UVs

!

Pintar en Zbrush

'

Extraer mapas de color

!

Colocar Texturas en Maya

See - through

Z- remesher

Figura 57. Etapas para el modelado y texturizado del personaje
Fuente: Propia
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Pasos:

1. Crear bocetos en Photoshop del personaje, estableciendo sus proporciones
y dando detalles en las vistasfrontal, lateral y posterior. Ver Figura 58.

2. El modelado en Zbrush se inicia con la creacion de un Zsphere,la cual se
convierte en un mesh editable con la opcion<<make polymesh3d>>.

3. Manteniendo la imagen de los bocetos del personaje detras Zbrush se
mueve el parametro de “see-through”, lo cual permite ver los bocetos, para

mantener una referencia en todo momento. Ver Figura 59.

4. Deformar la esfera creada anteriormente hasta llegar a una forma
aproximada de la figura del robot. (Con el pincel de movimiento “move
brush” se procede a deformar la esfera creada para ajustarla a las
proporciones del los bocetos, hasta alcanzar un parentesco con las
referencias). Ver Figura 60.

5. Desplazar el menu de “geometry” tomamos la opcidon “Dynamesh” lo cual
permite crear mayor resolucion en el modelos sin perder la estructura de la

forma. Ver Figura 61.

6. El proceso paraesculpir detalles en el modelo es en base a pinceles, los
cuales son muy intuitivos para usarlos, en esta ocasion los pinceles a usar
son: “Clay Buildup” y “Trim Dynamic” con sus opciones de suavizado, para
dar terminaciones. Ver Figura 62, 63, 64 y 65.

7. Z- remesher es una herramienta que se encuentra una posicion mas abajo
de Dynamesh, que permite reconstruir automaticamente un modelo low poly

en base al high poly. Ver Figura 66.

8. Exportar el modelo con una extensién .obj desde Zbrush.
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9. Abrir el modelo .obj en Maya.

10.Seleccionar el modelo y escoger opcion “automatiic Mapping” en el menu
create UV.

11.Escalar el mapa UV hasta el nivel de identificar los elementos de trabajo y
guardar el archivo .obj, de esta forma se concluye el proceso de
intercambio del modelo entre Zbrush y Maya, para la apertura de Uvs.

Ver Figura 67.

12.Para regresar el modelo a Zbrush hay que abrir el archivo .obj
anteriormente guardado en Maya en Z brush y se procede a utilizar el plugin
uv master (para espaciar el mapa UV para que no exista superposiciones).
Ver Figura 68 y 69.

13.Para el proceso de pintado hay que desactivar la opcion zadd (opcién para
esculpir) y activar la opcion rgb (disefiada solo para pintar y no modificar la
estructura del modelo). Ver Figura 70y 71.

14.Para extraer mapas de textura desde Zbrush se debe ir a menu texture
map, luego elegir la opcidn new texture y clonar la textura, para después
desplazarse al menu superior texture y seleccionar la opcion “flip v’ vy

finalmente exportar la textura.Ver Figura 72, 73, 74 y 75.

15.Para colocar texturas en el mesh Low poly se debe exportar el modelo
desde Zbrush, abrir el modelo en Maya, cargar texturas por el hypershade y

asignar al modelo.
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Figura 58. Boceto del personaje
Fuente: Propia

- N3 B O 3 = @ 105G Mon2:43AM Q iE

Figura 59. See — through y Z Sphere
Fuente: Propia
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wmvgm

Figura 60. Move brush y proporciones basicas del personaje
Fuente: Propia

& ZBrushOsX N3 8 O 3 2 & 105G Mon2:45AM Q S

Figura 61. Dynamesh
Fuente: Propia
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& ZBrushosx 13 8 O 3 = © 1006GF Mon2:41AM Q=

Figura 62. Detalle de vista frontal
Fuente: Propia

& ZBrushOSX W38 D 3 2 © 105G Mon2:42AM Qi

Figura 63. Detalle de vista lateral
Fuente: Propia



-92-

& ZBrushosx 138 O ¢ 2 © 105Gk Mon2:42AM Q =

N + =
S
s o

Figura 64. Detalle de vista posterior
Fuente: Propia

& ZBrushOsX 113 B O 3 2 © 108G Mon2:49AM Q iE

Figura 65. Personaje finalizado Hig poly
Fuente: Propia
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ZBrushOSX 113 8 O 3 2 0 105G Mon2:50AM Qi

Figura 66. Z remesher (low poly)
Fuente: Propia

@ Maya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help Qs

Figura 67. Modelo OBJ en Maya y apertura de UVs
Fuente: Propia
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Figura 68. UV Master
Fuente: Propia
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Figura 69 Despiece del UV
Fuente: Propia
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& ZBrushOSX B O 3 D ¢ 53%EF Mon12:19PM Q iE

Figura 70. Seleccién de color base
Fuente: Propia

& ZBrushOsx 3 8Q O § & ¢ 108G Mon3:0lAM Q =

Figura 71. Poly Paint
Fuente: Propia
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Figura 72. Localizacion del meni texture map
Fuente: Propia

& ZBrushosx QO 12%CF Mon 9:03PM_Q i=
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Figura 73. Nueva textura de poly paint (mapa de color)
Fuente: Propia
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& ZBrushOSX B O 3 D 0 12xCE Mon903PM QIS

Figura 74. Clonacion de textura
Fuente: Propia

[ B O 3 2 9 1250 Mon03PM QS

Figura 75. Menu texture “Flip v’ y exportar
Fuente: Propia
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Animacion del personaje

Pasos:
RIG

1.

o 0 bk w N

Preparar el mesh (consiste en que los estados de rotacién y traslacion en
los ejes x, y y z queden en cero y los valores de escala queden en 1, eso se
logra con la opcién “Freeze transformations” ubicada en el menu Modify).
Ver Figura 77.

Crear el esqueleto y acoplarlodentro del mesh. Ver Figura 78y 79.

Corregir ejes de los huesos. Ver Figura 80.

Vincular el esqueleto al mesh. Ver Figura 81.

Pintar pesos. Ver Figura 82, 83 y 84.

Pruebas de animacion. Ver Figura 85.

En la Figura 76 se indican todas las actividades para cumplir con el proceso de

animacién de un personaje.

Animacioén del Personaje

'

Rig

'

Preparar el mesh

'

Crear el esqueleto y acoplarlo

'

Vincular el esqueleto al mesh

Figura 76. Etapas del proceso de animacién
Fuente: Propia
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Window Assets Select Mesh Edit Mesh Proxy Normals Color Create UVs EditUVs Muscle Pipeline Cache Help
todesk Maya 2014: /Users/pabloromero/Desktop/escritorio/Desktop/Bonesénd.ma* _—--_Groupl
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Figura 77. Preparar mesh para animacion
Fuente: Propia
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Figura 78. Crear el esqueleto
Fuente: Propia
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Figura 79. Acomodar huesos del esqueleto
Fuente: Propia
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Figura 80. Corregir ejes de articulaciones (z siempre al frente)
Fuente: Propia
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Figura 81. Vincular los huesos con el mesh
Fuente: Propia
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Figura 82. Pintar la influencia de los huesos sobre el mesh
Fuente: Propia
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Figura 83. Visualizacién de la influencia de los huesos sobre el mesh
Fuente: Propia
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Figura 84. Detalle de la visualizacién de la influencia de los huesos sobre el mesh
Fuente: Propia
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Figura 85. Prueba de animacion con huesos
Fuente: Propia

4.2.4 Exportacion de Assets

Los Assets pueden ser cualquier objeto modelado, texturas, animaciones,

sonidos, que se deben exportar hacia el motor 3D, para ello deben cambiarse

los formatos de archivo requerido por el motor 3D. Ver Figura 86 y 87.

Autodesk Maya 2014; untitled* ---_ Groupl
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Export Selection... o
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View Image...
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Create Reference...
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Project Window

Set Project...
Recent Files

Figura 86. Identificacién de Asset para exportar
Fuente: Propia
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Figura 87. Pantalla de exportacion
Fuente: Propia

4.2.5 Integracion - Implementacién en motor Unity 3D
Pasos:

Abrir motor Unity 3D.

2. Identificar archivos a importar y colocarlos en la carpeta de Assets.
Ver Figura 88.
Colocar los modelos en el espacio de trabajo. Ver Figura 90.

Asignar materiales con las texturas a los modelos.
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En la Figura 88 se identifican las carpetas con los archivos a importar al motor
Unity 3D.

@ Finder File Edit View Go Window Help QO 3 T e G TuedldPM Q =

(] TestChar

(z2 SJElm) (&) (%) (=] (]

2 Al My Files @ MainScene
@ AirDrop . e
# Applicati... Materials.meta
sonaje-1.fbx
(L] TestChar
TestChar.met
DEVICES
L Pablo's M...
i) Macintos...
L.| BOOTCAMP
TAGS
© Red
Orange
Yellow
Creen

bones2.fbx

@

B droid_mips.ipg

Figura 88. Importacion de archivos
Fuente: Propia

En la Figura 89 se observa un material en blanco, al mismo que podria

asignarsele una textura.

Untitled - Tesis_ESPOCH - PC, Mac & Linux Standalone

Figura 89. Vincular texturas con materiales
Fuente: Propia
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La Figura 90 muestra que se importaron correctamente el modelo y la textura

dentro del motor.

A 00 Untitled - Tesis_ESPOCH - PC, Mac & Linux Standalone

Figura 90. Colocacion de Asset en el espacio de trabajo
Fuente: Propia

En la Figura 91la GUI de inicio de la aplicacion, con sus menus y collage

fotografico.

@ Unity File Edit Assets GameObject C Window Help B D 2 = 4 49%EF Mon7:24PM Q
000 & MenuPrincipal.unity - Tesis_ESPOCH - Web Player

TUTORIAL

INICIO INICIO

re

Figura 91. Pantalla de inicio
Fuente: Propia
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4.2.6 Pruebas y ajuste

Las pruebas consistieron en la verificacion de parametros. Basicamente se

tratd de una comparacion de lo obtenido en el mundo virtual con la realidad.

Los parametros que se consideran importantes para evaluar la metodologia

fueron:

Proporciones

Se control6 que la visualizacién del mundo virtual este en concordancia con las

proporciones de los edificios y terrenos reales.

Ajustar la proporcion de los modelos de acuerdo al personaje.

Se controld la proporcion entre los elementos de la vegetacion.

Cromatica

Se control6 que los colores asignados se correspondan con los objetos reales.

Texturas

Se comprobd que las texturas asignadas eran las que correspondian a los

objetos reales.

Verificacion de las normales

Se controlé que las normales tengan la orientacion requerida para observar la

cara del poligono que se necesita mostrar.
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4.2.7 Publicacion/Ejecucion
En la Figura 92 se puede observar el modelo low poly del simbolo de la
Escuela de Ingenieria en Sistemas de la ESPOCH, lista para ser exportada e

implementada en el motor Unity 3D.

@ Maya File Edit Modify Create Display Window Assets Select Mesh EditMesh Proxy Normals Color CreateUVs EditUVs Muscle Pipeline Cache _Help Qs
®00 |3 Autodesk Maya 2014: /Users/pabloromero/Desktop/medabot.mb*

Figura 92. Modelo Low Poly de la Abeja
Fuente: Propia

En la Figura 93se representa la vista lateral de la abeja.

Color_Create UVs _EditUVs _Muscle _Pipeline Cache _Help

Figura 93. Vista lateral de la Abeja
Fuente: Propia
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En la Figura 94 se observa al personaje desplazandose por las diferentes rutas
del campus de la ESPOCH.

Figura 94. Caminos
Fuente: Propia

La Figura 95muestra otra area de la ESPOCH (edificio nuevo de la FIE)

Figura 95. Edificio FIE
Fuente: Propia
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En la Figura 96se muestra al personaje, edificios y terrenos, de la aplicacion del
campus virtual de la ESPOCH.

Figura 96. Edificio Facultad de Sistemas
Fuente: Propia

En la Figura 97se observa el parque del estudiante.

Figura 97. Parque del estudiante
Fuente: Propia



CAPITULO V

5. APLICACION

5.1 Desarrollo del modelo del campo virtual de la ESPOCH

El disefio 3D ha demostrado claramente que tiene una elasticidad conceptual
muy amplia, con la tecnologia actual, se pueden generar modelos casi

humanos y entornos hiperrealistas.

En el caso de peliculas, fotografias comerciales y television, no tiene mucha
importancia la cantidad de poligonos, texturas, luces y personajes a
interactuar, porque al final seran expuestos como un video o fotografias, lo cual

sacrifica posibilidades de interaccion con los usuarios.

En cambio, para el desarrollo de esta aplicacion, es de suma importancia
mantener control sobre el numero de poligonos, texturas y luces, que recrean

el mundo virtual y posibilita opciones de libre interaccion.

Controlando la menor cantidad de poligonos se recrearon los detalles mas
importantes de las edificaciones y terrenos, sacrificando de esta forma un

minimo de lo estético por lo funcional. Otra razén importante de preferir menor
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cantidad de poligonos, se debe a que la aplicacion total debe ser ligera para
ser descargada y que toda la interaccion de la aplicacion no decaiga mas alla
de 24 fps.

5.2 Desarrollo de la animacién del personaje para el campo
virtual de la ESPOCH

Se eligié como personaje un robot con el fin de evitar conflictos de tipo sexista,
de esta forma no se hiere ninguna susceptibilidad de los usuarios.

Los colores del personaje se eligen de acuerdo a los colores institucionales.

El robot representa también el adelanto cientifico tecnolégico de la ESPOCH,
como vanguardista de los adelantos en el campo de las ciencias.

Se le doto al personaje diferentes posibilidades de movimiento, para lograr
mayor realismo en el momento de sus desplazamientos por el mundo virtual de
la ESPOCH.

5.3 Desarrollo de la interfaz grafica de usuario

Para el fondo, se us6é un degradado de la coloracion #DEDEDE (gris) a
#FFFFFF (blanco), con esto se logra dinamismo y movimiento, porque se
conoce de acuerdo a la psicologia de colores que el color blanco produce una
perdida al texto o imagenes.

Para el posicionamiento de los adornos del mend, se utilizala mitad derecha,

por su baja jerarquia visual.
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Figura 98. Interfaz de inicio de la aplicacién
Fuente: Propia

El collage de las fotografias se ha seleccionado para mostrar las partes
importantes de la ESPOCH como son: el estudiantado, la infraestructura y las
areas verdes, ademas de incluir el logo de la institucion para que sea
identificada al acceder a la pagina. Se ha terminado este collage con la foto de
la entrada principal de la ESPOCH como simbolo de bienvenidaa futuros
aspirantes, ademas que su tamafo es mas grande en funciéon a las otras
fotografias ya que graficamente resulta ser la base del pilar fotografico del

collage.

El menu se coloca en la parte izquierda, jerarquizando su importancia ya que a
través de él se va a acceder a la aplicacion.

En la parte izquierda de la pantalla se procede a ubicar lo mas importante de
una interfaz, en este caso se ha optado por no cargar graficamente esta
seccion. Como se puede apreciar la parte izquierda muestra el degradado del

fondo sin adornos de esta manera la tipografia que recreara el menu tendra
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toda la carga e importancia que se merece para que el usuario no se pierda

entre graficos y palabras.

Esta tipografia ademas tiene un peso mayor al necesario ya que el espacio de
fondo tiene influencia grafica sobre cualquier letra que no fuera visualmente

pesada, sobretodo en un espacio tan abierto.

Cuando se pase el mouse sobre una de las palabras del menu ésta cambiara
su color a verde y en la parte superior del menu se escribira este texto con un
tamano superior y tendra un desplazamiento de derecha a izquierda. Una vez

que el mouse se retire de la opcién la palabra volvera a tomar su color original.

En la parte inferior del menu se ubicael titulo de la aplicacion que es Recorrido
Virtual ESPOCH que se desplaza permanentemente de derecha a izquierda;
este se encontrara sobre una tira de color rojo, lo que permite que la interfaz

tenga coherencia con los colores institucionales.
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CONCLUSIONES

La Guia metodolégica de modelado y animacién 3D para mundos
virtuales interactivos, fue elaborada a partir de planos y fotografias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, utilizando Autodesk Maya

para el modelado y animacion.

Se comparo los programas Cinema 4D, Autodesk 3Ds Max, Autodesk
Maya y Blender, utilizando parametros teles como Sistema operativo,
aplicabilidad, precio, caracteristicas de modelado, facilidad de uso, limite
de poligonos trabajables, texturas y animacion. El analisis comparativo
permitié seleccionar Autodesk Maya para el modelado y animacion, por
todas las ventajeas que presenta en los parametros que se compararon

y por la compatibilidad con el programa Unity 3D.

Se plante6 una metodologia que permite disefiar objetos 3D vy
animaciones para lograr mundos virtuales en los cuales se integraron
varias herramientas software consideradas las mas adecuadas y mas

compatibles entre si.

El software para animacion para configurar un personaje de acuerdo a
parametros técnicos, fue Autodesk Maya, porque posee menus
personalizados, la facilidad de navegar entre vistas y acceder a menus
desde la posicion actual del mouse ycompatibilidad con los sistemas

operativos.

La técnica de modelado para mundos virtuales seleccionada fue la de
Low Poly, porque se tratd de utilizar la menor cantidad de vértices y de
esta forma reducir el tamafo de los archivos, para que en el momento

de la renderizacion se utilice el menor tiempo posible.
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El manejo de un Atlas de textura es la mejor solucion para la fase de
texturizado, ya que dentro de una misma textura se pueden mapear

varios elementos dentro de la misma.

Todos los modelos realizados en Maya y exportados al programa Unity
3D, fueron totalmente compatibles, permitiendo alcanzar la calidad

requerida.

Los escenarios virtuales de la ESPOCH, constituyen un elemento
importante para conocer las instalaciones de la institucion, ubicar cada
una de las Facultades y Escuelas, oficinas administrativas, campos

deportivos y servicios de bienestar estudiantil.
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RECOMENDACIONES

Para facilitar el modelado y animacion 3D en futuros proyectos, debe
existir la disponibilidad de planos exactos de las edificaciones, para que

no se distorsionen con la realidad.

Por las bondades de Autodesk Maya es recomendable su utilizacidon
para modelado y animacion. Sus caracteristicas hacen que la
elaboracion de campos virtuales fluya sin inconvenientes facilitando asi

el trabajo del disefiador.

La Carrera de Disefio Grafico debe poner mas énfasis en las catedras
de modelado y animacién, para que los estudiantes alcancen una

formacion integral en ésta area.

Dado que la finalidad es que el campo virtual llegue a los usuarios a
través del internet, es importante combinar ciertos parametros, para
optimizar los modelos y texturas, de esta forma se reduce el tamafo del

archivo del producto final.

La metodologia planteada debe servir de linea base para futuros
proyectos de investigacion en el campo del disefio de mundos virtuales.

Es necesario crear mundos dinamicos con opciones de animaciones
avanzadas combinando programas software que se integren para

mejorar la calidad del modelado y animacién de objetos.

Se debe crear redes de acceso multiple para mas de un usuario (tipo
Second Life).
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue elaborar una Guia metodoldgica de modelado
y animacion 3D para mundos virtuales interactivos y aplicarla en la Escuela
Superior Politécnica Chimborazo.

Investigacion de tipo descriptiva con disefo transversal y de campo. La
informacion fue recabada por medio de planos arquitectonicos y fotografias
institucionales. Se selecciondé para modelado y animacion Autodesk Maya
evaluando parametros tales como sistema operativo, aplicabilidad,

caracteristicas, usabilidad, precioy compatibilidad con el motor 3D Unity.

Los resultados sugieren que Autodesk Maya es versatil para el modelado, la
animacion, iluminacién, renderizacion y efectos visuales 3D. Ademas el manejo
de poligonos en Autodesk Maya permite selecciones suaves para modificar las
mallas y dar sensaciones de forma mas organica y se puede modelar por
NURBS vy esculpir sobre los modelos 3D de alto numero de poligonos, util para
crear texturas mas reales, el manejo de UV es muy libre, ademas posee
opciones predefinidas y bastante intuitivas, su interfaz permite crear y extraer
menus en pantalla para rapidos accesos. En la guia metodoldgica se indica la
secuencia de fases para cada uno de los procesos, detallada en flujogramas e
ilustrada mediante los resultados de pantallas capturadas.

Los programas seleccionados para modelado y animacion cumplieron con

100% de lo programado.

Se concluye que el modelado y la animacién elaborado contiene todos los
elementos de calidad requerido y es perfectamente compatible con el motor
Unity 3D conforme a pruebas realizadas.

Se recomienda al Departamento de Mantenimiento y Desarrollo Fisico la

disponibilidad de planos exactos de la ESPOCH.
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SUMMARY

The objective of the research was to develop a methodological guide about 3D
modeling and animation for interactive virtual worlds and apply it in the Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo.

The type of research is descriptive with a transversal design and field. The
information was collected form architectural blueprints and institutional
photographs. Autodesk Maya was selected for modeling and animation,
evaluating parameters such as the operating system, applicability, features,
usability, price and compatibility with the Unity 3D engine.

The results suggest that Autodesk Maya is versatile for modeling, animation,
lighting, rendering, and 3D visual effects. Besides handling polygons in
Autodesk Maya allows smooth mesh selections for modifying and giving more
organic sensations and also can be modeled by NURBS and sculpting on high
polygon count 3D models for creating more realistic textures, the management
of UV is very free, also has predefined and quite intuitive options, it’s interface
lets you create and remove on-screen menus for quick access. In the
methodological guide is indicated the sequence for each of the processes,

detailed in flowcharts and illustrated by screenshots of the results.

The software selected for modeling and animation fulfilled 100 % of schedule.

It is concluded that modeling and animation developed contains all the quality
elements required and is perfectly compatible with the Unity 3D engine

according to tests performed.

It's recommend the Maintenance and physical development department should
have the availability of accurate maps of the ESPOCH.
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GLOSARIO

Animacién.- La animacion de graficos bidimensionales en general se basa en
el concepto de fotograma o frame. La animacién se compone por tanto de una
secuencia de fotogramas que son mostrados al usuario en orden y uno detras
del otro. Por lo tanto un fotograma es un estado de los elementos que
componen la animacién en un instante concreto de tiempo. La sucesion de
estos fotogramas produce la sensacion de movimiento.

Autodesk 3D Max.- Software para modelado y animacion 3D

Autodesk Maya.- Software para modelado y animacion 3D

Blender.- Software para modelado y animacion 3D

Cinema 4D.- Software para modelado y animacion 3D

High poly.-"Poligonos altos" son modelos que su composicion de poligonos es
alta y llegan a dar un detalle magnifico pero su velocidad de procesamiento
llega a ser muy tardada, dependiendo de la potencia que el Hardware de la
computadora o consola cuente.

Low poly.-"Poligonos bajos" son modelos que su composicion de poligonos es
baja lo cual es probable que el modelo tenga un muy mal detalle y no se
obtenga un resultado favorable. Estos modelos se usan para optimizar el
rendimiento del videojuego y el "Low-Poly" es efectivo en modelos que no
requieren mucho detalle.

Mesh.-Muchos de los objetos que vemos en imagenes generadas de manera
3D estan constituidos por una cantidad de poligonos que le dan forma, los
poligonos mas habituales son los triangulos ya que son muy versatiles a la hora
de formar volumenes complejos, pero también es posible ver cuadrados
usados de esta manera.

Modelado.- Se entiende por modelado la creacidn de una representacion o
imagen (el modelo) de un objeto real. El modelado se refiere generalmente a la

creacion manual de una imagen tridimensional (el modelo) del objeto real.
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Motores 3D.-Un motor 3Des una coleccion de estructuras, funciones y
algoritmos utilizados para visualizar, después de multiples calculos y
transformaciones, los objetos tridimensionales en una pantalla bidimensional.
Mundo Virtual.-La realidad virtual es por lo general un mundo virtual generado
por ordenador (o sistemas informaticos) en el que el usuario tiene la sensacion
de estar en el interior de este mundo, y dependiendo del nivel de inmersidn
este puede interactuar con este mundo y los objetos del mismo en un grado u
otro.

Ngons.- Poligonos que estan conformados por 5 o mas vértices y que forman
una misma cara.

Renderizacion.- Término que se refiere a la generacion de un frame o imagen
individual

Rig.- Es un esqueleto digital vinculado a una malla 3D

Sistema Operativo.- Conjunto de programas que se integran con el hardware
para facilitar al usuario, el aprovechamiento de los recursos disponibles.
Textura.- Es una imagen, generalmente un bitmap, que sera usada como
mapa para renderizar sobre los poligonos de un objeto con el fin de aplicarle
una apariencia dada al mismo.

Polypaint: Permite pintar sobre la superficie de un modelos sin tener que

asignar un mapa de textura primero. Un mapa de textura puede ser creado

UV Master: es un plug in gratis, el cual crea de manera muy eficiente Uvs para
los modelos.

UVs: estos son coordenadas 2D que les dice a todas las aplicaciones 3D
como aplicar una textura en el modelo.

ZAdd/ ZSub: Control de afadir o quitar material con el trazo de pincel en
Zbrsuh.

Canvas: se refiere al largo y ancho de la capa en Photoshop.

Fotogrametria: es una técnica para determinar las propiedades geométricas
de los objetos y las situaciones espaciales a partir de imagenes fotograficas.
Basicamente, es una técnica de medicion de coordenadas 3D, también llamada
captura de movimiento.

Hypershade:Permite crear materiales y trabajar con texturas.



ANEXOS
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE DISENO GRAFICO

FORMATOS CONTROL DEL MODELADO 3D

CODIGO: GCS-M3D-01-2014
TIPO DE CONTROL: GESTION DE LA CONFIGURACION DEL SOFTWARE
NOMBRE DE LA APLICACION: ... ..ottt
RESPONSABLE: ..ot
ALCANCE: ... o
USUARIO FINAL: ...,
FECHA DE REALIZACION: INICIO: ............cc.cccooovnnnnn, FIN: .o

FUENTES DE DATOS ORIGINALES:

Nr. | Actividades generales Productos Tiempo Observacion o
h/hombre Anexo/Refer.

OBSERVACIONES GENERALES:

Riobamba, dd,mm,aaaa

(FIRMA TECNICO (f) FIRMA REVISOR (f) FIRMA
DIRECTOR
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ELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE DISENO GRAFICO

FORMATO DE VERIFICACION Y VALIDACION DE SOFTWARE
CODIGO: V&V-D3D- 01-2014
TIPO DE CONTROL: VERIFICACION Y VALIDACION DE FASE DEL SISTEMA
NOMBRE DE LA FASE: .. i
RESPONSABLE: ...t
ALCANCE: ... o
USUARIO FINAL: ...,
FECHA DE REALIZACION: INICIO: ............cc.cccooiunnnnn, FIN: .

FUENTE DE DATOS DE ORIGEN:

Nr. Tareas especificas Subproductos Tiempo Observacion o
h/hombre Anexo/Refer.

OBSERVACIONES GENERALES:

Riobamba, dd,mm,aaaa

(FIRMA TECNICO (f) FIRMA REVISOR (f) FIRMA
DIRECTOR
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Simbolo representativo de la FIE
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