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1: INTRODUCCION

Google SketchUp es un programa que permite crearpartir y presentar modelos 3D
de forma facil, rapida y eficiente.

SketchUp permite modelar cualquier objeto en tiegdsiones y, una vez finalizado el
modelo, permite exportar una imagen, visualizamo Google Earth, compatrtirlo a
través de la galeria 3DsKetchup.google.com/3dwareho)jskacer una pelicula o
imprimir una vista del modelo.

SketchUp fue desarrollado originalmente por la cafiig @ Last Software en 1999 y su
primera version fue lanzada al mercado en agodt@a®. El objetivo principal fue
crear una herramienta de modelado 3D genéricajmhasva, sencilla y accesible que
las existentes en aquella época.

SketchUp obtuvo un éxito inmediato debido principathite a su curva de aprendizaje
mucho menos inclinada que la de otros programabsgéio 3D. SketchUp esta dotado
de un sencillo conjunto de herramientas, un sistéendibujo guiado y una intuitiva
interfaz de usuario que hacen que aprender a Ustrht)p sea mucho mas facil, rapido
e intuitivo que aprender a usar otros programasadelado 3D, a menudo basados en
complejos juegos de comandos.

El desarrollo de un plug-in para Google Earth podvque Google se interesase por el
proyecto SketchUp. Tras varios contactos, Googtpliaid @Last Software el 14 de
Marzo del afio 2006 y con ella los derechos de de#kade SketchUp.

El 27 de Abril del 2006, Google anuncia Google 8kEp, una version de SketchUp
gue se puede descargar de forma gratuita (antiesadiguisicion por Google una copia
de SketchUp costaba 495 $).

A dia de hoy, Google SketchUp es utilizado en hegjacolegios, universidades y
oficinas de todo el mundo, tanto por profesionaleso por aficionados, se puede
descargar de forma gratuita en seis idiomas y tieiede 12.500 usuarios registrados.

En resumen, Google SketchUp es un software faciutilear y extremadamente
potente que permite crear facilmente formas enBDuna herramienta creativa con
multiples posibilidades: creacion de simulacionds, prototipos, de disefios, de
visualizaciones...

Este proyecto constara de tres fases: primero aeas un estudio del programa
analizando sus fortalezas y sus debilidades y caingalo con otros programas de
disefio en 3D. En una segunda fase se realizardmodslos 3D: uno de ellos sera un
edificio de la universidad, el edificio Sabatinifjuado en la Escuela Politécnica
Superior de la universidad Carlos Ill de Madrid;otlo sera un telégrafo éptico de
Mathé, situado en el término municipal de ColladedMno. Finalmente, se
desarrollaran tres videojuegos utilizando para mltmelos de SketchUp. Uno de ellos
sera un videojuego educativo, objetivo principakde proyecto.



DESCRIPCION DEL PROYECTO

CAPITULO 2: OBJETIVOS DEL PROYECTO

En este capitulo se describiran los objetivos degrto, que deberan alcanzarse en los
capitulos 4, 5 Y 6 respectivamente: la realizadérnun estudio de la herramienta, el
desarrollo de los modelos 3D y el desarrollo des@jdegos utilizando modelos de
SketchUp. Respecto al estudio de la herramienszritdéremos qué es lo que buscamos
averiguar con dicho estudio y a que profundidatlelaremos a cabo. Respecto a los
modelos, contaremos las razones por las que mealizaichos modelos y cuales son
los requisitos que deben cumplir para ser congidsraalidos. Respecto al desarrollo
de los videojuegos, contaremos qué objetivos seiguem al utilizar modelos de
SketchUp en el desarrollo de videojuegos.

CAPITULO 3: ESTADO DE LA CUESTION

En este capitulo se describird el estado de laokegia en el momento en el que se
realizo este proyecto: cual es la ultima versi@palnible de SketchUp, qué novedades
incorpora y qué libros y articulos se han escotwrs el tema. También describiremos el
resto de aplicaciones de la familia SketchUp, asiaotros programas utilizados en el
proyecto. Este capitulo pretende ser una brevedutcion para alguien que quiera
introducirse en el mundo de Google SketchUp.

CAPITULO 4: ESTUDIO DE LA HERRAMIENTA GOOGLE SKETCH UP

En este capitulo pasamos a estudiar la herram&nfarofundidad: describiremos los

diferentes tipos de software de modelado 3D exstenprofundizaremos en las

caracteristicas de SketchUp: qué es lo que puex iadémo hacerlo, qué es lo que no
puede hacer, qué otros programas similares halraareado y lo que ofrecen respecto
a SketchUp.

CAPITULO 5: DESARROLLO DE MODELOS 3D

En este capitulo describiremos el proceso de ddeade modelos 3D con Google
SketchUp. Concretamente realizaremos un modeloe3[Edificio Sabatini, situado en
la Escuela Politécnica Superior de la Universidadids Il de Madrid y otro de un
teléegrafo oOptico de Mathé, situado en el términonicipal de Collado Mediano.
Describiremos cuales son los problemas que searoplhnteado durante la realizaciéon
de los modelos y las soluciones que hemos aplipadoresolverlos.



CAPITULO 6: DESARROLLO DE VIDEOJUEGOS UTILIZANDO
MODELOS DE GOOGLE SKETCHUP

En este capitulo describiremos el proceso de ddeame videojuegos utilizando
modelos de Google SketchUp describiendo todas éadapas y posibilidades que
ofrecen. Concretamente, desarrollaremos tres widgos a modo de ejemplo: un
videojuego 2D, y dos videojuegos 3D, uno de elthgativo.

CAPITULO 7: RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En este capitulo se expondran los resultados gdaslusiones obtenidas tanto en el
estudio de la herramienta como en el desarrolltoslenodelos y de los videojuegos.
También expondremos los puntos fuertes y los dgdi@éeGoogle SketchUp.

CAPITULO 8: FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

En este capitulo se expondran futuras lineas dajtraasi como posibles ampliaciones
0 mejoras del proyecto. También se daran ideas grasgectos alternativos con otras
herramientas similares a SketchUp.
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2: OBJETIVOS DEL PROYECTO

En este capitulo se van a describir los objetivaspdoyecto. Qué es lo que se busca
con el proyecto en general y con cada una de stespzor separado.

El proyecto consta de tres partes y en cada urestds partes tendremos que cumplir
unos objetivos concretos que nos guiaran haciabgtieo final, que es el de la
aplicacion de Google SketchUp al desarrollo de ojitkgos, en concreto al desarrollo
de videojuegos educativos.

La primera parte consistira en realizar un estwt#ola herramienta para saber qué
podemos esperar de ella y aprender como deberetitiparia para sacarle el maximo
partido en las fases posteriores del proyecto.

La segunda parte consistira en la realizaciéon denttlmdelo 3D para Google Earth. Esto
nos permitira conocer mejor la herramienta, aplexada practica lo aprendido en el
estudio y valorar cuanto tiempo real necesitamognédia para crear un modelo.
También nos permitira confirmar o desmentir todasconclusiones sacadas del estudio
de la herramienta.

El objetivo final sera aplicar Google SketchUp mibéto educativo y de ocio mediante

la realizacion de varios videojuegos. En concretalssarrollaran tres videojuegos y
uno de ellos sera un videojuego educativo. Todevildeojuegos deberan desarrollarse
con herramientas gratuitas.

A continuacion pasaremos a contar en detalle Igetiobs que se intentaran conseguir
en cada una de las partes del proyecto:

2.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE LA HERRAMIENTA

El objetivo principal del estudio de la herramieasael de conocer las funcionalidades
principales de Google SketchUp previamente la zaeibn de los modelos, para asi
trabajar con SketchUp de manera mas eficiente thutarsegunda parte del proyecto.
Esto incluye averiguar qué es lo que Google Skgighiede hacer (y como hacerlo) y
gué es lo que no puede hacer. Cudles son sussfasay cuales son sus debilidades y
realizar una comparacion con otras herramientasaééio 3D existentes en el mercado.

No nos vamos a detener en exponer los detalleadle @domando, menu, opcion, etc.
Para conocer estos detalles se puede recurriayutda de SketchUp o a cualquiera de
los libros de labibliografia Buscamos averiguar qué puede hacerse con SketghUp
como hacerlo, asi como sus puntos fuertes y débiles
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En resumen, con el estudio de la herramienta beiswear dar respuesta a las siguientes
preguntas:

* ¢ Qué tareas puede hacer Google SketchUp y cuajasede hacer?

» Respecto a las tareas que no puede hacer: ¢ Nemmasisaestas funcionalidades
no implementadas por SketchUp? y si es asi ¢Qamalivas tenemos para
conseguirlas?

e ¢Qué nivel de integracion ofrece con otras hermaase®, ¢Qué opciones de
importacion/exportacién desde/hacia otras aplicesmos ofrece? Esto sera de
vital importancia a la hora de elegir la aplicaca@am la que desarrollaremos los
videojuegos.

» Respecto a lo que puede hacer: (Como se hacerandii SketchUp? ¢ hay
otras formas mejores de hacerlo recurriendo a apbsaciones?

» ¢ Cuales son sus fortalezas y cuales sus debilidlades

» ¢ Existen otras herramientas que se adapten mejeesiras necesidades? ¢Qué
ventajas nos aporta frente a otras herramientaass? ; Qué desventajas?

e ¢Cuales son las limitaciones de los modelos remlzaon SketchUp? ¢a que
tipos de videojuegos se adaptan mejor?

2.2 OBJETIVOS DEL DESARROLLO DE MODELOS

Con el desarrollo de los modelos buscamos confionavocar de primera mano todo
lo aprendido en el estudio de la herramienta. Eg,d®nfirmar mediante la practica lo
aprendido en la teoria y coger soltura en el uda derramienta de forma practica.

Adicionalmente, el segundo modelo nos servird palarar de forma mas realista
cuanto tiempo real necesitamos de media para gneanodelo 3D utilizando SketchUp,
una vez hayamos cogido soltura en el manejo dertarmienta. Al ser la primera vez
gue manejamos la herramienta, los tiempos empleadosalizar el primer modelo no
son representativos en general del tiempo querda &n desarrollar un modelo con
SketchUp. Por esta razén realizaremos un segundielmgara poder valorar este
tiempo de forma més realista.

El primer objetivo en esta fase sera el elegirtqpeéde modelo queremos crear de entre
todas las posibilidades que nos ofrece SketchUp.
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En 3D Warehouse [13] es posible encontrar basicemeas tipos de modelos de
edificios:

* Modelos simples, sin texturas. Tienen la ventajgukese cargan rapidamente y
que son relativamente sencillos de realizar, pajue podriamos modelar una
ciudad entera en muy poco tiempo. A su vez tieaedelventaja de ser poco
realistas.

* Modelos “tallados”. Son modelos complejos en los ga se utilizan fotografias
para las texturas y los detalles se hacen “a mana”las herramientas del
programa. Estos modelos tienen un gran numero ligopos y tardan mucho
en cargarse y su realismo suele ser menor al dmdakelos texturizados con
fotografias. Son los mas dificiles de realizar.

* Modelos con texturas fotograficas. Este es el tipanodelo que realizaremos.
Tienen la ventaja de ser mas ligeros que los medalados y a su vez suelen
ser mas realistas. Este es el tipo de modelo quiliza para Google Earth.

Nota: La complejidad se basa en el nimero de paobgdel modelo. Los modelos méas
complejos se procesan con mayor lentitud en Gdeaith. El indicador de complejidad
en 3D Warehouse esta basado en el nimero de podigtah mismo. Un gran niamero
de poligonos, indicado como "Complejo” en la esdalacomplejidad, consumira gran
parte de los recursos del ordenador y puede causaiGoogle Earth funcione mas
lentamente mientras se esté mostrando el modelo.

En nuestro caso, hemos elegido realizar modelogeoduras fotograficas para Google
Earth, por las siguientes razones:

» Es el ejemplo tipico de utilizacion de SketchUp.

* Nos ofrece la posibilidad de trabajar con otrogpmas como Google Earth y
comprobar de primera mano su integracion con Skkgtch

* Los modelos para Google Earth tienen que cumpliasueterminadas
caracteristicas para ser incluidos en la capa “lspomde la Galeria 3D” de
Google. Esto nos permitira valorar objetivamentealiddad de nuestro modelo

En concreto, hemos elegido realizar dos modelas @apgle Earth: uno de ellos sera el
modelo del Edificio Sabatini porque, en nuestranidm, es el edificio mas
representativo de la Escuela Politécnica Supegbmnas facilmente reconocible y
ademas es un edificio historico del municipio dgdreés. Ademas, su situacion facilita
la toma de fotografias, necesarias para la elaldorae texturas, en comparacion con el
resto de edificios. El otro modelo elegido es uégeafo dptico de Mathé, situado en el
término municipal de Collado Mediano y que ha sidoentemente restaurado. Este
segundo modelo nos permitirhd valorar cuanto tiempoesitamos para desarrollar
modelos, una vez hemos cogido soltura en el mateeja herramienta.
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Para esta fase del proyecto el objetivo principat sque nuestros modelos sean
aceptados en la capa de Google Earth, si se cuespdeobjetivo podremos dar los
modelos por aceptables. Adicionalmente, comparaselos tiempos empleados en
ambos modelos para comprobar si estos se redutaleraente en el segundo modelo.

Una vez hayamos desarrollado los modelos, ademasoni@mar o desmentir lo
aprendido en el estudio tendremos que respondsigiagntes preguntas:

* ¢Han sido aceptados los modelos en la capa “Lorndejda galeria 3D” de
Google Earth? Y si no es asi ¢Por qué?, ;Qué phaedese para mejorar 10s
modelos?

» ¢ Es aceptable el resultado obtenido en relaciorlkesfuerzo invertido?

» ¢ Cudles han sido las dificultades encontradasng @G hemos solucionado?

» ¢ Cuales han sido las ventajas y facilidades quaéaagportado SketchUp?

* ¢ Se podrian haber obtenido iguales o mejores adsslicon otras herramientas?

* ¢ Se ha conseguido una soltura suficiente en eljmdada herramienta?

* ¢Es menor el tiempo empleado en el segundo moekgbecto al primero?

Figura 1: Ejemplo de modelo Simple sin texturas.
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2.3 OBJETIVOS DE LOS VIDEOJUEGOS

En esta seccion aplicaremos todo lo que hemos digeen secciones anteriores en la
realizacion de tres videojuegos, uno de ellos ddca

Lo que se busca es encontrar una formula que @edegarrollar facil y rapidamente
videojuegos tanto 2D como 3D, poniendo especiabssif en el desarrollo de
videojuegos educativos. La idea es que cualquiesopa interesada pueda desarrollar
su propio videojuego de la forma mas rapida y fposible, sin necesidad de tener
conocimientos especificos en el campo del desardelivideojuegos.

Para ello intentaremos trasladar las dos caratitedsrincipales de SketchUp (rapidez
y facilidad de uso) al mundo de la creacion de ojislegos: dado que la ventaja de
SketchUp es la de crear modelos de forma rapidaily e buscara que el desarrollo de
videojuegos sea también rapido y facil para nomlesachar las ventajas obtenidas al
desarrollar los modelos con SketchUp.

Adicionalmente, se estudiard cémo utilizar Sketchélp las diferentes fases de
desarrollo de videojuegos.

Todo esto se resume en los siguientes objetivosigieremos ir alcanzando a lo largo
del desarrollo de esta parte final del proyecto:

» El primer objetivo sera encontrar una idea paraildsojuegos:
0 ¢Sobre qué tema vamos a hacer los videojuegos?qué&d
0 ¢Qué tipo de videojuegos pueden hacerse basandoseodelos de
SketchUp? ¢ Qué tipos de videojuegos se adaptam mkje modelos de

SketchUp?

o0 ¢Sera suficiente con modelos de SketchUp o seesaiéag utilizar otros
tipos de modelos?

o ¢Como vamos a utilizar SketchUp en el desarrolloideojuego? ¢ Para

disefiar los personajes principales, para diseBagdoenarios, para crear
animaciones...?
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El siguiente paso sera encontrar las aplicacionlesuadas para desarrollar
nuestros videojuegos:

o

Debera ser una herramienta gratuita y si es positdataremos utilizar
software libre.

Deberé ofrecernos un alto nivel de integracion@ongle SketchUp.

Las dos grandes ventajas de SketchUp son su rapi@edidad de uso.
La aplicacion con la que desarrollemos el videaqudgbera cumplir
también estas dos condiciones.

Para explorar todas las posibilidades vamos a mdisarvideojuegos en
2D y en 3D, tendremos que buscar las herramienéess adecuadas a
cada caso.

Debera ofrecernos la posibilidad de distribuir meguego de forma
facil y gratuita, por ejemplo, creando ficheros caejecutables
independientes de la aplicacion en cuestion.

El dltimo paso sera desarrollar el videojuego: laigetivos en este caso
dependeran en gran medida del tipo de aplicaciénsguitilice para la creacion
del videojuego asi como del hecho de que el vigdgmjse desarrolle en 2D o
3D. Como norma general podemos decir que se busbaeaer resultados lo
mas profesionales posibles pero sin sacrificarataliflad y la rapidez en el
proceso de creacion, lo cual es el objetivo pricip
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3: ESTADO DE LA CUESTION

Afos antes de la aparicion de SketchUp, los progsade disefio 3D no estaban
orientados al publico en general:

Por una parte requerian un gran esfuerzo de apsgedidominar una de estas
herramientas podia requerir afios asistiendo acseesipecializados.

Por otra parte el software era excesivamente co, los profesionales accedian a
estas herramientas debido a su alto coste.

La importancia de SketchUp en el campo del modeBidqg la clave de su éxito ha
sido ofrecer un producto que funciona de manerahmumas intuitiva que sus
predecesores y que dispone de una version totanggatuita, eliminando asi los dos
factores que alejaban el campo del modelado 3[@rdel publico.

3.1 COMO OBTENER GOOGLE SKETCHUP

SketchUp esta disponible en dos versiones, unaiowmergratuita para usuarios
particulares y una version de pago para usuar@fegionales (version PRO) [3].

Ambas versiones, asi como el resto de productda €mmilia SketchUp (de los que
hablaremos posteriormente en este mismo capiful@den descargarse de Internet en
la direccion:

http://sketchup.google.com./download/

La ultima version disponible es la version 6, ldoa el 11 de enero de 2007.

SketchUp funciona en los sistemas operativos WisdpMac Os X.

3.2 REQUISITOS DEL SISTEMA PARA GOOGLE SKETCHUP

Windows (Version actual: 6.0.515)

+ Microsoft Windows® 2000, XP o Vista.

+ Es necesario el entorno .NET Framework 1.1

« Tarjeta de video totalmente compatible con OperGegurate de que utilizas
la dltima version del controlador de la tarjeta.

» Dispositivo seialador compatible con Windows

+ Microsoft® Internet Explorer 6.0 o superior

+  Windows® Media Player o QuickTime 5.0 y un navegatkInternet para el
tutorial multimedia
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Requisitos de hardware minimos para Microsoft Windo ws® 2000 y
las ediciones XP Home o Professional:

+ Procesador Pentium® Il a 600 MHz
« 128 Mb de RAM
+ 128 Mb de espacio disponible en el disco duro

Requisitos de hardware minimos para Microsoft Windo ws® Vista:

+ Procesador a 800 MHz para Vista Home Basic. Prdoesal GHz para otras
versiones de Vista.

+ 512 Mb de RAM para Vista Home Basic. 1 Gb de RANMapgatras versiones de
Vista.

« 15 Gb de espacio disponible en el disco duro.

Configuraciéon recomendada:

+ Procesador Pentium® 4 a 2 GHz o superior

+ 2Gbde RAM

+ 500 Mb de espacio disponible en el disco duro. hp&a Vista.
+ Tarjeta de video 3D con 512 Mb de memoria dedicada.

« Ratdn de tres botones con rueda de desplazamiento

Mac (Version actual: 6.0.512)

+ Mac OS X® 10.3.9 o superior. Mac OS X® 10.5 (LeaPano es compatible en
estos momentos.

+ QuickTime 5.0 y un navegador de Internet paradtwriales multimedia

« Tarjeta de video totalmente compatible con OperGegurate de que utilizas
la dltima version del controlador de la tarjeta.

« Safari

+ Boot Camp y Parallels no son entornos compatibles.

Requisitos de hardware minimos:
+ PowerPC™ G4 al GHz

+ 512 Mb de RAM
+ 160 Mb de espacio disponible en el disco duro
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3.3 VERSION GRATUITA vs VERSION PROFESIONAL

La version profesional incluye herramientas paa#djar con otros programas y para
crear presentaciones profesionales a partir detatelos.

SketchUp Pro proporciona la funcionalidad extraesada para exportar el trabajo a
programas de CAD, de renderizado o a otras aptinasi profesionales. SketchUp Pro
6 también incluye LayOut, un programa que permitarc presentaciones completas
(tanto en papel como en formato digital) a paritas modelos de SketchUp.

Google SketchUp Pro puede adquirirséntp://sketchup.google.com/gsu6/buy.html

Sera necesario Google SketchUp Pro si se desea:

* Exportar modelos a los formatos de archivo 3DS, DVID&F, OBJ, XSI,
VRML y FBX,

« Utilizar las herramientas de LayOut para crear eregciones basadas en
pantallas y paginas de los modelos,

» Recibir asistencia técnica gratuita por correoted@eco durante dos afios tras la
compra.

ASISTENCIA TECNICA

Los usuarios de Google SketchUp (gratuito) y GoogketchUp Pro tienen a su
disposicion distintos niveles de asistencia técnica

Asistencia Técnica para Google SketchUp (Gratuito):

» Utilizar el indice de la guia del usuario onlinggpancontrar un tema.
* Buscar en la base de conocimientos para encomtrzme.
* Publicar una pregunta en el foro de usuarios.

Visitar el Centro de Asistencia online haciendalckn la opcién "Centro de Asistencia

online" en el mend "Ayuda" ("Ayuda > Centro de Asixia online™).

Asistencia Técnica para Google SketchUp Pro:

Ademas de las opciones de ayuda de Google Sket¢htafuito), los usuarios de
Google SketchUp Pro pueden solicitar ayuda panadgalacion y configuracion por
correo electronico en el Centro de Asistencia @nljgs necesario disponer de un
namero de serie).
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3.4 FUNCIONES DE GOOGLE SKETCHUP

Vamos a ofrecer un breve resumen de las principahesones de Google SketchUp

[3].

3.4.1 FUNCIONES NUEVAS EN LA VERSION 6

Crear modelos a partir de fotografias

Esta funcion permite crear modelos 3D a partir @legrafias del objeto real que se
desea modelar.

Adaptar modelos a fotografias

Esta funcion permite preparar una vista de un nooeeistente para adaptarla al punto
de vista de una fotografia (perspectiva, etc.). dp@mplo, permite situar el modelo de
un edificio sobre una fotografia tomada en su tuemplazamiento.

Aplicar estilos

SketchUp cuenta con una serie de estilos que aaloiicun modelo, cambian los colores
del fondo, de las aristas y de las caras segunstdb eslegido (acuarela, lapiz,
carboncillo, boceto...).

Marcas de agua

Nos permite afiadir marcas de agua a los model@keehUp: detras, debajo como
refuerzos subyacentes o encima como laminas sugsgsu Las marcas de agua pueden
utilizarse para introducir logotipos, crear el fordkl cielo o dar la sensacion de que el
modelo ha sido dibujado sobre una superficie tezdda, como por ejemplo, papel de
acuarela.

Efecto niebla

Es posible crear un efecto de niebla para afainsmdad y matices al modelo.

Texto 3D

Esta funcion permite crear objetos 3D a partir de kinea de texto asi como definir el
tipo de objeto que creara SketchUp: contornos viat#s sencillos, superficies 2D con
relleno o letras 3D completamente extrudidas.
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3.4.2 FUNCIONES COMUNES A AMBAS VERSIONES

Aristas y caras

Todos los modelos de SketchUp estan formados uUeitpor estos dos elementos:
aristas y caras. Las aristas son lineas rectas galas son formas bidimensionales que
se crean cuando varias aristas forman un bucle pRor ejemplo, una cara rectangular
esta limitada por cuatro aristas unidas entrersédpgulos rectos.

Empujar/Tirar

Esta herramienta nos permite extrudir cualquieredigie plana hasta convertirla en
una forma tridimensional.

Precision

Podemos configurar las unidades de longitud y delargue deseemos utilizar, tanto el
formato (arquitectura, ingenieria, decimal, frapeido) como la precision (hasta 6
decimales).

Sigueme

Esta herramienta nos permite crear formas 3D exindd las superficies
bidireccionales por rutas predeterminadas (por g@nsi se desea disefiar una tuberia
curva, hay que extrudir un circulo a lo largo da linea con forma de L). "Sigueme"
también sirve para redondear bordes (filetes) ganals elementos como barandillas,
muebles y aparatos electrénicos.

Cubo de pintura

El "Cubo de pintura" de SketchUp sirve para pirdamodelo con materiales como
colores y texturas. SketchUp incluye una bibliotdeatexturas fotograficas y permite
utilizar texturas creadas por terceros.

Grupos y componentes

Un grupo es una coleccion de entidades que se agpgra formar una Unica entidad.
Por su parte, los componentes son como los grueas gon algunas caracteristicas
extra, la principal de ellas es que las copiasodecbmponentes estan vinculadas entre
si, lo que significa que al hacer cambios en unellds se reflejaran en todas las demas
con el mismo nombre.
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Sombras

SketchUp cuenta con un motor de sombras en tieegdajue permite realizar estudios
precisos de como afectaran el sol y las sombrasnaadelo, segun la fecha y la hora.

Secciones Interactivas

Esta herramienta nos permite realizar seccionasuestro modelo. Sera util para, por
ejemplo, crear vistas ortogréaficas (como croquisia exportar las figuras geométricas
a programas de CAD.

Escenas y animaciones

Las escenas permiten guardar las vistas precisasodielo para que sea posible volver
a ellas después. Para crear una animacion sélguecrear unas cuantas escenas y
SketchUp se movera automaticamente de escena emaesaiadiendo suaves
transiciones. También es posible exportar las aionas como peliculas
independientes: se pueden generar archivos corafor&VI en equipos Windows, y
con formato Quicktime MOV en equipos Mac.

Navegacion por los modelos

SketchUp nos permite situar la camara en cualquieto del modelo, girarla para mirar
en cualquier direccion o incluso activar la heremma "Caminar" para comenzar a
explorar la creacion a pie, subiendo y bajandolesatsy rampas, igual que en los
videojuegos.

Dimensiones y etiquetas

Las herramientas "Dimension" y "Etiqueta" se uwifizpara afiadir dimensiones,
anotaciones y otros detalles al modelo. Una vezagas, las dimensiones de SketchUp
son dinamicas, lo que significa que se escalam@ittoamente con el modelo.

El Instructor

El cuadro de didlogo "Instructor”" proporciona ayesafuncion del contexto en el que
se esté. Dependiendo de la herramienta que esién,ael instructor mostrara
instrucciones paso a paso, animaciones o cualgueeimformacion relevante.
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Capas y Esquemas

Las capas se utilizan para controlar la visibilid#el los diferentes elementos que
forman un modelo. Podemos asignar un elemento a cey@a Yy cuando
mostremos/ocultemos la capa automaticamente serar@sbcultaran todos los
elementos asignados a esa capa. El esquema dé$kets un cuadro de dialogo que
muestra una lista desplegable con todos los gryposmponentes del modelo. Es
posible utilizar el Esquema para organizar el ofjdedrquico de estos elementos y para
controlar su visibilidad sin tener que escarbaglenodelo para encontrarlos.

Caja de arena

Las herramientas de la caja de arena permiten, ag@mizar y alterar el terreno en 3D.

Importar archivos DXF, DWG y 3DS

Es posible importar archivos en formato DXF, DWGDS.

Importar imagenes

SketchUp permite importar imagenes en formato JAE;, PNG y PDF. Es posible
utilizar estas imagenes de forma independiente @csinfueran carteles), o pegarlas en
superficies para crear modelos con texturas fotiogia

Exportar a formato TIFF, JPEG y PNG

SketchUp permite exportar imagenes raster de A@sBA0 pixeles.

3.4.3 FUNCIONES ESPECIFICAS DE LA VERSION PROFESION AL

Exportar DXF y DWG

Es posible exportar a otros programas de CAD atiliio los formatos DXF y DWG.
Las figuras geométricas exportadas conservan salaedcl y las capas también se
mantienen.

Exportar a formato PDF y EPS.

Es posible exportar a programas de imagenes vale®rcomo lllustrator y Frenad
utilizando los formatos PDF y EPS.
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Exportar a los formatos 3DS, OBJ, XSI, FBX, VRMLy DAE.

Nos permite exportar a practicamente cualquiernarag de modelado 3D.

LayOut

Una herramienta que permite crear presentacionearies paginas en dos dimensiones
a partir de modelos SketchUp. Se trata de un pmugyreptalmente independiente de
SketchUp.

3.5 OTROS PRODUCTOS DE LA FAMILIA GOOGLE SKETCHUP

En este apartado vamos a describir otros progrgomsstan directamente relacionados
con Google SketchUp [3].

3.5.1 GALERIA 3D DE GOOGLE (3D WAREHOUSE)

La Galeria 3D Warehouse [13] es un almacén de medetlimensionales creados con
Google SkechUp. Podemos utilizar todos estos med@mo creamos conveniente o
podemos subir nuestros propios modelos para comparton el resto de usuarios de
SketchUp.

En la Galeria 3D de Google hay dos tipos de modelos3D: con referencias

geogréficas y sin ellas. La capa "Lo mejor de ldefa 3D" de Google Earth es una
muestra de los modelos con referencias geograleasayor calidad. Si el modelo con
referencias geogréficas se selecciona para estgpoaipa verse en Google Earth.

Modelos con referencias geograficas

Un modelo con referencias geogréficas es un edlifiodtro objeto del mundo real que
se ha ubicado de manera precisa en Google Eartie w& ha publicado en la Galeria
3D.

Modelos sin referencias geograficas

Los modelos sin referencias geograficas son simgriéenrmodelos en 3D que no se han
ubicado en Google Earth. Los ejemplos van desdeeglds del entorno de un modelo
(por ejemplo, arboles y personas) hasta arte absira
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Figura 4: Ejemplo de modelo georeferenciado.

Figura 5: Ejemplo de modelo no georeferenciado

3.5.2 GOOGLE EARTH

Google Earth es un programa creado por la empresghdie Inc., que permite
visualizar imagenes en 3D del planeta, combinantfigenes de satélite, mapas y el
motor de busqueda de Google. Estos elementos peralitisuario navegar liboremente
por cualquier lugar de la Tierra, observar detallaente todos sus territorios y
desplegar sobre estos, de manera simultanea, lssaad datos y fotografias reales,
diversos tipos de informacion geogréfica (topogseifi hidrografica, demografica,
histérica y cultural, entre otros). Existen tressi@nes de Google Earth: Google Earth,
Google Earth Plus y Google Earth Pro.
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Figura 6: Google Earth

MODELADO PARA GOOGLE EARTH

Google Earth es un entorno online, por lo que sdinegiento mejora cuando se tiene en
cuenta esta caracteristica al crear los modelosnbltelo bien construido se cargara
rapidamente y para ello los modelos de Google Ehattlen cumplir ciertos requisitos:

* Mantener la precision en la escala y la localizacio

» Llevar el foco sobre detalles importantes y quenitan la identificacion.

* Mostrar detalles pequerios e intrincados por megliasitexturas de fotos.

» Usar un nimero bajo de poligonos: Empleo de untideahminima de aristas y
caras con el fin de limitar el tamafio de archivauyentar el rendimiento del
equipo.

* Pequefio tamafio del archivo resultante: Los modkdben tener un peso menor
de 10MB para poder cargarse a la Galeria 3D.
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Todos los modelos georreferenciados se someterpeoaaso de revision interna antes
de incluirse en la capa “Lo mejor de la Galeria 80"Google Earth.

Si se desea que el modelo sea incluido en la chpariejor de la Galeria 3D” de
Google Earth, debera cumplir con los siguientegisitps adicionales:

CRITERIOS DE ACEPTACION EN LA CAPA “LO MEJOR DE LA
GALERIA 3D™:

Modelar edificios que existan en el mundo real.
Utilizar fotografias para las texturas.
Modelar de manera eficaz. Cuanto menor sea el mideepoligonos, mejor.

Ubicar (con referencias geograficas) el edificiondanera precisa en Google
Earth.

Asegurarse de que el modelo esté sujeto al teerra instantanea de Google
Earth utilizando el botdén "Cambiar terreno” en GedgketchUp.

No hacer nuevas copias de modelos existentes. Ergause aconseja mejorar
los modelos existentes.

No incluir nada en el modelo que no exista en ehdoureal (eso incluye
anuncios y filigranas).

Incluir una descripcion atil e interesante del ietht

La figura 7 muestra la relacion existente entralltesentes aplicaciones de la familia
Google [2].
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* Una vez creado un modelo en Google SketchUp e®lposbmpartirlo en 3D
Warehouse o en Google Earth. Para ser incluidcaerapa “Lo mejor de la
galeria 3D” de Google Earth un modelo debera cumigs requisitos
mencionados anteriormente.

» Es posible utilizar Google Earth para obtener wiagrafia aérea del edificio
que se desea modelar y tomarla como punto de pgvtda crear el modelo.
Esta fotografia también servird para situar el rooden las coordenadas
correctas. En el capitulo 4 se explicaran con maletalle las diferentes
posibilidades que ofrece Google SketchUp para ¢neanodelos.

* Los modelos de 3D Warehouse pueden visualizars&aogle SketchUp vy
algunos de ellos, en Google Earth. También es lgodéscargar modelos de 3D
Warehouse para utilizarlos en otro modelo o simplam para aprender de ellos
0 para buscar inspiracion.
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3.5.3 LAYOUT

Layout es una herramienta independiente de Sketguigsirve para crear documentos
y presentaciones a partir de los modelos de Sketch&yOut permite situar, organizar,

titular y comentar modelos de SketchUp, fotografiagros elementos de dibujo para
realizar graficos de presentacion y documentaciéndidefio para su impresién o
visualizacion en pantalla. Layout se incluye ewdesion profesional de SketchUp 6.

3.5.4 SKETCHUP VIEWER

Este visor gratuito permite ver e imprimir modelbs SketchUp, pero no editarlos.

Dado que no incluye herramientas para editar lodetos, el visor de SketchUp es

mucho mas facil de usar para aquellas personasnqueonozcan SketchUp. Los

modelos vistos con el visor también estan proteg@mmtra cambios accidentales, para
que el destinatario vea exactamente lo que el guiere que se vea.

3.5.5 COMPLEMENTOS DE SKETCHUP

Los complementos sirven, entre otras cosas, pagaStetchUp sea compatible con
otros programas. Es posible utilizar los complelmemqgara ampliar las funciones de
SketchUp haciéndolo mas compatible con otras hégrdaas de software.

3.5.6 SCRIPTS RUBY

Pequefios programas gratuitos que afladen mas fes@dBketchUp [6].

Ruby es un lenguaje de programacion que cualquieeale utilizar para programar
complementos (es decir, scripts) para Google Skigtchina vez instalados, los scripts
de Ruby afaden herramientas, simplifican las tadsavarios pasos y en general,
mejoran la forma de trabajar con SketchUp. Adensapasible utilizar los scripts de
Ruby creados por otros usuarios.

APl de Ruby para SketchUp

Este API servird para programar herramientas paligadas y también para hacer
solicitudes e influir en los modelos de SketchUps Iscripts creados se distribuirdn
libremente y funcionaran tanto en la version gtataomo en la version profesional de
Google SketchUp. EI APl de Ruby de SketchUp essteguatuito.
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Kit de desarrollo de software de SketchUp (SDK)

El SDK contiene:

bibliotecas en C++ para leer y escribir archivo$ketchUp,
* ejemplos,
* el ensamblador de Ruby,

documentacién donde se explica como utilizar el SPEOmMo programar un
modulo de exportacion personalizado para Sketchidp P

3.5.7 PAQUETES EXTRA

Componentes y materiales adicionales de Sketclutirtente gratuitos.

Componentes

Los componentes de estos paquetes extra son mqueldisefiados en SketchUp de
objetos tales como muebles, coches y arboles. &bleaitilizarlos en otros modelos y
afadir detalles. En el cuadro de dialogo “Compa®ntle SketchUp se encuentra un

pequefio muestrario de componentes, aunque estogtpacextra contienen muchos
mas [3].

Biblioteca de componentes N.° de elementos
Arquitectura 723
Construccion 797
Cine y teatro 107

Paisajismo 583
Personas 166
Simbolos 26

Transporte 48

Tabla 1: Biblioteca de Componentes

Materiales

En los paquetes extra de SketchUp se encuentnatogide materiales que sera posible
aplicar al modelo.

Biblioteca de materiales N.° de elementos
Paguete extra de materiales 626
Tabla 2: Biblioteca de Materiales
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3.6 APRENDIZAJE DE SKETCHUP

TUTORIALES EN VIDEO

Google ha creado varios tutoriales en video [4ppacilitar el aprendizaje de las
herramientas y procedimientos de dibujo de Sketchtlp posible acceder a estos
tutoriales mediante la opcion "Tutoriales en vide®l menu "Ayuda" ("Ayuda >
Tutoriales en video"). Debes estar conectado anleit@ara acceder a estos tutoriales.

Estos tutoriales en video también se reproducectdinente desde el equipo si el CD-
ROM de SketchUp se encuentra en la unidad. Otrebo@s visualizarlos directamente
en la pagina Web de Google SketchUp o bien destasgen el disco duro para

garantizar que se reproduzcan sin problemas, degd#&sketchup.google.es/training/

Aunque estos tutoriales estan en inglés, no essoprdible entender las explicaciones
para aprender de ellos debido a la gran cantidadfdienacion visual que ofrecen, por
lo que seran de utilidad a cualquier persona.

Actualmente existen los siguientes tutoriales eewi

e Usuarios nuevos de Google SketchUpEl mejor lugar para iniciarse en
SketchUp. 28 videos disponibles.

» Usuarios familiarizados con Google SketchUp:Para los que ya utilizan
SketchUp pero necesitan unas cuantas instrucciespscificas. 6 videos
disponibles.

« Expertos en Google SketchUpPara cuando tengas un problema complejo o
necesites un flujo de trabajo especializado. 4oddksponibles.

* Creacion de modelos para Google EarthPara optimizar los modelos para
utilizarlos en Google Earth. 14 videos disponibles.

» Creacion de presentaciones con Layout2omo ampliar tu flujo de trabajo con
la impresion y el disefio de presentaciones. 6 sideponibles.

Por lo tanto, en total tenemos 58 videos disposibé unas duraciones aproximadas
gue van desde los 30s de duracién del video quennestra como usar los colores para
caras pequefas o zonas del modelo dificiles degrfafiar, a los casi 9 minutos del
video gue nos muestra las formas de utilizar Skiggaton archivos CAD.

Adicionalmente, se anuncian préximos videos de $etneno: secciones, mas alla de lo

bésico, escenas, bloqueo de inferencias, custodovzamyout, imagenes y texto y
plantillas y albumes de recortes.
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TUTORIALES DE AUTOAPRENDIZAJE

Google también ha creado varios tutoriales de putodizaje [5] para aprender a usar
SketchUp. Es posible acceder a estos tutorialesamtedla opcién "Tutoriales de
autoaprendizaje” del menu "Ayuda" ("Ayuda > Tuttesade autoaprendizaje™). Debes
estar conectado a Internet para acceder a estomkes.

Los tutoriales también estan colgados como unaccidle en la galeria de Google
SketchUp llamada “Self-paced Tutorials” y es pasiatceder a ellos en la direccion:
http://sketchup.google.com/3dwarehouse/.

Todos los tutoriales de autoaprendizaje son arshieoSketchUp que se han preparado

en inglés. Los tutoriales son archivos SKP, qugutan paso a paso (utilizando escenas)
en los conceptos de modelado en SketchUp.

Actualmente existen 6 tutoriales disponibles:
* Introduction to SketchUp
» Start a Drawing, Part 1
» Start a Drawing, Part 2
» Start a Drawing, Part 3
e Breaking Edges

* Colors and materials

Aparte de estos tutoriales, existen otros creadms |@s propios usuarios y que
igualmente pueden encontrarse en la propia galer@oogle SketchUp 3D warehouse.

GUIA DEL USUARIO ONLINE

La guia del usuario online [3] contiene un apartddoconceptos para usuarios que
trabajen por primera vez con tres dimensiones oSt@ichUp. Esta pensada para que
se lea siguiendo el orden correcto antes de usdcl8Yp por primera vez. Debes estar
conectado a Internet para acceder a la guia.

MENUS

Se puede acceder a la mayoria de los comandosedehBk con los botones de las
herramientas y a través de los menus desplegables.
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INSTRUCTOR

Hay que activar el cuadro de dialogo "InstructoVentana > Instructor”) para ver
informacion relacionada con la herramienta seleada.

GUIA DE REFERENCIA

La guia de referencia rapida de SketchUp, disperghlel menu "Ayuda” de SketchUp
y en la Web sketchup.google.com, contiene una tistdodas las herramientas de la
barra y de las combinaciones de teclas para detsvaday que hacer click en la opcién
"Ayuda > Guia de referencia” para ver la guia dereacia.

BARRA DE ESTADO

La barra de estado, situada en la parte inferibada de dibujo de SketchUp, muestra
sugerencias acerca de la herramienta activa, ety funciones especiales a las que
se accede mediante métodos abreviados.

FORO DE USUARIOS

Los foros de SketchUp son una excelente via paéahleser contacto con la comunidad
de usuarios de SketchUp. Estos foros ofrecen urcamanico para obtener ayuda,
proponer caracteristicas nuevas, dar consejos paim modelos. Se encuentran
haciendo click en la opcién "Comunidad de usuadesSketchUp" desde el menu
"Ayuda” ("Ayuda > Comunidad de usuarios de SketchlUday que estar conectado a
Internet para acceder a los foros de usuarios.

Centros de formacion autorizados Google

Si se desea ir un poco mas alla en nuestra formatios centros de formacion
autorizados Google proporcionan formacion e instdrc sobre los productos de
Google a gente de todo el mundo.

La lista de los centros se encuentra en la pagina:
http://sketchup.google.com/intl/es/training/atc.htm

El centro de formacién autorizado por Google eraBafes:

iscar Software de Arquitectura S.Malladolid).
E-mailinfo@iscarnet.com
Web sitewww.iscarnet.com
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ARTICULOS SOBRE GOOGLE SKETCHUP

Recientemente se han escrito muchos articulos sawgle SketchUp, algunos de los
mas interesantes son:

“Google SketchUp for Aquarium Applications”, por Shane Graber, publicado
en el Advanced Aquarist's Online Magazine en Jui@o2008, habla de la
utilizacion de SketchUp para modelar acuarios ycsnsponentes.

« “What is Google SketchUp? ‘, por Lucinda Watrous, publicado en Bright Hub
(www.brighthub.com el 26 de Septiembre de 2008, muestra una pequefa
introduccion a Google SketchUp.

» “5 Reasons to Use Google Sketch-Up’por Lucinda Watrous, publicado en
Bright Hub (vww.brighthub.cor el 24 de Septiembre de 2008, muestra cinco
razones para utilizar Google SketchUp.

* “Free Energy Modeling for Google Sketchugbor Bridgette Steffen, publicado
en inhabitat ww.inhabitat.com el 15 de Septiembre de 2008, trata sobre un
plugin gratuito ofrecido pointegrated Environmental Solution@ES) que
permite analizar la eficiencia energética de noestificio (aprovechamiento de
la luz solar, flujo de aire, emisiones de dioxi@ocdrbono, etc.).

* “How to install Google SketchUp 6 for Windows in Uluntu Linux with
Wine”, publicado erwww.howtodude.netuestra como instalar Sketchup en
Linux utilizando wine.

« “Designing for Ponoko Laser Cutting with SketchUp ad Inkscape (a study
in cubes)”, publicado el 19 de Julio de 2008tp://www.instructables.com
Ponoko es una plataforma online que facilita a disefialarear, fabricar y
vender sus productos customizados en todo el muinkkzape es un editor de
graficos vectoriales de cédigo abierto, con cajmt®s similares a lllustrator,
Freehand, CorelDraw o Xara X, usando el estanddatlvV3C: el formato de
archivo Scalable Vector GraphicéSVG). Este articulo nos muestra como
realizar disefios reales utilizando tecnologiarlgdas aplicaciones mencionadas
anteriormente.

Adicionalmente, en la pagina de ayuda de SketchUp:
(www.sketchup.google.com/supplport

Es posible encontrar una serie de articulos qtentsobre temas técnicos, como por
ejemplo:

» ¢ Cuales son los requisitos de hardware y softwamae $ketchUp?
* ¢ Qué es necesario saber acerca de Google SketdMuplgws Vista?
e ¢ Como sitio un modelo de SketchUp en Google Earth?
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3.7 OTRAS APLICACIONES UTILES

En este apartado se van a describir otras aplitegigue se han utilizado en la
elaboracion del proyecto. En concreto, las aplamaes que se han utilizado para
manipular las imagenes de las texturas del modelo.

GIMP

GIMP (GNU Image Manipulation Program) [10] es un programa de edicion de
imagenes, tanto dibujos como fotografias. Es ugraroa libre y gratuito, englobado en
el proyecto GNU y disponible bajo dicha licencia.

Gimp posee varias herramientas de seleccion (mgan esférica, lazo manual, varita
magica, por color), tijeras inteligentes, herrartasnde pintado como pincel, brocha,
aerografo, relleno, texturas, etc. Posee herraasede modificacion de escala, de
inclinaciéon, de deformacion, clonado en perspeabiiaocha de curado (para corregir
pequefios defectos). Posee también herramientasadputacion de texto. Dispone
también de muchas herramientas o filtros para laipn&acion de los colores y el
aspecto de las imagenes, como enfoque y desenfedjog@nacion o adicion de
manchas, sombras, mapeado de colores, etc. Tambs&e un mend con un catalogo
de efectos y tratamientos de las imagenes.

En este proyecto se ha utilizado el Gimp para faaleon las fotografias del edificio
antes de aplicarlas como texturas. En concreta seilizado para las siguientes tareas:

» Correccion de la perspectiva de las fotografias.
» Correccion de parametros de las fotografias: ilagion, contraste, brillo, etc.

» Extraccion de detalles de las fotografias parausdéizados en las texturas,
utilizando la herramienta “recortar”.

» Ajustar el tamafio de las fotografias (reducir ehato de pixeles) y la calidad,
para que las imagenes tuviesen un tamafo razopaddecargasen de manera
eficiente en el modelo.

Existen otras alternativas a este programa, comejpmplo el Adobe Photoshop, pero
se ha preferido utilizar Gimp por ser una herrataidibre y gratuita, como se ha
mencionado anteriormente.
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GOOGLE PICASA

Google picasa es un programa que permite [11]:
» Organizar y ver toda tu coleccion de fotografias en un sadar.
« Editar fotografias, recortarlas, eliminar 0jos rojos ysma
» Crear collages y presentaciones de diapositivas imptetan

« Compartir en linea con parientes y amigos a través de los Albumes Wéeb
Picasa.

Se ha utilizado Picasa para organizar las fotaagafel modelo y para editarlas antes de
aplicarlas como texturas.

HERRAMIENTAS GRATUITAS PARA LA CREACION DE
VIDEOJUEGOS

GAME MAKER

Game Maker [7] [8] es una herramienta RAD (Rapigligation Development), basada
en un lenguaje de programacion interpretado y wugta de desarrollo de software
(SDK) para desarrollar videojuegos, creado por@lgsor Mark Overmars, y orientado
a usuarios noveles o con pocas nociones de progi@méeEl programa es gratuito,
aungue existe una version comercial ampliada cactsxisticas adicionales.

Tuvo su origen en los afios 90, cuando Mark Overeraeez0o a crear una herramienta
de animacién para ayudar a sus estudiantes. Ciengdo su proyecto se convirtié en

una herramienta de desarrollo de videojuegos. Ete2®ayo del 2005 salio la version

6.1 y actualmente se encuentra en la version 7.0

Game Maker usa su propio lenguaje de programa@bnGML (Game Maker
Language), con el que se pueden conseguir impE#es juegos, pues aunque el
Game Maker esta disefiado para la creacion de jusgds dimensiones, usando el
GML se pueden conseguir juegos 3D increibles tateso un FPS (First Person
Shooter).
El desarrollo de un juego es realmente simpleasatse en el manejo de:

* Recursos (graficos, sonidos, fondos, etc.), quesgman a objetos.

* Eventos (presionar una tecla, mover el raton, ,etc.jravés de los que se
ejecutan comandos.

» Objetos, sobre los que se actia en el juego.
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Las acciones del juego se pueden programar deodosg distintas:

e El interfaz "Drag & Drop" ("arrastrar y soltar")i programador arrastra unas
especies de cajas a una lista, esas "cajas" neatizsta accion. Se gana en
facilidad de manejo, a cambio de una menor fleixiad.

* Ellenguaje GML (Game Maker Language): lenguaj@rgramacion propio de
Game Maker, mas potente, con el que se puede acedédas las funciones y
posibilidades de Game Maker.

El estilo de programacion de GML es muy "relajadgd, que mezcla elementos de
Delphi, C++, y otros lenguajes. Asi, el progranadaindistintamente:

Lineas terminadas con punto y coma (";") o no.

Bloques de cddigo delimitados con begin y end o ltares ("{" y "}"). Ademas, se
incluyen instrucciones de control de flujo comotshij break, for, etc.

El compilador de Game Maker no compila realmensed@cutables, sino que une el
codigo a interpretar a su propio intérprete parmé los ejecutables de los juegos. Por
ello, no resulta muy eficiente para grandes pr@gdEn versiones recientes se puede
compilar el codigo GML a cddigo maquina al cardguego (Just in Time) justo antes
de ejecutar. Overmars ha confirmado que no piemsgitar jamas el GML.

En la versién 6.1 se utiliza Direct3D para los @@, lo que los hace mas lentos,
aungue con mas posibilidades, que en la version, §j8e utilizaba DirectDraw.
También hay soporte para DLLs hechas en C++, DslpPascal, y se pueden crear
juegos 3D u online, entre otras funcionalidades.

3D RAD

3D Rad Free [9] es un programa para crear tus @sgpegos en 3D. Es gratis y esta
basado en controlar, mediante scripts basicosydai@dn de objetos independientes
colocados en un espacio virtual usando un podedisor.

3D Rad Free cuenta con una buena coleccion deoshjatieligentes con los que sera
posible crear un mundo virtual en 3D. Es posibleecha@jue varios objetos interactien
entre ellos de manera intuitiva y divertida, e usd es posible grabar los objetos de
manera independiente en un fichero para luego potteducirlos en un juego.

3D Rad permite importar modelos desde Google Skigtchediante un plugin gratuito.
3D Rad puede descargarse gratuitamente de la Web:
http://www.3drad.com/subscribe.htm
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4: ESTUDIO DE LA HERRAMIENTA GOOGLE
SKETCHUP

El primer paso del proyecto fue la realizacion deestudio de la herramienta con la que
posteriormente trabajariamos en la realizacion rdedelo, para asi conocer sus
capacidades y trabajar con ella de manera masmici

Como se ha sefialado nos centraremos en analizéipéssde software de modelado
3D, mostrar las caracteristicas de SketchUp, quié gsie puede y lo que no puede
hacer, analizar sus puntos fuertes y débiles y rexpalgunas de las alternativas a
SketchUp disponibles en el mercado.

4.1 TIPOS DE SOFTWARE DE MODELADO 3D

Vamos a empezar el estudio con una breve cladificate los tipos de software de
modelado 3D y sus principales caracteristicas [2].

Segun la filosofia de modelado.

A) Basados en superficies

En este tipo de programas todo se construye ar mhtisuperficies “infinitamente
delgadas” llamadas caras. Es como si construyérbmaabjetos con papel. Este tipo de
programas se caracterizan por ser buenos pararwonsbjetos de manera rapida.
Google SketchUp pertenece a esta categoria deapnagr

B) Basados en sélidos

En este tipo de programas los objetos son macRiggliendo con la comparacion
anterior, seria como construir objetos con areiidugar de con papel.

Este tipo de programas se caracterizan por semobygara, una vez creado el modelo,
ser capaces de realizar calculos precisos solws, @lbmo por ejemplo calcular el

volumen o el peso del objeto. Un ejemplo de egpe tle programas seria el

SolidWorks. Este tipo de programas es muy utilizadarquitectura e ingenieria para
calcular piezas de maquinarias.

Segun la matemética que utilizan.

A) Basados en poligonos
Utilizan lineas rectas y superficies planas pamstair los modelos. No existen las

curvas sino que estas se aproximan mediante Ireetess. Google SketchUp pertenece
a esta categoria de programas.
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B) Basados en curvas

Este tipo de software utiliza directamente curvasne la ventaja de ser mas realista
pero a costa de afladir una mayor carga computdciona

En definitiva se trata de mantener un compromistreerl realismo y la carga
computacional que conlleva.

Hay que destacar que no hay un tipo de programarragjeor sino que depende de las
preferencias del disefiador, del objeto que se @jdisenar y de lo que se quiera hacer
con el modelo una vez construido.

4.2 LO QUE GOOGLE SKETCHUP PUEDE HACER

A continuacidon mostraremos las funcionalidadesqgpades de Google SketchUp [1]
[2] [3], es decir, qué es lo que es posible espdeael. SketchUp es un programa
enfocado principalmente a realizar modelos 3D dadcsencilla, eficiente y rapida.

4.2.1 INICIAR UN MODELO DE MUY DIVERSAS FORMAS

Con Google SketchUp es posible disefiar un modelondg diversas formas. El
disefiador tiene total libertad para elegir comoadeiar su modelo y su eleccion
dependera de varios factores como pueden serivalgjatel modelo (No es lo mismo
disefiar un modelo para Google Earth que para uoucem de arquitectura), tiempo
disponible, conocimientos del desarrollador, etc.

A) COMENZAR EL DISENO PARTIENDO DE CERO

Cuando se lanza Google SketchUp por primera veanico que aparece en pantalla
son los ejes de coordenadas y la figura de unameersuyo tamafno es posible tomar
como referencia o bien es posible eliminarla p&jarcel espacio libre para el modelo.
A partir de aqui es posible modelar cualquier abijiaginable.
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Figura 8: Pantalla inicial de Google SketchUp

La interfaz de usuario de SketchUp esté disefiadaquee su uso resulte lo mas sencillo
posible. Los elementos principales de la interiaSkeetchUp son la barra de titulo, los
mendus, la barra de herramientas, el area de dilaujoarra de estado y el cuadro de
control de valores (VCB — Value Control Box).

Barra de titulo

La barra de titulo (en la parte superior de Skephtdntiene los controles estandares
de Microsoft Windows (cerrar, minimizar y maximiyar la derecha, y el nombre del

archivo abierto. Al iniciar SketchUp, se muestra&rea de dibujo en blanco. En la
barra de titulo aparece "Sin titulo" como nombreadehivo abierto, lo que indica que

el documento aun no se ha guardado.

Menus

Los menus aparecen bajo la barra de titulo. La nmeyte herramientas, comandos y
ajustes de SketchUp estan disponibles en estossménd menus que aparecen de
forma predeterminada son: "Archivo”, "Edicion", 'We "Camara", "Dibujar",

"Herramientas", "Ventana" y "Ayuda".
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Barras de Herramientas

Las barras de herramientas, que aparecen bajodogsny en el lado izquierdo de la
aplicacién, contienen un conjunto de herramientaentroles definidos por el usuario.
La visibilidad de la barra de herramientas puedivarse 0 desactivarse con la opcion
"Ver > Barras de herramientas".

Area de dibujo

El area de dibujo es el lugar donde se crea el lnoBeespacio 3D del area de dibujo
se identifica visualmente mediante los ejes dejdibu

Barra de estado

La barra de estado es el area gris rectangulaadsiten la parte inferior del area de
dibujo.

Selecciona el punto final o introduce un valar, Longitud &' 2"
Figura 9: Detalle de la barra de Estado.

El lado izquierdo de la barra de estado muestrasnaterca de las herramientas de
dibujo que se utilizan, incluyendo funciones esglesi a las que se puede acceder
mediante métodos abreviados. La barra de estadstrawmpciones avanzadas de cada
herramienta.

Cuadro de control de valores (VCB)

El cuadro de control de valores esta situado @aiee derecha de la barra de estado. El
VCB muestra la informacién de las dimensiones méenge dibuja. También es posible

utilizar el VCB para introducir valores y manipulas entidades seleccionadas, por
ejemplo, al definir las dimensiones de un elementvo.

Control de tamaro de la ventana

A la derecha del VCB se encuentra el control deafonde la ventana, que permite
modificar las dimensiones del area de dibujo.
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Pestafias de escena

Hacer click en una pestafia de escena para pasaadescena del archivo a otra. Estas
pestafias se afiaden cuando se crea una esceraddiled "Gestor de escenas”.

- Casa ] F'uerta] Escaleras] "-.fentanas] Fejas ] Mu:ul:uiliariu:u] Con su:uml:uras] Eleme
0 ;
Figura 10: Menu contextual de las pestafias de es@en

Las pestafias de escena disponen de sus propios memi@xtuales. Hacer un click
contextual en una pestafia para acceder al mengixtaalt correspondiente.

Mover izquierda/Mover derecha

Las opciones de menu "Mover izquierda" y "Moveredba" se utilizan para cambiar la
posicion de una escena en la secuencia.

Anadir

La opcidn "Afadir” se utiliza para agregar una ragaueva al archivo actual.
Actualizar

La opcidn "Actualizar” se utiliza para refrescaaw@scena si se han realizado cambios.
Eliminar

La opcion "Eliminar” se utiliza para borrar la esaeeleccionada.

Reproducir animacion

La opcidon "Reproducir animacion™ inicia una anindaciConsulta el tema "Escenas y
animaciones" para obtener mas informacion.

Gestor de escenas

La opcién "Gestor de escenas" abre el cuadro degdid@el mismo nombre.

B) COMENZAR EL DISENO A PARTIR DE UNA FOTOGRAFIA

Se puede utilizar Google SketchUp para construimodelo a partir de una fotografia
del objeto que se desea modelar. Para modelart @arfotografias se utiliza la
funcionalidad Photo Match (adaptar fotografia) umth en la versiéon 6 de SketchUp.
Photo Match permite hacer dos cosas principalmente:
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« Construir un modelo a partir de una fotografiasé&dispone de una o varias
fotografias del objeto que se desea modelar, estarhienta facilitara la
construccion del modelo a partir de dichas fotdgeaf

» Adaptar un modelo 3D existente al contexto de wtagfafia: si se ha
creado el modelo de un edificio que se desea eongtise dispone de una
fotografia del lugar donde el edificio sera conditvy es posible utilizar
Photo Match para situar la camara de SketchUp &mat exacto en el que
estaba la camara real cuando se tomo la foto. Amt@Tion serd posible
crear una imagen compuesta que muestre como sawesto edificio en su
contexto, una vez construido.

Photo Match solo funciona con fotografias de olsjefoe tengan, al menos, un par de
caras situadas en angulo recto una respecto aalaSitel objeto que se desea modelar
es completamente esférico, curvado o incluso tukmgPhoto Match no funcionara. En
realidad, Photo Match es mas un procedimiento oquzeherramienta ya que requiere
realizar pequenas tareas previas, de modelado, etc.

SketchUp permite crear disefios de edificios o estras utilizando una escala real (una
escala 1:1, en la que una unidad de medida en Ifiketcepresenta esa unidad de
medida en la realidad). Sin embargo, las fotogsafigitales no emplean una escala 1:1.
Por lo tanto, para crear un modelo 3D a partirmefotografia (o adaptar un modelo de
SketchUp existente a la escala de una fotografiay, que calibrar la camara de
SketchUp de forma que se adapte a la posiciérayiangitud focal de la camara digital
utilizada para tomar la fotografia en cuestion.adaptacion de fotografias consta de 4
pasos:

1. Tomar fotografias digitales de un edificio aestura.

2. Adaptar una fotografia. La adaptacion de unagfeifia incluye la carga de una
fotografia digital y la calibracion de la camaraSieetchUp a la posicion y longitud
focal de la camara utilizada para tomar la fotdgréde trata de ajustar los criterios
exactos que se emplearon para tomar la fotografia poder dibujar la imagen).
También es posible ajustar la escala del edificiestuctura mientras adaptas la
fotografia, o simplemente cambiar el tamafio de teldmodelo cuando lo hayas
dibujado.

3. Iniciar una sesién de dibujo sobre la imagena Mez duplicadas la posicion y la
longitud focal de la camara utilizada para tomdotagrafia, ya sera posible dibujar
sobre la imagen en SketchUp. SketchUp pasa a uon dedibujo en 2D después de
adaptar una fotografia (2D porque se dibuja enfategrafia en dos dimensiones
gue debe orientarse a un angulo de cadmara concreto)

4. Repetir los pasos 2 y 3 con otras fotografidgdiéicio o estructura, si es necesario.
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CREACION DE UN MODELO 3D A PARTIR DE UNA FOTOGRAFIA
ADAPTADA

Adaptar una fotografia para crear un modelo 3Dréirge una o mas fotografias de un
edificio o estructura. Las fotografias mas indicadara su adaptacion son de
estructuras y edificios con lineas paralelas, céenparte superior e inferior de una
ventana cuadrada. Para crear un modelo 3D adaptad@dificio o estructura real:

1. Tomar fotografias digitales del edificio o estruatu

2. Seleccionar la opcionAdaptar nueva fotografia" en el menu "Camara".
Aparece el cuadro de didlogo "Seleccionar archezovthgen de fondo".

3. Acceder a la primera fotografia del conjunto deododfias del edificio o
estructura.

4. Hacer click en la primera fotografia del conjunt fdtografias del edificio o
estructura para seleccionarla.

5. Hacer click en el botén "Abrir". La fotografia apaera en el area de dibujo con
su propia escena en SketchUp. Ademas, se actinargasion para adaptar una
fotografia en la que debes calibrar la cAmara detcBKp para replicar la
posicion y la longitud focal de la camara utilizguia tomar la fotografia. Se
veran las palabras "Adaptar fotografia" en la pautgerior izquierda del &rea de
dibujo. Por ultimo, aparece el cuadro de dialogdaptar fotografia”.

6. Hacer click y mantener pulsado el boton del raténeé origen. El cursor
adquiere la forma de una mano.

7. Mover el cursor a un punto de origen diferenteaefolografia en el que se unan
tres ejes, por ejemplo en la esquina inferior deedificio. El origen utilizado
depende de la fotografia:

o En fotografias de interiores, en las que pare@efos y suelos de una
habitacion se unen en una esquina, el origen sraentrarse en la
esquina inferior en la que coinciden estos elensento

o En fotografias tomadas desde un punto de vistar@amoo elevado, el
origen seria la esquina superior del edificio,rs#ecion de las paredes y
el tejado.

o En fotografias tomadas desde un punto de vistaval die suelo, el
origen seria la esquina inferior, interseccionadeparedes y el suelo.

8. Soltar el botdn del raton. El origen quedara ddéni

9. Hacer click en un asidero de la barra del eje Bjaursor adquiere la forma de
una mano.
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10.Mover el cursor hacia el punto de inicio de unaiqoés de la fotografia que
represente una linea paralela al eje rojo.

11.Soltar el botén del ratén.

12.Hacer click en el otro asidero de la barra det@je. El cursor adquiere la forma
de una mano.

13.Mover el cursor hacia el punto final de una posicie la fotografia que
represente una linea paralela al eje rojo.

14.Soltar el botén del ratdén. La primera barra delsgjalinea al eje rojo.

15.Repetir los pasos del 9 al 14 en las tres barrdesdejes restantes (una roja y
dos verdes).

16.Hacer un click contextual para activar el menu ewiial de la sesion para
adaptar una fotografia.

17.Seleccionar "Finalizado". Se situara en una sed@ulibujo sobre la imagen.
Este modo, a diferencia del modo de dibujo estadda®ketchUp, es un modo
de dibujo 2D. Se veran las palabras "Dibujar sifnagen" en la parte superior
izquierda del area de dibujo.

18. Dibujar sobre la fotografia utilizando las herramtées de dibujo de SketchUp.

19.Repetir los pasos del 2 al 12 con otros lados dfaftas) del edificio hasta
finalizar el edificio o estructura.

ADAPTACIQN DE UN MODELO 3D EXISTENTE AL CONTEXTO DE UNA
FOTOGRAFIA

Como se ha comentado anteriormente, Google Sketpktipite adaptar una fotografia
para superponer un modelo 3D existente al contégtta fotografia. Para adaptar un
modelo 3D al contexto de una fotografia:

1. Tomar una fotografia digital de la ubicacién equ@ se situara el edificio. Cabe

la posibilidad de que haya otro edificio en la abion en la que se situara el
modelo.
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2. Seleccionar la opcion "Abrir* en el menu "ArchivoAparece el cuadro de
dialogo "Abrir".

3. Acceder al modelo y Seleccidnalo.
5. Hacer click en "Abrir". EI modelo aparece en ekade dibujo.

6. Seleccionar la opcion "Adaptar nueva fotografiatemend "Camara". Aparece
el cuadro de dialogo "Seleccionar archivo de imaigefondo”.

7. Acceder a la fotografia en la que se desea sitwlifecio o estructura.

8. Hacer click en la fotografia para seleccionarla.

9. Hacer click en "Abrir". La fotografia aparece eragta de dibujo de SketchUp,
en una escena independiente. Ademas, se activargesion para adaptar una
fotografia en la que debes calibrar la cAmara detcBKp para replicar la
posicion y la longitud focal de la camara utilizageara tomar la fotografia. Se
veran las palabras "Adaptar fotografia" en la paugerior izquierda del &rea de
dibujo. Por ultimo, aparece el cuadro de dialogdaptar fotografia”.

10.Hacer click y mantener pulsado el boton del ratanek origen. El cursor
adquiere la forma de una mano.

11.Mover el cursor a un punto de origen diferenteaefotografia en el que se unan
tres ejes, por ejemplo en la esquina inferior dedificio.

12. Soltar el boton del ratdn. El origen quedara ddéini

13.Desmarcar la casilla "Modelo" del cuadro de didl6gdaptar fotografia”. El
modelo quedara oculto.

14.Hacer click en un asidero de la barra del eje fBjaursor adquiere la forma de
una mano.

15.Mover el cursor hacia el punto de inicio de unaiqoés de la fotografia que
represente una linea paralela al eje rojo.

16. Soltar el botén del ratén.

17.Hacer click en el otro asidero de la barra det@je. El cursor adquiere la forma
de una mano.

18.Mover el cursor hacia el punto final de una posicife la fotografia que
represente una linea paralela al eje rojo.

19. Soltar el boton del raton. La primera barra delsgjalinea al eje rojo.
20.Repetir los pasos del 9 al 14 en las tres barrdesdejes restantes (una roja y

dos verdes).
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21.Marcar la casilla "Modelo" del cuadro de didlogodaptar fotografia". El
modelo vuelve a aparecer, orientado correctametgdaografia (pero es muy
probable que no tenga su misma escala).

22.Hacer click y mantener pulsado el botén del ratdrue eje. El cursor adquiere
la forma de dos flechas opuestas.

23.Mover el cursor hacia arriba o hacia abajo delpgea ajustar la escala del
modelo. La escala del modelo se ajusta a la fofiagra

24.(opcional) Si la fotografia incluye un edificio regentado ahora por el modelo,
hacer click en el botén "Proyectar texturas desde' fen el cuadro de dialogo
"Adaptar fotografia" para proyectarlo.

25.Hacer un click contextual para activar el menu extuial de la sesion para
adaptar una fotografia.

26.Seleccionar "Finalizado". Te situara en una sedi®rdibujo sobre la imagen.
Este modo, a diferencia del modo de dibujo estadda®ketchUp, es un modo
de dibujo 2D. Se veran las palabras "Dibujar sifnagen" en la parte superior
izquierda del area de dibujo.

EDICION DE UNA SESION PARA ADAPTAR UNA FOTOGRAFIA
Es posible editar una fotografia adaptada anteaotende dos formas, que son:

« Seleccionar la fotografia que se esté adaptandteddsubment "Camara >
Editar fotografia adaptada”.

« Hacer un click contextual en la pestafia "Escend& flgtografia que se esté
adaptando y seleccionar "Editar fotografia adaptada

TOMAR FOTOGRAFIAS DIGITALES ADECUADAS PARA ADAPTARL AS
CON SKETCHUP

El éxito de la adaptacion de fotografias dependgran medida de la calidad de las
fotografias tomadas del edificio o estructura. Atswacion mostramos una serie de
sugerencias a la hora de tomar las fotografias:

« "Dibujar sobre imagen" funciona mejor en fotografte estructuras en las que
predominen los angulos rectos y que se hayan tonwmio un angulo
aproximado de 45 grados desde una esquina.

« Las imagenes no deben estar distorsionadas y solucEm debe ser
“razonablemente” alta.
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En fotografias realizadas con camaras con lengrate angular, es habitual la
aparicion de la denominada distorsion de barrie daberia eliminarse con la
ayuda de un producto de otro fabricante antes daleamlas imagenes en
SketchUp. Todas las camaras producen en ciertadmexdita distorsion, que
normalmente es mayor en los bordes de la imagea;gha, disponemos de una
sencilla herramienta para compensar este efeaialmgnte.

Imagenes recortadas (o expandidas). Una imagemtadao o expandida para
disponer de espacio en blanco a su alrededor, er® tel "centro de la
proyeccion” en el punto central de la imagen. "[Ebsobre imagen" necesita
que el punto al que enfoque la cAmara se encuentet centro de la imagen.
Aunque parezca posible utilizar una imagen de tedgacteristicas, las lineas
verticales no suelen estar bien alineadas en lgemg el resultado no sera
satisfactorio.

Imagenes deformadas. No son compatibles las imagdefermadas de forma
manual mediante un programa de procesamiento dgemed o una camara
especial. Por ejemplo, algunas camaras utilizaddstegrafias arquitectonicas
se ajustan para obtener una distorsion de perspeeértical, inclinando el
plano de la camara. La fotografia resultante esimagen similar a la obtenida
en el modo "Perspectiva de dos puntos".

Imagenes unidas (por ejemplo, imagenes panoramigat)s imagenes suelen
deformarse excesivamente y tienen varios puntdsgdepara cada eje.

Modelos sin angulo recto. "Dibujar sobre imagenbasa en los ejes rojo, verde
y azul de SketchUp y limita la mayoria de los dilsup los planos de eje.

Cuantas mas referencias de angulos rectos existanmagen original, mejores

resultados se obtendran. "Dibujar sobre imagenbigmencuentra dificultades

en: Puntos de fuga ubicados en el infinito. Estarrec en dos situaciones
comunes. Una perspectiva de un punto, por ejemph imagen que esté

mirando por un pasillo, resultara dificil de alinparque sélo es posible ajustar
un punto de fuga y los otros dos estan demasigo®. l&simismo, una imagen

tomada con un teleobjetivo de larga distancia @ ioragen satélite o aérea) no
tiene puntos de fuga demasiado Utiles y sera Idificiearla.

Imagenes con resolucion extremadamente alta. Lagenes se integran en el
archivo .skp y se duplican si se convierten en wtenal. Esto ocurre en

tamafos de modelo grandes. No hay ningun controladeesolucién en el

proceso de exportaciéon, lo cual puede ser un prubleal exportar a

Google Earth, por ejemplo.

Primer plano recargado. Si existen arboles y attstos en primer plano que

bloqueen la vista del edificio, puede resultarcilifiealizar un dibujo de la parte
superior de la imagen.
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C) COMENZAR EL MODELO A PARTIR DE FICHEROS

Es posible utilizar Google SketchUp para importeragenes y ficheros CAD
(Computer-Aided Drawing) de tal forma que es pasibtilizarlos como punto de
partida para nuestro propio modelo. Es posible mapdliferentes tipos de archivos 2D
y 3D mediante la opcion "Archivo > Importar”. Lars®n profesional de SketchUp
permite importar/exportar a una gran variedad d&#tos.

« Iméagenes 2D:

+ JPEG (jp9)

» Portable Network Graphics (.png)
» Tagged Image File (.tif)

* Targa File (*.tga)

* Windows Bitmap (.bmp)

. Modelos e informacién 3D:

» SketchUp (.skp).

» Terreno de Google EarthNota: Es posible obtener la imagen actual (una
instantanea en blanco y negro) de la imagen dedrterque aparece en
Google Earth haciendo click en el boton "Obtenestaviactual'. Se
importan dos versiones de la imagen del terren@2ry en 3D, y es
posible pasar de una a otra haciendo click entéhbCambiar terreno”.
Las imégenes del terreno se utilizan Gnicamenteoa@fierencia y no se
incluyen cuando se coloca el modelo en Google Edréh imagen
incluye una referencia a la latitud y longitud deubicaciéon en Google
Earth para que también se pueda utilizar para iestude sombras.
Google Earth no exporta sus propios edificios 33 ue se muestran al
seleccionar la capa "Edificios 3D" en Google Earbhiha informacion
se otorga bajo licencia y no puede ser redistrdgyidr ese motivo no es
posible importar los edificios en SketchUp.

 3DS (.3ds).Nota: Si se desea que una importacion 3DS incluya las
texturas, se deben guardar los archivos de textardss de la
importacion en la misma carpeta que el archivo 3DS.

* ACAD (.dwg, .dxf)

 DEM (.dem, .ddf)

D) COMENZAR A MODELAR UTILIZANDO GOOGLE EARTH

Es posible utilizar Google Earth para tomar unaduaifia aérea del edificio que se
desea modelar y utilizarla como punto de partida pasarrollar el modelo. También es
posible utilizar Google Earth para Georreferenciaestro edificio, situandolo en las
coordenadas correctas y para obtener texturasptajado [4].
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4.2.2 TRABAJAR DE FORMA PRECISA O DE FORMA “LIBRE”

Google SketchUp permite crear modelos completampreeisos desde el principio

(hasta con 6 decimales de precision), o bien permigefiar el modelo “a 0jo” y

posteriormente, si se desea, es posible redimearkiopara que se ajuste a unas
medidas determinadas. Adicionalmente, al arrancangé SketchUp se muestra la
figura de una persona cuyo tamafo es posible t@mao referencia visual para el
modelo o bien eliminarla sin mas.

El elemento que permite trabajar de forma preas&ketchUp es la pequefia caja de
texto que aparece en la parte inferior derechaadeahtalla. Esta caja es la caja de
control de valores o VCB (del inglés Value ContBox) y se puede utilizar para
multitud de tareas:

Hacer una linea con una longitud determinada.

* Dibujar un rectangulo de un determinado tamafo.

* Empujar/tirar de una cara una determinada distancia

* Cambiar el niumero de lados de un poligono.

* Mover algo una distancia determinada.

* Rotar algo un nimero de grados determinado.

* Hacer un numero determinado de copias de algo.

e Dividir una linea en un nimero determinado de segnse

» Cambiar el campo de vision (cuanto es posible ver).
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Figura 11: Figura de referencia y VCB

SOBRE LA VCB:

No hace falta hacer click en la VCB para introdugirndmero en ella: La VCB
siempre esta a la escucha. Basta con teclear @l yaste aparecera de forma
automatica en la VCB sin necesidad de hacer chioklla.

La VCB es sensible al contexto en el que se esizantlo: la VCB controlara
un parametro determinado del dibujo en funcionodgue estemos haciendo en
ese instante: si se esta dibujando una linea la $4BB que el valor introducido
es la longitud, si se esta rotando sabe que loegtamos introduciendo es el
angulo, etc.

Es posible decidir en cada momento las unidadesdefacto para los datos
introducidos para la VCB: si la unidad por defeetoel metro (En el menu
Ventana > Informacion del modelo, es posible eligirunidades por defecto) y
se desea crear una arista de 10m basta con tdf€lean la VCB. Si por el
contrario la unidad por defecto es el metro y seedecrear una linea de 10
centimetros habra que teclear 10cm. Es decir, esblposobrescribir las
unidades por defecto tecleando en la VCB la uniexise deseen utilizar.
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En ocasiones la VCB puede realizar mas de una:taeadeterminadas
circunstancias es posible cambiar el modo de operate la VCB tecleando
una unidad después de un namero. Por ejemplotashes dibujando un circulo
y tecleamos 10 le estamos diciendo a la VCB queesea un circulo de radio
10. Pero si tecleamos 10s le estamos diciendo gukesea un “circulo” de 6
aristas (un hexagono). Finalmente, si tecleamgsréionamos Intro y luego
tecleamos 6s le estamos pidiendo un hexagono ae6ad

Es posible utilizar la VCB durante una operaciom:l& mayoria de casos es
posible utilizar la VCB para ser preciso mientrasuslizan las herramientas de
SketchUp.

También es posible utilizar la VCB después de uperaxrion: Completa la
operacion en curso (por ejemplo dibujar una lingantes de hacer nada mas,
teclea la dimension deseada y pulsa enter: aqgelodibujaste cambiara de
tamano de acuerdo a los valores introducidos pgCIB.

REDIMENSIONAR EL MODELO COMPLETO

Tal y como se ha comentado anteriormente, Sketg®dpite redimensionar el modelo
al completo de la siguiente forma [4]:

Supongamos que hemos dibujado un objeto sin praatop de su tamano y al terminar
decidimos que el objeto debe tener unas medidasndiedas: la herramienta de medir
nos permitird redimensionar el modelo.

1.

2.

Seleccionar la herramienta en el menu: Herraamen Medir.

Asegurarse de que la herramienta esté en modaanpresionando ctrl Hasta que
desaparezca el signo ‘+’ del cursor.

. Seleccionar la medida cuyo valor se desea canhbieiendo click una vez para
empezar a medir y haciendo click de nuevo para para

. Teclear las unidades que se desea que tengadldarseleccionada y presionar Enter.
SketchUp preguntara si se desea cambiar el tamafimatielo. Hacer click en Si
para cambiar el tamafio del modelo.
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Figura 12: SketchUp permite cambiar el tamafio del radelo.

4.2.3 MODELAR CUALQUIER OBJETO QUE SE PUEDA IMAGINA R

En google SketchUp todo son aristas y caras (Sogsf2D limitadas por aristas), lo
que hagamos con ellas es cosa nuestra. Es posduelan objetos del mundo real,
como edificios, vehiculos, muebles, etc. O bieretay imaginarios, pero tanto si el
modelo es simple como si es complejo, estara foonuw®l aristas y caras. Se llama
geometria del modelo al conjunto de las aristas garas del modelo.
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Figura 13: Ejemplo de modelo simple y modelo comgle ambos estan formados Unicamente por
aristas y por caras.

SOBRE LAS ARISTAS Y LAS CARAS

Las entidades de cara son entidades de aspecto glense combinan para formar
geometrias en 3D en un modelo de SketchUp. Se caa@s de forma automatica
cuando tres 0 mas lineas o aristas de interseesi@m en el mismo plano (un espacio
plano infinito 2D).

Cuando se elimina una cara, las aristas que laaforee mantienen. En cambio, las
caras automaticamente desaparecen si se eliminnaalie las aristas que forman su
contorno. SketchUp crea aristas y caras nuevazautilo la funcién de Auto plegado si
se altera una de las aristas de una cara de farengagno esté en el mismo plano.

Las caras se dibujan con las herramientas Lineep, Avlano Alzada, Rectangulo,
Circulo o Poligono [4] [5].

Algunos puntos que conviene destacar sobre laasgdas caras:

* Las aristas son siempre rectas: No existen losaniclos circulos como tal sino
que estos estan formados por lineas rectas.

* Las aristas no tienen espesor: No hay que precseipl@ la anchura que tienen
las aristas en el modelo pues no tienen espes@erdeendo de la vista que
seleccionemos del modelo puede parecer que digsramistas tienen diferentes
anchuras, pero la realidad es que las aristasemertiuna anchura asociada
propiamente dicha sino que lo que cambia es lauaaaton la que la arista se
muestra, es un efecto puramente visual.

Nota: Es posible cambiar la anchura con la quengestran las aristas en el
menu Ventana > Estilos > Editar > Ajustes de Arist
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Figura 14: Ajustes de arista.

Arista

No ver una arista no significa que la arista nostaxi Las aristas pueden
ocultarse por diversas razones, por ejemplo parer leh modelo mas realista.

Figura 15: imagen con las aristas visibles
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Figura 16: misma imagen con las aristas ocultas

Las caras tampoco tienen espesor: son infinitamestrechas. Para construir
una cara con espesor, por ejemplo un muro, haytjirar dos caras puestas en
paralelo a la distancia convenida.

No se puede construir una cara sin aristas: Paigtro@r una cara son necesarias
al menos tres aristas coplanarias formando unguiédn En otras palabras es
posible decir que una cara esta definida por iataarque la rodean y todas esas
aristas deben estar obligatoriamente en el misaaplEsto es muy importante
pues, si las aristas no son coplanarias, SketcliJgreara automaticamente la
cara para esas aristas.

Las caras son siempre llanas: En SketchUp no exiasesuperficies curvas ya
que estas estan formadas por caras planas. Eiguaasf10 y 11 es posible ver
como una superficie que parece curva esta formealanente por superficies
planas.

SketchUp crea caras de forma automatica siempregpesible: No existe una
herramienta especifica para crear caras, siempeeddwjemos tres 0 mas
aristas coplanarias cerradas SketchUp creara &aamarespondiente de forma
automética.

No se puede evitar que SketchUp cree las carasroha fautomatica pero si que
es posible borrarlas: Hay que destacar que Sketdhéjra las caras tanto si
estas son necesarias como si no lo son, por laleberemos estar pendientes
para eliminar estas caras superfluas que no sa deseaparezcan en el modelo.

Si se borra una de las aristas que forma una tmreara desaparecera: Por
ejemplo, si en un cubo borro una de sus aristaspdesceran las dos caras que
son definidas por esa arista. Esto es debido &sjuaposible tener una cara sin
tener todas sus aristas, tal y como se dijo amteente.
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Re-dibuja una de las aristas para hacer reapaneeecara perdida: Si tenemos
tres 0 mas aristas coplanarias cerradas con sea@aespondiente y borramos la
cara. Para hacer reaparecer la cara no tenemosgjurae-dibujar una de las
aristas y SketchUp volvera a crear la cara de famtematica.

Dibujar una arista cruzando completamente unadiardira la cara en dos. Lo
mismo ocurre si se dibuja un conjunto cerrado dstaar (por ejemplo, un
rectangulo) en una cara: se crearan dos carasdemao de otra. Una vez
divididas las caras es posible utilizar la herraatsiede Empujar/Tirar para
extrudir una de ellas.

Figura 17: Ejemplo de extrusiones sobre caras dividas

» Dibujar una arista que cruce con otra no divid®mdticamente las aristas:
Si quiero dividir una arista en dos lo que tenge hacer es re-dibujar uno
de los segmentos. En la Figura 18 es posible gedliicamente: en el primer
dibujo trazamos una arista que divide la cara en Ha el segundo dibujo
trazamos una segunda arista cruzando a la pritagramera no se divide y,
mas importante adn, la cara tampoco se divide.|Bareer dibujo vemos
que para dividir la arista y la cara tenemos quéilvejar la arista original
entre el punto Ay el B.

Figura 18: Cruzar dos aristas no las divide automatamente.
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4.2.4 PINTAR LAS SUPERFICIES DEL MODELO CON COLORES Y/O

TEXTURAS

Si se desea afiadir color y/o texturas al modelodusy herramientas que habra que
utilizar: El cuadro de dialogo de materiales yudd@ de pintura [4] [5].

1. EL CUADRO DE DIALOGO DE MATERIALES

Seleccionar 1 Editar

|

q:l :i} m]rﬂateriales LJ

W -

Aguér fisFaltad:

||
E.

. |Colores || Colores ¢

W -

|Marcado || Metal

W W

Piedra (| Recubrir

W |-

1o N o

||
| Baldosa | Bocetos :
=R Iﬁ'-‘*,'

s |
j| Ladrillos « || Madera |

AN
:_Ml:njuéta F‘ersia}na:__

| =
i

Il Tejado || Translici [ o

\Wallas || vegetaci|

Figura 19: cuadro de dialogo de materiales

Es posible abrirlo en el menu Ventana > Materiahss; dos tipos de materiales que es
posible aplicar en las caras del modelo:

Colores solidos. No se permiten los gradientes.

Texturas: En SketchUp una textura es una imagea fotografia) con la

que es posible cubrir las caras del modelo. Latutax cubren las caras
formando un mosaico: se repite la textura horizgnteerticalmente cuantas
veces sea necesario hasta cubrir la superficie cparpleto. Vamos a
explicarlo graficamente con un ejemplo: En la fayaplicamos la textura a
una superficie, en la siguiente figura vemos comigktura se copia vertical
y horizontalmente el nUmero de veces necesario @alar la cara por

completo.
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[# sin titulo - SketchUp Pro =/=]ks

Archivo Edicion Ver Camara Dibujo Herramientas Ventana Ayuda

»ZBOC C GPBLELFH AR OB & |

-

o BLE RV ZTOQN AOE &
LOIB/E . SBERIE DN &

Selecciona el sequndo punto de la imagen, Ctrl = Desde el centro, Mayisculas = Mo uniforme, Altura: 27,62m

m 7 = memoria | 8 memoria_2.dac - tier... | EA modelng_a_city.pef | # 5intitulo - Sketehip . [ TR ES G: 21150
Figura 20: Aplicamos una textura a una superficie.

[# sin titulo - SketchUp Pro =/=]ks

Archivo Edicion Ver Camara Dibujo Herramientas Ventana Ayuda

'V /BOCICUPBEECE S AR OO GW

-

e RLEXVYONY AOR B
COIBRIEZESEEFEIZEINMNGC

m 7 = memoria | 8 memoria_2.dac - tier... | EA modelng_a_city.pef | # 5intitulo - Sketehip . [ TR ES G: 21150
Figura 21: La textura cubre la superficie formandoun mosaico.
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SketchUp viene con un pack de texturas listas parautilizadas. También pueden
descargarse mas de manera totalmente gratuitademedaion:
http://sketchup.google.com/bonuspacks.html

Si con todas estas texturas no es suficiente ésl@@®mprar mas o bien crear texturas
propias.

SOBRE LOS MATERIALES Y LAS TEXTURAS

» Los materiales pueden hacerse translicidos: Ereelirdentana > Materiales >
Editar > Opacidad es posible cambiar la opacid&danaeerial para hacerlo mas
0 menos transparente.

» Las texturas pueden tener areas transparentesch@mes un vistazo a los
materiales sera posible ver que algunos de edogni zonas pintadas de negro.
Estas zonas son areas de transparencia y cuamiliteseina cara con ellas sera
posible ver a través de las zonas pintadas de negro

* Es posible editar los materiales o crear materalegios.

COMO APLICAR TEXTURAS A UNA CARA

[EEN

. Archivo > importar.

N

. Seleccionar la imagen que se desea utilizar ¢ertora.

w

. Seleccionar la opcion “utilizar como textura”.

4. Abrir la imagen. Esto activa la herramienta pgvkcar texturas y carga en el cursor
la textura a importar.

ol

. Hacer el primer click en la esquina inferioruggda de la superficie en la que se
desea aplicar la textura.

6. Hacer el segundo click cerca de la esquina srmgrecha.

Por defecto, SketchUp repite la textura sobre feesdicie formando un mosaico, tal y
como se explicé anteriormente. Normalmente, paelguextura quede correctamente
situada, habra que editarla.

La herramienta de editar permite mover, escaldar raizallar y distorsionar nuestra
textura.

1. Con la herramienta de seleccion hacer clickaeoara con la textura que se desea
editar.

2. Seleccionar en el menu: Edicion > cara > textusituar. Otra opcion mas rapida es
seleccionar haciendo click con el boton derechdutea > situar.
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3. Editar la textura.
A partir de aqui hay dos grupos de herramientas pabajar con las texturas:

1. Haciendo click con el boton derecho en la textartenemos las siguientes
opciones:

* Finalizado: hemos terminado de editar la textura.
* Restaurar

» Dar la vuelta (izquierda/derecha, arriba/abajo)

* Rotar (90°, 180°, 270°)

2. Alfileres para situar materiales

La herramienta "Situar textura" utiliza alfilerearg@ manipular los materiales. Estos
alfileres pueden moverse o arrastrarse. Moviéngdalogplemente se desplazan a otra
posicion en el material. Si se arrastran, el matetifre algun tipo de alteracion, por
ejemplo en el tamafio o la inclinacion.

La herramienta "Situar textura” tiene dos modakdaailfileres fijos y alfileres libres.

A) MANIPULACION DE UN MATERIAL EN MODALIDAD DE ALFI LERES
FIJOS

La modalidad de alfileres fijos permite reprodugirescala una textura, inclinarla o

distorsionarla, bloqueando o "fijando" uno o variadileres. Esta modalidad es

adecuada para materiales que se apilan en sucesido, las texturas de ladrillos o

tejas.

Para manipular un material en la modalidad decadfd fijos:

1. Hacer un click contextual en el material panaetenenu contextual correspondiente.

2. Elegir la opcion "Situar" en el submenu "Textutdna matriz de lineas punteadas
muestra las divisiones del material. El cursor aetguforma de mano y se muestran
cuatro alfileres.

3. Hacer un click contextual en el material.

4. Seleccionar la opcién "Alfileres fijos" si noapce ya marcada. Aparecen unos
iconos de colores cerca de cada alfiler; cada icepesenta una operacion distinta.
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Figura 22: Alfileres para manipular texturas.

5. Manipular el material haciendo click y arrasttaralguno de los alfileres. Consulta
en este mismo tema las opciones de la modalidadfitres fijos para obtener mas
informacion.

6. Cuando se termine de modificar la textura, hatiek con el boton derecho y elegir
"Finalizado", o simplemente hacer click fuera de téxtura para salir de la
herramienta "Situar textura".

OPCIONES DE LA MODALIDAD DE ALFILERES FIJOS

M@ \cono y alfiler "Mover": arrastra (mantener pulsp@bicono "Mover" o el alfiler
para cambiar la posicion de la textura. Cuand@iseime de modificar la textura, hacer
un click contextual y seleccionar "Finalizado", achr click fuera de la textura para
cerrarla. Otra opcion es pulsar la tecla Retorhro.

B®@Icono y alfiler "Escala/rotacion": permite ajustarescala del material y rotarlo en
cualquier angulo basandose en la posicion fijaliger que se desplaza. Arrastrando el
cursor mas cerca 0 mas lejos del alfiler de basejssta la escala del material.
Arrastrando el icono del alfiler en torno al alfilde base el material gira. Se crea una
linea discontinua en forma de arco en la direcdénrotacion del material. Si se
mantiene el cursor sobre el arco discontinuo ekrratgirara, pero no se modificara la
escala.

@ cono y alfiler "Escala/inclinacion”: permite inchr el material al mismo tiempo
que se modifica la escala. Obsérvese que los fitesed inferiores permanecen fijos
durante esta operacion.

[221cono y alfiler "Distorsionar": se utiliza para efear una correccion de la
perspectiva en el material. Esta funcion es Gt @glicar fotografias a una geometria.

B) MANIPULACION DE UN MATERIAL EN MODALIDAD DE ALFI LERES
LIBRES

En la modalidad libre, los alfileres no estan fjadunos a otros, sino que pueden
arrastrarse a cualquier punto para distorsionanakrial. La modalidad de alfileres
libres es adecuada para la distorsiéon de fotograffara manipular un material
utilizando la modalidad de alfileres libres:
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2.

. Hacer un click contextual en el material panaelenenu contextual correspondiente.

. Elegir la opcién "Situar" en el submenu "Textutdna matriz de lineas punteadas

muestra las divisiones del material. El cursor agtguforma de mano y se muestran
cuatro alfileres.

. Hacer un click contextual en el material.

. Seleccionar la opcion "Alfileres libres" si apeg marcada. Aparecen cuatro alfileres.

] =" :
S E ] [
- - " T b
T g = mpinn,
| .
i | Wi =
= e | - j’ =
I

Figura 23: alfileres

. Manipular el material haciendo click y arrasttamlguno de los alfileres.

. Cuando se finalice, hacer click con el botonedeo y elige "Finalizado", o

simplemente hacer click fuera de la textura pata da la herramienta "Situar
textura".

)

LA HERRAMIENTA DE PINTAR: EL CUBO DE PINTURA

Al activarla se abre automéaticamente el cuadroi@egb de materiales.

* Se llena el cubo de pintura haciendo click en gkne con el que se desea
pintar y a continuacion hacer click en la cara sgiedesea pintar.

* Presionando Alt se cambia a la herramienta de r@@alp muestras: con esta
herramienta es posible hacer click en una carenddklo para llenar la cubeta
con el material de esa cara.

* Presionando Mayusculas se pintan todas las candargs a aquella en la que
hacemos click.
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4.2.5 APLICAR ESTILOS AL MODELO

Los estilos permiten cambiar la apariencia del rodgketchUp viene con una libreria
de estilos predeterminados pero también es pasibéte tus propios estilos.

Para aplicar un estilo hay que seguir los sigugepéesos [4] [5]:

1. Ir al menu Ventana > Estilos.

2. Ir a la pestafa seleccionar y hacer click ezstllo que se desea aplicar.

SketchUp es una herramienta enfocada al rendenfptorrealista por lo que los

estilos estan basados en dibujos a mano, bocetoaretdas, etc. Mas que en el foto
realismo.

Figura 24: Ejemplos de estilos

4.2.6 TRABAJAR UTILIZANDO LAS INFERENCIAS

Al mover el cursor mientras dibujamos el modelgesible ver como aparecen en la
pantalla todo tipo de marcas como puntos de cqltiresas punteadas, etc. Se trata del
motor de inferencias de SketchUp. El motor perntitbajar en un espacio 3D
utilizando una pantalla y un dispositivo de entraBa Este mecanismo ayuda a dibujar
con una gran precision, infiriendo puntos a padér otros puntos y ofreciendo
indicaciones visuales mientras se trabaja y suo(priopdésito es el ayudar a construir el
modelo [4].
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TIPOS DE INFERENCIA

Existen tres tipos de inferencia: de puntos, dsalény de planos.

A) INFERENCIAS DE PUNTOS

* Punto final: la inferencia verde de punto finalntifca el extremo de una
entidad de linea o una entidad de arco.

* Punto medio: la inferencia cian de punto mediodadil punto medio de una
linea o arista.

» Interseccion: la inferencia negra de intersecanglica el punto exacto de
interseccién de una linea con otra o con una cara.

e Enla cara: la inferencia azul identifica un pusitoado sobre una entidad de
cara.

* Enla arista: la inferencia roja en la arista idea un punto situado en una
arista.

» Equidistante en la arista: la inferencia "Equidigteen la arista” sefiala un
punto equidistante cuando una linea magenta apand@edos aristas
conectadas.

« Semicircunferencia: la inferencia de semicircuniei@ aparece cuando se
dibuja un arco para indicar el punto en el queos®d la semicircunferencia

exacta.
il 5 S
Punta final |F'unt|:| mediu:u| |Interseu:u:iufun|

Figura 25: inferencias de puntos
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B) INFERENCIAS DE LINEAS

Las inferencias de lineas se ajustan siguien@adi direcciones en el espacio.
Ademas de las notas de ayuda, este tipo de imieaseemuestra a veces lineas
discontinuas temporales mientras se esta dibujando

* En el gje: la inferencia en el eje indica la alméa con uno de los ejes
de dibujo. La linea continua se dibuja en el casociado al eje
correspondiente (rojo, verde o azul).

* Desde el punto: la inferencia desde el punto indiaalineacion desde
un punto siguiendo las direcciones de los ejeshilgal La linea de
puntos se dibuja en el color del eje correspondiéoijo, verde o azul).

» Perpendicular: la linea perpendicular magenta andia alineacion
perpendicular a un eje.

» Paralela: la linea paralela magenta indica unaadidn en paralelo a
una arista.

* Tangente en el vértice: cuando se dibuja desdengbdinal de una
entidad de arco utilizando la herramienta "Arco".

En el gje azul

_

En el gje verde

En el gje rojo
|F'aralelu:u ala arista

0
7

Desde el punto |F'erpen-:|i-:ular ala aristal

Figura 26: Inferencias de lineas
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C) INFERENCIAS DE PLANOS
Una inferencia de plano se ajusta a un plano esp&lcio.

* Planos de dibujo: SketchUp se ajusta a los plarbreidos por los ejes
de dibujo y por la vista seleccionada, cuando nedpuajustarse a la
geometria del area de dibujo. Por ejemplo, Skegictibujara sobre el
plano del suelo si éste es el punto de vista.

 Enla cara: la inferencia azul en la cara ider#ifio punto situado en una
cara.

4.2.7 MANTENER ORGANIZADO EL MODELO

SketchUp permite agrupar objetos de tal maneraregigdte mas sencillo trabajar con

ellos y con el modelo en general. Una vez agrup&mosbjetos sera posible darles un
nombre, ocultarlos o incluso bloquearlos con eld@nasegurarse de que el modelo no
va a sufrir dafios accidentales.

Hay cuatro herramientas que permitirdn mantenemetielo organizado: grupos,
componentes, esquema y capas.

1. GRUPOS

Crear un grupo es como mantener pegada parte geohaetria del modelo. Aristas y
caras que se mantienen pegadas y que actlan comamatelos dentro del modelo. Se
utilizan grupos para trabajar mas facilmente cas gmrtes del modelo que necesitan
mantenerse separadas del resto del modelo.

SketchUp esta disefiado de tal manera que los shjetalen a pegarse a otros objetos.
Crear grupos es la forma de evitar que partes dedkeho se peguen a otras a las que no
deberian pegarse. En concreto, hay varias razaméagpque querriamos crear grupos:

* La geometria agrupada no se pega a otras partesatilo: por ejemplo, si
creamos una casa Yy se desea poder ser capacetadeldgejado para acceder al
interior de la casa, la solucidn es crear un gagmarado para el tejado.

» Utilizar grupos facilita trabajar con el modelo: geede seleccionar toda la

geometria de un grupo haciendo clic. Una vez cdrefeamienta de seleccion.
Se pueden mover grupos y hacer copias con la hiemtarde mover/copiar, etc.
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Es posible dar un nombre a los grupos: En el esgydei cual hablaremos mas
adelante) es posible ver una lista de los gruposmponentes (de los cuales
también hablaremos a continuacion) presentes sroéélo. Si les hemos dado
un nombre sabremos qué es exactamente lo que teremad modelo.

COMO CREAR GRUPOS

1. Seleccionar la geometria con la que se desemfal grupo.

2. Seleccionar el menu: edicién > crear grupo.

COMO DESHACER GRUPOS

Hacer click con el boton derecho del raton en @bgry seleccionar la opcidon Explotar.

2. COMPONENTES

Los componentes son conjuntos de aristas y camapaaps que hacen mas facil y
rapido trabajar con el modelo. Los componentescsomo los grupos pero con algunas
caracteristicas extra que no tienen los grupos:

Todo lo que es cierto para los grupos, lo es tampgra los componentes:
Como ya se ha dicho, los componentes son gruposlgomas caracteristicas
especiales. No se pegan al resto del modelo, saubde asignar un nombre y
hacen posible seleccionar, mover, copiar, etclnigcite.

Los componentes se actualizan automaticamente: esenmtos mudltiples
instancias de un componente, al cambiar una des almbian todas
autométicamente, lo cual supone un ahorro conditiede tiempo.

Utilizar componentes ayuda a mantener un regigtréas cantidades presentes
en el modelo: Es posible utilizar el explorador atenponentes para contar,
sustituir y, en general, para gestionar todas tasancias de componentes
existentes en el modelo. Por ejemplo, si creamogpoaentes con las ventanas,
puertas, etc. Luego sera posible controlar facitmesual es el niamero de
puertas y ventanas del modelo y trabajar con mikes facilmente.

Es posible hacer que los componentes abran susiopropuecos
automaticamente: Por ejemplo es posible crear antama y configurar que esa
ventana abra su propio hueco al ser colocada elgquier superficie. Estos
huecos son temporales y sélo pueden ser realizadosa Unica superficie.

Es posible utilizar los componentes en otros madelts posible crear una
libreria de componentes y utilizarla en cualquiedsio.
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Los componentes son muy Utiles para crear modélodtricos: solo hay que
trabajar en la mitad del modelo y la otra mitadcializara automaticamente.

Los componentes hacen que los modelos sean masslige que SketchUp
s6lo guarda informacion sobre uno de ellos. Eldiolresultante sera mas ligero
y el modelo se cargara mas rapido.

COMO CREAR COMPONENTES

1. Seleccionar la geometria que se desea congertin componente.

2. Seleccionar en el menu: Edicion > crear compianen

3. Dar al componente un nombre y una descripcion.

4. Elegir las opciones de alineacion del compongmeresto de opciones.

6. Hacer click en crear.

3. EL ESQUEMA

General

Mambre: I Ventana

Descripcidn: | ventana del edificio

Alineacidn

Fijar ai jMinguno LJ Definir plano para Fijar

f—

[~ Mirar SiEMpre a camara

-

[v Reemplazar seleccidn por componente

Cancelar Crear

Figura 27: Cuadro de diadlogo crear componente

El esquema se emplea para mostrar las jerarquiksggnpos y componentes en forma
de arbol. Esta funcion es muy util para moversenpotlelos complejos, reestructurar la
jerarquia del modelo, buscar copias de un compenent particular o cambiar el
nombre de un grupo o componente. Es posible aaivamadro de dialogo "Esquema”
desde el menu "Ventana".
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El esquema ofrece una vista que refleja la jerargei los componentes y los
grupos en el modelo.

El esquema utiliza una combinacion de iconos yot@era identificar el estado
de los grupos y componentes de la jerarquia.

El esquema puede utilizarse para reorganizar logogry componentes en la
jerarquia. Por ejemplo, es posible llevar un grgpe esté escondido entre las
carpetas de la jerarquia al primer nivel para ddisi mas comodamente.

El esquema incluye un campo de filtro que permigseiatizar solo los grupos o
componentes que contengan un texto determinadam Bgtda a buscar
componentes 0 grupos concretos.

El esquema muestra los grupos por nombres y lospaoemtes con una
combinacion de la definicién y del nombre espegifle la copia.

Esquema '

Filkrio: |

[@] Sin titulo
- az < Componentedd =
1 <Espejo=
1 <luces=
m Luz delantera

EIRx

m Luzkrasera
1z <Retrovisor=
=l = =Ruedas>=
m Ruedal
m Ruedaz
—- mm <Mentanas:
m “Yenkana il

m “Yentana 2 L=
m “Yentana 3
m “Yentana 4

W

Figura 28: Ejemplo de esquema de un modelo

4. CAPAS

Las capas sirven para controlar la visibilidadrdedelo. Situamos distintos objetos en
distintas capas, damos un nombre a las capas gomstéas activamos o desactivamos
para hacer los objetos en las capas visibles sibtes respectivamente.

Las capas se diferencian de los grupos y compoanemejue los objetos situados en
diferentes capas no estan despegados unos deastrdagir, situar objetos en diferentes
capas no provoca que estos estén despegados.
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Una de las razones por las que Google SketchUppac el concepto de capas es por
mantener la compatibilidad con programas que tambapn capas, como por ejemplo
AutoCAD.

Las capas se gestionan mediante el Gestor de (Ep&estor de capas” se utiliza para
aplicar y gestionar las capas en el modelo. El t@3eke capas"” se activa desde el menu

"Ventana".

i U
© B
Mombre | visible | Color
{#) Capa 0 L]
¢ Capal =

Figura 29: Gestor de capas.

En los programas 2D como Gimp o Photoshop las clymasonan como una pila de
transparencias colocadas en un determinado oraeln [0 que esté en la cima esta al
frente, por delante de lo que esta en las otraas¢caplo que esta por debajo queda
tapado por las capas superiores.

Figura 30: Ejemplo de capas en un programa 2D

SketchUp es un programa 3D, por lo que es impobkaxter que los objetos de las capas
superiores aparezcan en frente de los de las o#pasres. Por esta razén las capas en
SketchUp funcionan de forma diferente que las caatros programas 2D. En
SketchUp simplemente hacen los objetos visiblewisibles.
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La capa 0 no se puede borrar. Si se utiliza otpa ce dibujo todas las entidades
creadas en ella quedaran invisibles al ocultarcapa. Este no es el caso al ocultar la
capa 0. Las entidades que estén en esa capa, gr@ro de un grupo o componente
situado en otra capa, permaneceran visibles awseaeulte la capa 0.

4.2.8 COMPARTIR NUESTROS MODELQOS

Existen numerosas posibilidades para compartirtragesrodelos una vez creados:
e Imprimir vistas del modelo.
» Exportar imagenes a partir de vistas determinadbsiddelo.
» Exportar peliculas: SketchUp permite crear aninreesacon el modelo.

e Subir el modelo a 3D Warehouse [13], repositoridinende modelos de
SketchUp.

» Subir el modelo a Google Earth en la capa “lo mé@la galeria 3D”.

Figura 31: distintos formatos de entrada/salida
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En la Galeria 3D de Google: 3D Warehouse [13] has/tihos de modelos en 3D: con
referencias geograficas y sin ellas. La capa "Lgomée la Galeria 3D" de Google
Earth es una muestra de los modelos con referege@gaficas de mayor calidad. Si el
modelo con referencias geograficas se selecciorsagsa capa, millones de usuarios
de Google Earth lo veran.

A) VER EL MODELO EN GOOGLE EARTH

Después de haber construido el modelo en Googliel84p, resulta sencillo exportarlo
a Google Earth. Una vez exportado, serd posibledgda en un fichero de Google
Earth ((KMZ) y compartirlo con otras personas, @emplo, enviandolo por e-mail.

Para Exportar de Google SketchUp a Google Eartlghayseguir los siguientes pasos:

1. Menu herramientas > Google Earth > Colocar Madel

2. Si se decide cambiar algo, no hay mas que lragedlver a repetir el paso 1.

B) EXPORTAR EL MODELO COMO FICHERO KMZ

Se puede guardar un modelo de SketchUp como uerdiddMZ de Google Earth que
posteriormente puede enviarse a otra persona. Guarudra persona ejecute el fichero,
automaticamente se arrancara Google Earth (sirdaparsona lo tiene instalado) y la
camara se desplazara hasta alcanzar la situadiémodelo.
1. En Google Earth seleccionar el modelo hacietidk en la lista de “mis lugares”.
2. En el menu Archivo > Guardar > Guardar lugar com
3. Dar un nombre a la localizacion y guardarlo cditteero KMZ.
Ahora es posible enviar el fichero KMZ para compa&itmodelo con otras personas.
También es posible exportar a fichero KMZ directatealesde SketchUp. Sin embargo
es recomendable exportar primero a Google Earth gamprobar si el modelo se carga
correctamente en Google Earth y si la vista restdtas de nuestro agrado.
Para exportar directamente desde SketchUp a forkidit

1. Seleccionar "Archivo > Exportar > Modelo 3D". Apeeeel cuadro de diadlogo

"Exportar modelo”.

2. Introducir un nombre para el archivo exportadolesampo "Nombre de
archivo".
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3. Seleccionar el tipo de exportacion KMZ en la lidésplegable "Tipo de
exportacion”.

4. Hacer click en el boton "Exportar”.

C) COMPARTIR EL MODELO EN 3D WAREHOUSE

Para subir un modelo a Google Earth y que todo @whdm pueda verlo, primero
tenemos que enviarlo a la galeria 3D de GoogleA@behouse [13].

3D Warehouse es una funcion de SketchUp que pebugear, compartir y almacenar
modelos en 3D. Cualquier persona puede buscarcadss modelos de forma gratuita,
pero para publicar los propios, es necesario queeseifique utilizando una cuenta de
Google.

Los modelos de 3D Warehouse incluyen todo lo neigepara cualquier mundo en 3D:
edificios, casas, puentes, estatuas, escultur@s, smches, personas, animales y mucho
mas.

 Desde SketchUp, puede iniciar una busqueda engreniites de modelos
almacenados en 3D Warehouse.

* Es posible descargar los modelos 3D para utilizadao otros modelos de
SketchUp.

* Si el modelo cuenta con una ubicacién en el plan@tabién es posible
descargarlo y verlo en Google Earth.

* Ilgualmente, es posible compartir sus modelos efa8@ritos cargandolos desde
SketchUp en 3D Warehouse.

3D Warehouse es una pagina Web y basicamente kaphoas de acceder a ella:
* Desde SketchUp: en el menu Archivo > Galeria 3Dbte@er Modelos...

« Utilizando un navegador Web, en la pagina:
http://sketchup.google.com/3dwarehouse/

Si el modelo tiene una localizacidon (es decir,esha disefiado sobre una imagen de
terreno de Google Earth), hay algunas cosas qdelmen olvidarse:

« Hay que asegurarse de activar el terreno en 3D \calecar el modelo
correctamente sobre el terreno; de lo contrariomeldelo podria acabar
mostrandose total o parcialmente bajo la superfigi&oogle Earth.
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Orbitar hasta que se vea el modelo desde arriba.

Se recomienda colocar el modelo en Google Eartlh par si se muestra
correctamente antes de compartirlo a través deleri@a 3D.

So6lo para usuarios de SketchUp Pro 5: devolver dgs a la posicion
predeterminada antes de compartir el modelo eralarfa 3D; de lo contrario,
el modelo no estara orientado correctamente ahNrsuse en Google Earth.

Si se desea que las texturas del modelo se muesir&oogle Earth (opcion
disponible en Google Earth 4), compartir el modi#sde la ultima version de
Google SketchUp 6.

Para compartir el modelo en la galeria 3D:

1. Cuando se haya acabado de crear un modelo &hBkehay que guardarlo.

2.

3.

Hacer click en "Archivo > Galeria 3D > Compartiodelo".

En el navegador de la Galeria 3D se abriraginpale inicio de sesion de las cuentas
de Google. Hay que iniciar sesion con una cuentaatmle.

. En la pagina "Cargar en la Galeria 3D", intradun titulo y una descripcion para el
modelo.

. También es posible afiadir a los modelos la angeiinformacion:

Una direccion de un sitio Web que contenga inforgraacerca del modelo.

Un logotipo para el modelo. Este logotipo tambiérege incluir un vinculo
hacia un sitio Web que contenga mas informaciorcacdel modelo.

Etiquetas que ayuden a definir el modelo. Las etapison palabras clave o
frases separadas por comas que describen el mod®miop por ejemplo,
"biblioteca”, "edificio de piedra antiguo” o "esi@t de tren remodelada”.

Opciones de configuracion que permitan que el noods muestre en
colecciones que lo contengan o que permitan a dasrios de la Galeria 3D
ponerse en contacto con el autor del modelo enioel@on éste.

. También es posible ofrecer posibles traduccigraa el titulo, descripcion y la
direccion Web del modelo.

. Cuando se haya terminado de afiadir informaaérca del modelo, hacer cliek
"Subir".
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D) IMPRIMIR EL MODELO

SketchUp permite imprimir los disefios utilizand@lquier impresora compatible con
Windows. También permite imprimir a escala o impriom modelo en varias paginas,
con lo que pueden obtenerse impresiones de graaftamtilizando una impresora
normal.

IMPRESION BASICA EN WINDOWS:

1. Seleccionar el tamafio del papel de la impresor@rchivo > Configurar
Impresion".

2. Configurar el tamafo de impresion y acceder a wsta previa seleccionando
"Archivo > Vista preliminar”.

3. Imprimir el modelo mediante la opcion "Archivdmprimir".

IMPRESION BASICA EN MAC:

1. Asegurarse de que la ventana de SketchUp centielo lo que se desea imprimir:
SketchUp imprime exactamente lo que se ve en l&@aman

2. Abrir el menu File > Page Setup.

3. Escoger la impresora, el tamafio de papel yiéatacion.
4. hacer click en OK.

5. Abrir el menu File > Document Setup.

6. Seleccionar “fit view to page” para ajustar ista al papel.
7. hacer click en OK.

8. Hacer click en “print” para imprimir.

IMPRESION DE ESCENAS DE SKETCHUP
La seccion "Impresion de escenas de SketchUp" datiro de dialogo "Imprimir”

permite elegir entre imprimir el modelo del areaditujo activa o imprimir todos los
modelos de todas las escenas del archivo.
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IMPRESION DE VARIAS HOJAS EN MOSAICO

Si la escala seleccionada es superior al tamafipagel de la impresora o del plotter,
puede imprimirse el modelo en varias hojas. Laahqueden pegarse luego para
componer el modelo final a escala. La impresibnm@saico permitiria, por ejemplo,
imprimir un modelo grande de tamafo B (28 x 43 em)una impresora con un papel
mas pequefio, de tamafio A (22 x 28 cm). También guu@ahprimirse carteles que
ocupen varias paginas.

La impresion en mosaico esta disponible cuanddikzan los campos de escala para
imprimir un modelo con unas dimensiones superiaréss del papel de la impresora.
También puede imprimirse una seleccion de paginasduciendo la serie en los
campos correspondientes. Las paginas se numerarribe a abajo empezando por la
pagina superior izquierda.

Es posible ver una vista previa utilizando la opci¥ista preliminar" del menu
"Archivo". Imprimir en varias paginas un dibujo geandes dimensiones puede requerir
buena parte de los recursos del equipo informatico.

IMPRESION A ESCALA

Para imprimir a escala utilizaremos la seccion “@amde impresion”. Dicha seccion
se utiliza para ajustar el tamario fisico de lazappresa:

» Ajustar a pagina: la opcion "Ajustar a pagina" pénadaptar el tamafno del
modelo para que quepa en una hoja. Esta opcion esthe desactivada para
especificar otro tamafo o escala.

* Tamafo de pagina: los campos de tamafio de pagem@ean para introducir
un tamafio de pagina personalizado para la impresion

* Escala: los campos de escala se utilizan para oadla escala del modelo al
imprimir. La primera medida ("En el modelo”) copesde al tamafio de la
geometria que se exporta. La segunda medida ("Etci8lp") es el tamafio del
objeto a escala real. Por ejemplo, para una e$cgldasta con indicar que 1cm
en la impresion equivale a 4cm en SketchUp.

* No se puede imprimir a escala una imagen en pdrgpetlay que asegurarse
de que la perspectiva esté desactivada y utilimarde las vistas estandar, en el
submenu "Camara > Estandar”, para activar la oppeoescala.

* Aunque la proyeccién paralela se utiliza para impria escala, no todos los
angulos pueden medirse a una escala determinaesddebe a que SketchUp
utiliza el mantenimiento de la perspectiva, unaitécpara acortar lineas y crear
asi efectos 3D sobre un soporte 2D como el papel.
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E) EXPORTAR IMAGENES 2D DEL MODELO

Una imagen digital puede representarse de dos formdravés de una imagen de
barrido (raster) o a través de una imagen vect@redtor). La diferencia entre ambas
esta basada en la forma que tienen de almacemdoraacion.

RASTER

Las imagenes raster [2] estan formadas por pufdgosmdos pixeles. Un fichero raster
consiste en informacion sobre la localizacion ycde cada pixel. Cuando exportas un
raster decides cuantos pixeles debe incluir, |6 @fieata directamente al tamafio con el
gue puede mostrarse la imagen.

SketchUp exporta imagenes raster en formatos TIPEG, PNG, BMP, TGA y EPIX

[3].

JPEG (Joint Photographic Experts Group): Los archivos de imagen JPEG
son utilizados por un gran namero de aplicacioqdataformas y camaras
digitales. La caracteristica mas destacada deldmrddPEG es su método de
compresion, capaz de reducir el tamafio de los\arsta una fraccion de lo que
ocuparian en otros formatos. Este método de comprésce que el formato
JPEG resulte especialmente atil para el envio dgeémes (fotografias digitales,
etc.) por correo electronico o para su difusiomeeWeb. Conviene considerar el
formato JPEG si la imagen contiene muchas areastexdoras o pequefos
detalles. La compresion JPEG funciona bien porgadiza la imagen, la divide
en bloques y descarta la informacion que el ojodnomo percibe. No obstante,
este porcentaje de compresion tan alto hace quénkagenes tengan menos
calidad y muestren en ocasiones bloques de unnpdedcolor determinado
(artefactos). De hecho, en el proceso de compratdimagenes a JPEG se
pierden datos, por lo que aunque la imagen se ogsooa, el archivo no
volvera a ser idéntico al original. El grado declampresion JPEG puede
ajustarse en "Archivo > Exportar > Grafico 2D > @pes" y a continuacion en
el regulador "Calidad de la imagen" en funcion ddaccaso. Guardar varias
veces una imagen JPEG puede hacer que se acuratigfactos”. Trabaja con
las imagenes raster originales en un formato sidiget de calidad, como PNG,
y guarda como JPEG tan solo el resultado final.

PNG (Portable Network Graphics): EI formato PNG se credé para una
transmision eficaz de las imagenes a través dedha $ih pérdida de datos. Al
igual que JPEG, PNG utiliza un método de compregi@no en este caso se
trata de una variante sin pérdida de calidad gita gue se generen artefactos.
Considera el uso del formato PNG en modelos qugaterreas extensas de
colores lisos y uniformes (como los modelos de @ikédp sin texturas).

TIFF (Tagged Image File Format): El formato TIFF se suele utilizar para el
intercambio de archivos entre distintas aplicagopglataformas (Mac y PC).
Existen muchas versiones distintas del formato T lo que es posible que
este formato no sea tan universal como otros, ppn@o, PNG y JPEG.

81



SketchUp es compatible con una amplia gama de tosn@lFF. Antes de
exportar el archivo, conviene comprobar su compial#lol con las otras
aplicaciones. Los archivos raster de 1 bit o aahiVIFF con codificacion gif
no son compatibles con SketchUp. Por otro ladogaeirios formatos como
PNG y JPEG pueden verse en cualquier navegadaor yapto, pueden enviarse
practicamente a cualquier usuario, los archivosFTueden requerir un
software especial para poder abrirlos en algurstersas. TIFF se emplea sobre
todo para la impresion con alta resolucion desdieaaones de autoedicion.
SketchUp no es compatible con archivos TIFF a Dbitpixel. Las imagenes
comprimidas utilizando RLE se ampliaran a tamafm<omprimidos una vez
importadas en SketchUp.

BMP (Bitmap): EI formato de archivo BMP se cre6 para los siseema
operativos Microsoft Windows, principalmente comda@mato que utiliza el
portapapeles de Windows y para la visualizaciomwdgenes (en especial como
fondo de pantalla). BMP no usa compresion. Asi, BpMRde ser un buen
formato para crear archivos temporales que degmeran modificarse en otras
aplicaciones. Sin embargo, el formato BMP tienderear archivos muy
voluminosos, poco apropiados para su archivaddjflesion por Internet o el
envio por correo electronico.

TGA (Truevision Advanced raster Graphics Adapter oTarga): Los archivos
TGA fueron desarrollados por AT&T para las placasitleo Truevision, lo que
introdujo la alta resolucién y las prestacionesaler avanzadas en los primeros
equipos informaticos personales. Hoy en dia, tddssequipos incorporan
prestaciones graficas que superan con creces l&s ggimeras tarjetas Targa.
No obstante, el formato TGA sigue utilizandose porequilibrio entre una
compresion sin pérdida de calidad, estabilidadmpatibilidad con los canales
alfa.

Epix: Epix es el formato nativo de Piranesi, una api@acde disefio
arquitectonico concebida para trabajar con imagey@seradas a partir de
modelos 3D. El formato Epix es un tipo de formatbrido raster ya que no
guarda solo la imagen visualizada, sino que incltgmmbién informacion
adicional del modelo 3D original. Esta informacjgermite que las herramientas
de dibujo de Piranesi puedan representar la imdgeforma inteligente. Los
archivos Epix se componen de tres "canales":

0o RGB: el primero, conocido como canal RGB, contieneodbrcde cada
pixel. Son los datos que se guardan normalment&res formatos de
imagenes raster. (De hecho, los archivos Epix pudderse en la
mayoria de los editores de imagenes como archilkers).T

o Profundidad: el segundo, conocido como canal de profundidadrdzu
la distancia de cada pixel desde el punto de vidista informacién
ayuda a Piranesi a interpretar la topologia depedicie que hay debajo
de la imagen y permite aplicar texturas, cambiaskzala de los objetos,
bloquear la orientacion y muchas otras funciones sgI basan en las
superficies 3D del modelo.
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o Material: el tercer canal almacena el material de cada .pisio
permite pintar una parte de la escena libremenie, tener que
preocuparse por no pintar otra parte inadvertidéaen

En general, Piranesi espera archivos Epix solidis jexturas. Algunos de los modos
de visualizacion de SketchUp, como el de alamhaledg lineas ocultas, no funcionan

bien con Piranesi y aparecen desactivados durardeportacion para que el resultado
incluya soOlo imagenes solidas. Otras funciones kitc8Up, como las aristas y las

texturas, tampoco coinciden con los formatos gperesPiranesi, aunque en muchas
ocasiones puedan ser deseables.

VECTOR

Las imagenes Vectorizadas [2] consisten en instyoes escritas en cddigo maquina.
Este codigo se encarga de describir como dibujandémen a cualquier software que
intente abrirla. La mayor ventaja de utilizar image Vectorizadas respecto al formato
raster es la escalabilidad: puede hacerse zoone dabrimagenes vectorizadas sin
afectar a la calidad de la imagen.

SketchUp soporta los formatos EPS, PDF, DWG y D3F Estos formatos resultan
Utiles para crear una serie de documentos de oopgin en 2D, trazando una
perspectiva en gran formato, o para importar eprograma de ilustracion vectorial y
retocar detalles.

« EPS: El formato EPS (Encapsulated PostScript) se basaelefenguaje
PostScript, un lenguaje de descripcion de grafiessarrollado por Adobe como
estandar para la comunicacion entre programas skfi@iy dispositivos de
impresion. El uso del formato EPS estd muy extendid las industrias del
disefio gréfico y la edicion.

* PDF: El formato PDF (Portable Document Format) de Adles el estandar
abierto para la distribucion mundial de documenébsctronicos. EI PDF
conserva todos los tipos de letra, el formato, doaficos y el color del
documento original, con independencia de la aplbcay la plataforma en las
que se crebé el documento. Ademas, los archivos B@F compactos y se
pueden compartir, visualizar e imprimir exactameoteno desee cualquier
usuario que disponga del software gratuito Acrob&@ader® de Adobe.
Algunas caracteristicas graficas de SketchUp, dastexturas, las sombras, los
fondos o las transparencias, no pueden exportares éormatos PDF o EPS.

« DWG (archivo de dibujo AutoCAD): El formato DWG fue creado por
AutoDesk como formato de archivo de su programa@AD. Existen muchas
versiones distintas, como DWG r12, r2000 y r2004.

 DXF (archivo de intercambio de datos):DXF es un formato de archivo
gréfico 2D compatible con la mayoria de las aplmaes CAD para Macintosh
y PC. AutoDesk creé DXF como un método para eraatmbio de datos CAD
entre su aplicacion AutoCAD y otros programas déCA
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IMAGENES RASTER vs VECTOR

 Las imagenes de barrido o raster son mas adecupal@s representar
documentos de texto o imagenes reales.

* Las imagenes vectoriales son mas adecuadas paeseefar planos técnicos y
figuras geométricas.

* Las imagenes de barrido no son escalables sindaédk calidad, es decir,
pierden calidad a medida que se va haciendo zodre slas, algo que no
sucede con las imagenes vectoriales.

* Normalmente una imagen raster se crea con un ldigdar a partir de un

original, mientras que una imagen vectorial se aiactamente desde una
aplicacion especifica para ello.

F) EXPORTAR ESCENAS Y ANIMACIONES

ESCENAS

SketchUp permite crear distintas escenas al edéldas clasicas diapositivas de un
programa de presentaciones, cada una con unogsjistintos para el modelo (de
punto de vista, efectos de seccion, etc.). Estanas se pueden combinar y ejecutar en
forma de secuencia como animacion. El funcionamiet® la animacion puede
configurarse para aplicar una transicidbn gradudleefos efectos en las distintas
escenas, para generar una presentacion dinamica.

Los archivos de SketchUp pueden contener una @svascenas. Una escena esta
compuesta por un modelo y una serie de configunasiespecificas de escena, como el
punto de vista, las sombras, el ajuste de visuadinao el corte de seccion. Por ejemplo,
es posible ver un modelo con sombras de mafianaseasgcena y con sombras de tarde
en otra. A continuacion, es posible utilizar ladidm "Animacion” de SketchUp para
pasar de una escena a otra y ver la transicidasdeoimbras a lo largo del dia (lo que se
denomina un estudio de sombras). Se pueden enlazas escenas, cada una con
ajustes distintos, para crear un recorrido animaaloel modelo. Hay que activar el

"Gestor de escenas” desde el menud "Ventana" padaraéliminar y actualizar escenas.
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ANIMACIONES

Las animaciones se emplean para generar transicigragluales del modelo de un
estado (en una escena) a otro (en otra escenaalsti

SketchUp incorpora controles para iniciar, intenpimy detener una animacién. Para
reproducir una animacion:

1. Seleccionar la opcidén "Ver > Animacion > Repradu Aparecen los controles de
animacion y empiezan a mostrarse las escenas.

2. Pulsar el botén "Pausa" para interrumpir monm&agente la animacion.
3. Pulsar el boton "Detener" para detener la arifimac

También es posible hacer un click contextual en pgstafia de escena y seleccionar
"Reproducir animacion™ para iniciar la animacion.

EXPORTACION DE ANIMACIONES

Las animaciones pueden exportarse como archivasnoieacion de video (archivos
AVI) o como series de archivos de imagen, uno poladotograma por segundo de la
presentacion. Es posible exportar una animacioniant la opcion "Exportar >
Animacion" del menu "Archivo".

Es posible utilizar esta funcion de exportacioradenaciones cuando se desee entregar
una presentacion del modelo a un cliente que npodga de SketchUp ni de
SketchUp Viewer. También es posible exportar unanmacion de video para su
procesamiento posterior en un software de presenes

SELECCION DEL TIPO DE ANIMACION

SketchUp permite exportar un archivo de animaciérvideo (como archivo AVI) o
multiples archivos de imagen.

* Animaciones de video en un archivo:SketchUp permite exportar una
animacién en un unico archivo de video (archivod)AKstos archivos pueden
reproducirse con cualquier software de video coibgato incluirse en
presentaciones profesionales utilizando otros progs. Para crear estos
archivos, SketchUp usa componentes especiales ftteas® de terceros
denominados cdédecs (compresor/descompresor). Cadec de SketchUp
incorpora una técnica de compresion disefiada pasaporte concreto, como la
reproduccién de video en Internet, por correo gla@to o en CD-ROM.
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Compresor

Codec

- Descompresor

Figura 32: Codecs

* Animaciones en archivos de imagen multiplesSketchUp también permite
exportar animaciones como sucesiones de archivamagen. El nimero de
archivos exportados dependera de la frecuenciauaéras de la presentacion.
Por ejemplo, una presentacion de 5 minutos expodatD cuadros por segundo
dard lugar a 3.000 archivos (60 segundos x 5 nmenutalO cuadros por
segundo). Las animaciones formadas por una seraectie/os suelen utilizarse
para importarlas y procesarlas en programas deaaiomde video.

EXPORTACION DE ANIMACIONES

Los archivos de animacion pueden utilizarse pagagmtar el modelo sin necesidad de
SketchUp. Estos archivos también se pueden impatarotros programas de
presentaciones o de animacion para retocar y nmdggaanimaciones. Para exportar
una animacién como archivo de animacion (o sucesderchivos de imagen):

1. Seleccionar la opciéon "Archivo > Exportar > Amiodn". Aparece el cuadro de
dialogo "Exportar animacion”.

2. Seleccionar el tipo de exportacion en la ligspiegable.

3. Introducir el nombre del archivo o de la semeatichivos exportados. EI médulo de
exportacion combina este nombre con un nimero ceegeia para cada archivo de
imagen creado como parte de la animacion. Por dégengd se exporta una
presentacion de 1 minuto con el nombre mipresegpt) cuadros por segundo, se
generaran 600 archivos, con los nombres mipresgP@01miprese0002.jpg,
miprese0003.jpg y asi hasta miprese0600.jpg.

4. Hacer click en el boton "Opciones". Aparece whdro de dialogo "Opciones de
exportacion de animaciones".

5. Modificar las opciones de exportacion segunreeasario. Consultar la descripcion
de las opciones de exportacion en este mismo tamaagbtener mas informacion.

6. Hacer click en el boton "Exportar” para expoldgpresentacion como animacion.
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G) EXPORTAR DATOS 3D A OTROS PROGRAMAS

Las opciones de exportacion avanzadas sélo semnaouen la version profesional de
SketchUp. Estos son los formatos 3D a los quersidre pro puede exportar [3]:

DAE (Collada) SketchUp permite exportar los modelos como archivAE
(Collada).

DWG/DXF: SketchUp puede exportar geometrias 3D a varios dmsnde
AutoCAD: DWGrl2, DWGrl3, DWGrl4, DWG r2000, DWE004,

DXF r12, DXF r13, DXF r14, DXF r2000 y DXF r2004k&chUp utiliza las
bibliotecas estandares de importacion y exportacittn modelos de la
OpenDWG Alliance para garantizar la maxima comgatdd posible con
AutoCAD.

3DS: El formato 3DS es el nativo de la aplicacion orgi8D Studio de
modelado y animacion sobre DOS. Aunque superadmuehos aspectos, el
formato 3DS todavia se utiliza bastante y ofrece manera directa de exportar
modelos de SketchUp sencillos a una amplia gan@atgamas para el disefo
de modelos 3D. Dado que el formato 3DS respetaigmacion de materiales y
texturas y la posicion de la camara, a menudo perexiportar ideas generadas
en SketchUp con una fidelidad superior a la defdomatos disefiados para
CAD.

OBJ: El formato de archivo OBJ es un formato 3D crepdoWavefront para
su producto Advanced Visualizer™. Estos archivédrebasados en texto y son
compatibles con geometrias de formas libres y poltes. Un archivo .mtl
complementario describe los materiales definidosl @nchivo .obj.

XSI: SketchUp permite exportar los modelos como archiws! ("Soft
Image").

VRML: VRML 2.0 ("Virtual Reality Modeling Language") es formato de
descripcion de escenas/objetos en tres dimensgureese utiliza a menudo para
el intercambio de datos entre aplicaciones 3D w garpublicacion en la Web.
Los archivos VRML pueden almacenar geometrias detc8klp en forma de
aristas, caras, grupos, materiales y texturassgeaencia, vistas de camara y
luz.

FBX: SketchUp permite exportar los modelos como archKaydara (FBX).
KMZ: El formato de archivo KMZ es una forma comprimitih lenguaje KML
(Keyhole Markup Language) de Google Earth. Estobians pueden contener

datos de posicion (latitud y longitud) junto comootipo de informacion (como
geometrias de SketchUp).
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PROCEDIMIENTO GENERAL PARA EXPORTAR DATOS 3D

Existe tal variedad de formatos de ficheros, pnogi® versiones de programas, etc.
Que resulta imposible describir procedimientos ®podacion para todos los casos
posibles. Sin embargo, es posible describir elisige procedimiento general [2]:

1. Seleccionar el menu Archivo > Exportar > Expont@delo 3D.

2. Elegir el formato de la lista desplegable.

3. Escoger un nombre y una localizacion para dliasc

4. Hacer click en el botén “opciones”.

5. Ajustar las opciones dependiendo del tipo deefic y hacer click en OK.

6. Hacer click en el boton “exportar”.

H) CREAR PRESENTACIONES CON LAYOUT

LayOut, una funcion de Google SketchUp Pro 6, cemge un conjunto de
herramientas que facilitan la creacion de presanrtas de disefio que incluyen modelos
de SketchUp.

LayOut ayuda a los disefladores a preparar conjudodocumentos para comunicar
sus disefios. Usando sencillas herramientas deodissiidisefiadores pueden situar,
organizar, poner titulo y comentar modelos de 3kdj¢ dibujos, fotografias y otros
elementos de dibujo para realizar graficos de ptas#®n y de documentacion. Desde
LayOut, un disefiador puede crear portadas, folldogpequefio formato y pases de
diapositivas.

Para colocar un modelo de SketchUp en un docunaentayOut:

1. Abrir el menu "Archivo".

2. Hacer click en "Insertar".

3. Desplazarse hasta el archivo de SketchUp yseterlo.

4. El modelo de SketchUp se coloca en un cuaded éacumento de LayOuit.

5. Es posible manipular el cuadro como se harisotmnobjeto de rectangulo en
LayOut.
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Es posible:

e Cambiar su posicién en el documento, haciendo gligkastrandolo.

» Ajustar sus dimensiones, haciendo click y arragivasus aristas y angulos.
» Girarlo, haciendo click y arrastrando la brujula.

+ Darle la vuelta, haciendo click en el cuadro corb@idn derecho del raton,
pulsando "Dar la vuelta" y haciendo click en "Delear a abajo” o "De izquierda
a derecha".

* Organizarlo con respecto a otros objetos de lanpadiaciendo click con el
boton derecho, seleccionando "Organizar" y luegoenao click en "Traer al

frente", "Poner en primer plano”, "Retroceder weliio "Enviar al fondo".

* Moverlo a la capa actual, haciendo click con elbhodlerecho del raton y, a
continuacion, haciendo click en "Mover a la capaalt.

Cuando un modelo de SketchUp se encuentre en unmgmto de LayOut, también se
puede cambiar su vista dentro del cuadro y ajukiar diferentes estilos de
visualizacion:

» Hacer click con el boton derecho del raton en edetmpara:

0 Activar o desactivar la perspectiva.

o Modificar la escala. Selecciona "Escala” y, a camcion, una de las
multiples escalas estandar (si se selecciona ucalaeestandar, se
desactiva de forma automatica el modo de persggctiv

o Seleccionar las vistas estandar.

o Activar o desactivar el modo de sombras o de rXyos

o Acceder a opciones de visualizacion adicionales\cco

« "Alambre", "Lineas ocultas", "Sélido", "Sélido cdexturas" y
"Monocromo”.

» Efectos de arista: "Perfil", "Indicacion de profiohabl"”,

"Extender”, "Puntos finales" y "Alterar".

e Cielo y suelo.

» Activar o desactivar texto y geometrias auxiliares.
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» Hacer click con el boton derecho del ratén en etlelmy selecciona "Editar
vista en 3D". En el modo "Editar vista en 3D" esiple:

o Utilizar el raton para girar, desplazar y acercalayar el modelo, tal y
como se haria en SketchUp.

o Hacer click con el boton derecho del raton en eflelm para acceder a
las mismas opciones que aparecen al hacer clickeldootén derecho en
el modelo en modo normal y también para:

* Seleccionar herramientas de visualizacion adicemalcomo

"Girar", "Caminar" y "Ventana de zoom".
» Seleccionar paginas (también llamadas "escenas").

Si se tiene seleccionado el cuadro del modelo é&cBWp o se esta en el modo "Editar
vista en 3D", es posible realizar cambios de vigaeion, sombra y vista en el modelo
con el inspector "Modelo de SketchUp" que incorpgainas opciones adicionales que
no estan disponibles en los menus que aparececet blick con el botén derecho del
raton. Para acceder al inspector:

1. Abrir el menu "Ventana".
2. Hacer click en "Modelo de SketchUp".

3. Para obtener mas informacién acerca del usandpkctor, consultar la guia del
usuario de LayOut.

4.2.9 SCRIPTS RUBY

SketchUp incluye una interfaz de programacion deapones (API) para usuarios

familiarizados con Ruby (o interesados en aprengiee) deseen ampliar las funciones
de SketchUp [6]. Esta interfaz permite crear heleatas, opciones de menud y otras
macros, como generadores automaticos de compongntese incluiran en los menus
de SketchUp. Ademés de la API, SketchUp incluyebtém una consola Ruby: un

entorno para experimentar con los comandos o mewe®uby.

Ruby es el lenguaje de programacion que se emplezketchUp. Puede usarse para
automatizar practicamente todo lo que puede hader$erma manual en SketchUp, lo

cual puede incrementar enormemente la velociddchtiajo. SketchUp incluye algunas

utilidades y scripts de ejemplo en Ruby, aunquebtém es posible crear scripts

propios.

No hace falta conocer el lenguaje Ruby (ni tamptawer nociones generales de
programacion) para utilizar los scripts de Rubyadues por otros usuarios
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ENCONTRAR SCRIPS RUBY CREADOS POR OTROS USUARIOS

En la Web http://es.sketchup.com, hacer click eestiargas” y después en "Scripts
Ruby". También es posible encontrar numerosostscRpby creados por usuarios de
SketchUp en el foro de SketchUp Pro: en la Web cBkft.com, hacer click en
"Asistencia" y, a continuacion, en "Foros".

INSTALAR SCRIPTS RUBY

Para instalar un script Ruby, simplemente colod@eohivo del script Ruby en la
carpeta adecuada y reinicie SketchUp. Los archdecscripts Ruby tienen la siguiente
extension: .rb.

Windows. La ubicacion predeterminada es:

* Google SketchUp (free): C:\Archivos de programa\@edsoogle
SketchUp\Plugins.

e SketchUp Pro 5: C:\Archivos de programa\@ Last SaféasketchUp
5\Plugins.

Mac OS X: Macintosh HD/Libreria/Application Supp&ketchUp/Plugins.

Tras reiniciar SketchUp, los comandos del scrigta@an afiadido a los menus
correspondientes. También puede ejecutar el adiiziando la consola Ruby (abra el
menu "Ventana" y seleccione "Consola Ruby").

UTILIZAR LOS SCRIPTS RUBY

La ubicacién de los controles del script de Ruby sgiinstalen dependen del propio
script: a algunos se accede a través del sistemmeedés, mientras que con otros hay
que hacer click con el boton derecho en los elemsetidl modelo. Algunos scripts

Ruby tienen sus propios cuadros de dialogo, migmfa otros no aparecen en ninguna
parte de la interfaz de SketchUp, sino que sons®ipts de referencia que amplian la
funcionalidad de otros scripts. Los autores deptedeberian explicar como utilizarlos.
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4.3 LO QUE GOOGLE SKETCHUP NO PUEDE HACER

RENDERING FOTORREALISTA

Se llama render [1] [2] al proceso final de gené&aamagen 2D o animacion a partir de
la escena creada. Generalmente se buscan imageoabdad fotorrealista, y para este
fin se han desarrollado muchos métodos especiadesstécnicas van desde las mas
sencillas, como el render de alambre (wireframealegng), pasando por el render
basado en poligonos, hasta las técnicas mas medesn# el Scanline Rendering, el
Raytracing o el Mapeado de fotones

El software de render puede simular efectos cinegnaticos como el lens flare, la
profundidad de campo, o el motion blur (desenfodgenovimiento). Estos artefactos
son, en realidad, un producto de las imperfeccionesanicas de la fotografia fisica,
pero como el ojo humano esta acostumbrado a senmmies la simulacion de dichos
efectos aporta un elemento de realismo a la es&enhan desarrollado técnicas con el
propésito de simular otros efectos de origen nhtoomo la interaccion de la luz con la
atmosfera o el humo. Ejemplos de estas técnicasyart los sistemas de particulas que
pueden simular lluvia, humo o fuego, el muestretumetrico para simular niebla,
polvo y otros efectos atmosféricos, y las caustmas simular el efecto de la luz al
atravesar superficies refractantes.

El proceso de render necesita una gran capacidedlcdo, pues requiere simular gran
cantidad de procesos fisicos complejos.

Algunos programas de disefio 3D incluyen sus propemsiers fotorrealistas, que
permiten crear vistas del modelo que parecen fat@g. SketchUp, por el contrario, se
centra en efendering no-fotorrealista (NPR) que es una técnica que, en lugar de
buscar imagenes lo mas parecidas posibles a ladaéal busca realizar una
interpretacién artistica de los elementos, auntjuesaltado no se ajuste exactamente al
modelo real. Ejemplos de técnicas NPR: acuareistrécion, grabado, etc.

SketchUp tiene una serie de estilos que puedem baeesl modelo parezca “dibujado a
mano”, pero no tiene ningun estilo que haga quaaglelo parezca una fotografia real.
Si se desea obtener vistas realistas del modelca hge utilizar herramientas de
rendering externas.

Utilizando la herramienta exportar sera posibledegizar nuestro fichero SKP
resultante con alguno de los siguientes rendefexdos ellos funcionan con la version
gratuita de Google SketchUp y fueron disefiados garaitilizados con SketchUp, por
lo que su manejo no es excesivamente complejo.
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e SU Podium(www.suplugins.com Funciona como plugin y permite crear vistas
fotorrealistas dentro de SketchUp. Disponible pemaarios de Windows y Mac
en la version 1.5.

e TurboSketch (www.turbosketch.ngt Similar a SU Podium. También permite
crear vistas dentro de SketchUp y funciona tanté/edows como en Mac.

* Artlantis R (www.artlantis.com En lugar de funcionar como plugin dentro de
SketchUp como los dos anteriores, es un programdeague funciona con otros
muchos programas de modelado 3D. Posiblementd s&sseotente de los
tres.

A continuacion mostramos un ejemplo de renderingrfealista realizado con Artlantis
y un ejemplo de rendering no fotorrealista realizadn Blender, que es un programa
del que se habla en el apartado 4.4.

Figura 33: Ejemplo de rendering foto realista realzado con Artlantis
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Figura 34: Ejemplo de rendering no fotorrealista ralizado con Blender

ANIMACIONES

La animacién [1] [2] es aquella técnica utilizad&rgpdar sensaciéon de movimiento a
imagenes o dibujos. Para realizar animacion existanerosas técnicas que van mas
allad de los familiares dibujos animados. Los cusdse pueden generar dibujando,
pintando, o fotografiando los mindsculos cambiashbe repetidamente a un modelo de
la realidad o0 a un modelo tridimensional virtuambién es posible animar objetos de la
realidad y actores.

Aunque anteriormente se dijo que SketchUp perroiéar animaciones, es necesario
aclarar este punto: las animaciones que permitécl8idp sélo incluyen mover la
camara alrededor del modelo, mostrar u ocultars;aivar o desactivar sombras, etc.
No se puede animar el propio modelo.

Sin embargo, utilizando la versién pro de Sketclsg@i posible exportar el modelo y
utilizar otros programas para realizar estas arnonas, por ejemplo, Softimage
(http://www.softimage.com

BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM)

BIM es el acronimo de Building Information Modelifmpodelizacién de la informacién
del edificio), un tipo de programa CAD que perntibastruir en lugar de dibujar [2].

Cuando definimos un proyecto con un programa Bligkmalmente trabajamos en
planta, tal y como lo hariamos dibujando con elgmma CAD habitual, pero
definiendo los elementos (muros, ventanas, etcligar de dibujar lineas, obteniendo
un modelo 3D de nuestro edificio. Las ventajas stamas: de forma automatica
obtenemos las fachadas y todas las secciones gsgle@mmos oportunas.
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Tan s6lo debemos definir en qué punto se desearcpkl programa se encargara de
hacer el dibujo de la seccion. Si hemos definidoectamente el proyecto, la mayoria
de mediciones también se pueden obtener de fortomatica.

La idea basica de dicha tecnologia es proporci@ndaodos los responsables del
proyecto, desde disefiadores a constructores ytgeram mismo modelo actualizado
para la toma de decisiones respecto al proyectasefial Una vez hecha alguna
modificacion a los planos del mismo, ésta se actuan todas las vistas y secciones
que involucren dicho cambio. Ademas permite préa®mproblemas constructivos mas
comunes en grandes proyectos como por ejemplotéaferencia de sistemas de aire
acondicionado con los de contra-incendio, cruceigkes con conductos de agua, etc.

La tecnologia BIM esta implantada en los principgbeogramas de CAIQAllplan,
Archicad, Revit Architecture.).

SketchUp permite dibujar caras y aristas, pero antrola que es lo que estas

dibujando. En otras palabras, no sabe si lo quées elbujando es una viga, una ventana
o una silla. Sin embargo, seré posible utilizargprmas BIM externos utilizando las

funcionalidades de exportacion/importacion presergr la version profesional de

SketchUp.

4.4 OTROS PROGRAMAS DE CAD y MODELADO 3D

Existen numerosos programas de CAD y modelado 3Bl enercado. Cada uno de
ellos orientado a un publico en particular y comsufunciones y objetivos concretos,
por lo que resulta dificil realizar una comparatvdre ellos. Describiremos brevemente
algunos de los mas utilizados centrandonos enlacidga con SketchUp.

ArchiCAD

Es un software de CAD completo, especifico de &qtura, interiorismo y
construccion que funciona bajo el concepto defi&diVirtual' (BIM).

SketchUp no es una alternativa real a ArchiCAD sijue se trata de programas
complementarios. De hecho SketchUp esta integradoAecchiCAD 9 y existe una
extension gratuita de SketchUp para ArchiCAD.

Extension SketchUp para ArchiCAD: Esta herramienta permite a los usuarios
reutilizar automaticamente en ArchiCAD todos losodade SketchUp posibles, sin
necesidad de duplicar trabajo de forma manual. &ll-&n SketchUp significa en
términos actuales de disefio, un flujo de trabaje suave desde el concepto puro de
edificio hasta el modelo 3D. Ahora incluso estosmiceptos previos de bocetaje,
realizados en SketchUp e incorporados en el Entbrieligente del Edificio Virtual
(BIM), donde los detalles pueden ser faciimentedaftes y la interoperatividad de datos
puede abrir el modelo a una gama de aplicaciorssdis. Puede ganar un proyecto
con su claro concepto de disefio en SketchUp peavaalen ArchiCAD puede
demostrar que su disefio es viable. Esta soluciéguas una linea de transmision de
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datos sin fisuras desde conceptos de superficiesloyes hasta materiales y objetos
arquitectonicos inteligentes. En ArchiCAD el usaancontrara muros, bloques y otros
elementos inteligentes del mismo modo que fuer@adws en SketchUp desde el
principio.

Autodesk AutoCAD

Autodesk AutoCAD es un programa de disefio asistido ordenador (CAD) para
dibujo en 2D y 3D. Actualmente es desarrollado ynercializado por la empresa
Autodesk.

Las aplicaciones de este programa son multiplesgjadproyectos y presentaciones de
ingenieria, hasta disefio de planos 0 maquetasqdéestura. Mientras que ArchiCAD
esta centrado exclusivamente en el campo de laectyua, AutoCAD es un programa
mas generalista, que abarca campos como la megckmniopografia, la cartografia, etc.

Al igual que pasaba con ArchiCAD, SketchUp no ea alternativa a AutoCAD sino
gue ambos pueden utilizarse de forma complementaria

AutoCAD utiliza el concepto de capas. Como AutoCédun programa muy extendido
entre arquitectos, para mejorar la compatibilidadséetchUp con AutoCAD se diseio
SketchUp de manera que también incorporara esteeptm por lo que es posible
importar ficheros CAD en SketchUp (ACAD Files: *.gw.Dxf). En concreto, con la
version 6 de SketchUp es posible importar/expditheros de AutoCAD 2007, pero no
archivos de AutoCAD 2008. Para trabajar con fickete AutoCAD 2008 en SketchUp
habra que guardarlos en AutoCAD como versionegiards.

SketchUp descarta automaticamente todas las eaesiddel archivo CAD importado
gue no tengan importancia 3D, por ejemplo, textofaciones, patrones, logos, etc. Sin
embargo, SketchUp no descarta las capas que guasias entidades, asi que se
pueden eliminar dichas capas del archivo CAD adéek importacion, o bien pueden
eliminarse todas en SketchUp después de la impantac

Los objetos de AutoCAD no son compatibles directateepero existe un modo para
poder utilizarlos. Ejemplos de estos objetos sartpg, ventanas, escaleras y lineas de
contorno creadas en Autodesk Architectural Desktoputodesk Land Desktop. Para
lograr que las entidades de estos objetos se puddamar, puede explotarlas en la
aplicacion Desktop.

BLENDER

Blender [12] es un programa multiplataforma, dedlicaspecialmente al modelado y
creacion de gréficos tridimensionales. El prografioe inicialmente distribuido de

forma gratuita pero sin el codigo fuente, con umuad disponible para la venta.
Actualmente se distribuye de forma libre y gratytaes compatible con todas las
versiones de Windows, Mac OS X, Linux, SolariseB8D e IRIX.
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El campo de accién de Blender es mucho mas ampéabde Google SketchUp, pues

puede utilizarse para realizar una amplia serigud®as relacionadas con los gréaficos en
tres dimensiones. Sin embargo la tenemos en cpenter una herramienta libre con la

que se pueden realizar modelos 3D.

Incluye, entre otras herramientas, un modelador,sistema de animacion y un
generador-aplicador de texturas. Algunas de s@siEafrsticas son:

» Multiplataforma, libre, gratuito y con un tamafo clégen realmente pequefo
comparado con otros paquetes de 3D, dependiendsistieina operativo en el
gue se ejecuta.

« Junto a las herramientas de animaciéon se incluyi@ematica inversa,

deformaciones por armadura o cuadricula, vértiessadga y particulas estaticas
y dinamicas.

» Capacidad para una gran variedad de primitivas g&aras, incluyendo curvas,
mallas poligonales, vacios, NURB§ metaball$ .
» Edicion de audio y sincronizaciéon de video.

» Caracteristicas interactivas para juegos como détecde colisiones,
recreaciones dinamicas y logica.

* Posibilidades de renderizado interno versatil egracion externa con potentes
trazadores de rayos o "raytracer" libres como kedy o YafRay.

* Motor de juegos 3D integrado, con un sistema delllagl I06gicos. Para mas
control se usa programacion en lenguaje Python.

» Simulaciones dinamicas para softbodies, partigufasdos.
» Sistema de particulas estaticas para simular cabgllpelajes, al que se han

agregado nuevas propiedades entre las opciondsaders para lograr texturas
realistas.

1: Metaball es el nombre de una técnica de grafieakzada por ordenador para simular interaccigdrica entre
diferentes objetos n-dimensionales (como gotas efeurio mezclandose por su superficie) y fue inegotpor Jim
Blinn a principios de los afios 1980.

2: NURBS. Acrénimo inglés de la expresifion Uniform Rational B-Splines. Modelo matematico muy utilizado en
los gréficos por ordenador para generar y reprasentvas y superficies.
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Importar en Blender modelos de SketchUp
1. Exportamos de SketchUp en formato kmz GoogléhEar

2. Una vez exportado vamos a la carpeta donde m@bal archivo y cambiamos la
extension de nuestro "archivo.kmz" a "archivo.zip".

3. Descomprimimos este archivo, lo que nos dejagacarpeta "images"” otra "models”
y dos archivos. Dentro de la carpeta "models"” asthiarchivo "dae" del modelo y
dentro de "images" estaran las texturas.

4- vamos a Blender e importamos el archivo comddd1.4 (.dae)".

Importar en SketchUp modelos de Blender
1. Exportamos en blender, en el menu File>Expod>3d

2. Importar el fichero resultante con SketchUp.

Wings3D

Wings 3D es un programa de modelado 3D de libré&illigion y cédigo abierto

inspirado en otros programas similares, como Nenditirai, ambos de Izware. Esta
disponible para la mayoria de plataformas, incldgetWindows, Linux y Mac,

utilizando el entorno de Erlang. Esta disefiado pacalelar y texturizar elementos
formado con un nimero de poligonos menor.

Una de las principales caracteristicas de Winge8du sencilla y agradable, a la vez

gue configurable interfaz, aunque carece del rdeetiesarrollo y del soporte dado por
la gran comunidad de usuarios de las que dispongl&&ketchUp.
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3DVIA SHAPE

3DVIA Shape es un sencillo entorno gratuito defths&D con las herramientas basicas
para modelar objetos con poligonos y publicarlodre@rnet. Con 3DVIA Shape es
posible modelar cualquier cosa mediante la tipécaita de subdivisién y extraccion.
Es posible crear una primitiva, dividirla en difleies secciones, extraer las superficies
qgue desees y deformar o desplazar vértices y ejesacilidad. Una vez finalizado el
modelo, 3DVIA Shape es posible publicarlo en tuppyespacio web que el programa
proporciona gratuitamente.

Las caracteristicas principales de 3DVIA SHAPE son:

* Construir modelos precisos con facilidad: Disefio mdedelos 3D en las
proporciones adecuadas. Utilizando los instrumemt®smedida de 3DVIA
SHAPE es posible medir el modelo segln lo vamancie

* Remix: Es posible utilizar modelos pre-existenteSBVia.com como base para
comenzar nuestro disefio o bien afiadir modelos estnwuescenario actual para
crear un entorno completo en 3D.

* Pintar los modelos: es posible afiadir color o t@s@al modelo escogiendo entre
los colores y texturas fotorrealisticas disponibées 3DVIA Shape o bien
creando nuestras propias texturas.

» Compartir nuestros modelos en la red: Es posiblgigar nuestros modelos en
3DVIA.com una vez finalizados.

* El dio 3DVIA SHAPE-Virtual Earth comparte el misnegpiritu que el duo
Google Earth-Google SketchUp de Google: Los ussatean modelos 3D y
los suben a los respectivos mundos virtuales, foidnaonline gratuita,
comunidades de usuarios, comparticion de modeldstemet...
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TRUESPACE

Truespace es un software de creacién 3D de Midrgsef es posible realizar modelar,

texturizar, animar y renderizar contenido 3D. Tpae® permite trabajar tanto con

imagenes y peliculas tradicionales como con cotteBD. Igualmente te permitira

compartir el trabajo en los repositorios online ry ¥irtual Earth. Algunas de sus

caracteristicas son:

« Permite exportar tus creaciones para ser cargadasotores de juegos, como

por ejemplo XNA, y asi poder desarrollar juegosapatindows o para la Xbox
360.

* Permite exportar tus creaciones directamente ailiEarth, el mundo virtual
de Microsoft.

» Contiene un potente juego de herramientas de nua82.

» Trabaja en tiempo real: Truespace permite rendedaa imagen en segundos
en lugar de en horas, o una animacion en minutdsgan de en dias.

* Permite crear sombras, refracciones en tiempoheaip, agua, fuego, luz,...
» Editor UV mejorado: Permite seleccionar diferenfesas del modelo que
necesiten diferentes texturas y exportarlas a utore?D para crear alli las

texturas necesarias.

* Objetos inteligentes: los Objetos pueden ser dstade animaciones y
comportamientos que se encapsulan dentro del potypébo.

» Personajes: Dota a tus personajes de vida de ms@ecdla con los esqueletos
y las animaciones predisefiadas.

* Morphing: el morphing permite crear expresionesafas para tus personajes.
» Fisicas de movimiento.

» trueSpace permite conocer a otros artistas 3D eorsunidad online.
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5: DESARROLLO DE MODELQOS 3D

En este capitulo vamos a explicar como desarroitaatelos 3D para Google Earth [1]
[2]. En particular vamos a desarrollar un modelo @& edificio Sabatini de la
Universidad Carlos 11l de Madrid. Describiremos difgerentes fases en el desarrollo del
modelo, los problemas que se presentan y las sokgiaplicadas en cada caso.
Posteriormente, realizaremos el modelo 3D de @ytafo 6ptico de Mathé siguiendo
el mismo método y compararemos los tiempos empseadaesarrollar ambos modelos
para comprobar si estos se reducen sensiblemerge soltura con la herramienta.

A continuacion vamos a describir el procedimientrapcrear el primero de los
modelos, este procedimiento también se aplicaiédrafo dptico.

5.1 SACAR FOTOGRAFIAS DEL MODELO

Lo primero que hay que hacer es sacar muchas di@iosmodelo, cuantas mas mejor.
Las directrices a seguir para tomar las fotografedsnodelo son las siguientes [3]:

* No basta con tomar una foto de cada fachada. Esrmeglizar fotos desde
todos los angulos posibles. Incluye las esquinas.

Figura 35: Tomar fotografias desde todos los anguo

» Si es posible, hay que tomar fotografias desdewtzsbnes visuales, tales como
arboles, personas, vehiculos, etc.

* Hay que incluir el contexto del edificio, mostrarelcedificio inserto en el area
de su vecindad.

» Hay que fotografiar todos los detalles.

» Si el edificio tiene fachadas muy largas, se pudderar varias fotografias y
unirlas después con un editor de fotografias cdr@nep.

Es muy recomendable intentar tomar fotografiasadefdchadas completas, es decir,
abarcando cada fachada completa con una Unicadfiimgoues asi nos ahorraremos el
trabajo de tener que editar las fotografias paraeleturas. En nuestro caso, esto no fue
posible debido a la presencia de obstaculos (&pwddlas, otros edificios, etc.) por lo
que se tuvo que recurrir a otras soluciones talngacse explica mas adelante en este
mismo capitulo.
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Las fotografias tienen una doble misién: por umlads sirven como guia a la hora de
modelar el edificio (de ahi la importancia de torffwografias de todos los detalles) y
por otro nos sirven para crear las texturas qudeposmente aplicaremos a las
superficies del modelo.

5.2 BUSCAR EL EDIFICIO EN GOOGLE EARTH E IMPORTAR L A
VISTA EN SKETCHUP

Gréficamente, el procedimiento a seguir es el sigei

Google Earth SketchUp SketchUp Google Earth

v

Figura 36: Importar Vista de Google Earth en SketckJp

1. Arrancar Google Earth.

2. En Google Earth buscar el edificio que se desadelar.

3. Importar la vista de Google Earth en SketchUp.

4. Modelar el edificio en SketchUp sobre |la imageportada.

5. Desde SketchUp exportar el modelo a Google Earth

6. Subir el modelo a 3D Warehouse marcando la aptiiéto para google Earth”.

Las dos imagenes siguientes ilustran el procesgrib@era imagen muestra la vista del
edificio Sabatini que se desea importar. Antes uhportar la vista hemos de
asegurarnos de que la camara de Google Earthitestdasen posicion vertical, es decir,
qgue apunta al edificio desde arriba lo mas vertieate posible. La segunda imagen
muestra la imagen importada en SketchUp. Que reinerse muestre en blanco y negro
no tiene importancia, pues cuando exportemos elketoaa Google Earth y el edificio
esté situado en su contexto, el terreno se mosracalor.
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importar la vista de Google Earth en el menu: “Heramientas” > “Google Earth” > “obtener vista
actual”.
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5.3 CONSTRUIR EL MODELO A PARTIR DE LA IMAGEN
IMPORTADA.

A partir de aqui, hay que crear el modelo con &samientas disponibles en SketchUp,
de la misma forma en la que construiriamos cualaufe modelo, utilizando la imagen
importada de Google Earth como referencia.

El primer problema planteado fue calcular la alehedificio. Una de las ventajas de
desarrollar el modelo directamente sobre la imaggortada de Google Earth es que
no es necesario conocer las medidas de la plahtaddeio, ya que lo dibujamos
directamente sobre la imagen (es como si calcaréamanta del edificio).

La solucion adoptada fue calcular la altura a paeila planta. Sacamos una foto de
una fachada completa, medimos la planta del edlifitilizando la regla de Google
Earth y sobre la fotografia, por proporcionalidad ta base, sacamos la altura.

Una vez resuelto este problema vy utilizando lasdi@tfias del edificio como modelo,
creamos la estructura del edificio siguiendo Igsisntes directrices:

* En general, mantener el tamafio en bytes del mddeivas reducido posible.
Esto permite que el modelo se cargue mas rapidaneentoogle Earth.

» Construir el modelo como un cascaron vacio. Pasteante le aplicaremos las
texturas fotograficas.

« Eliminar toda la geometria extra: caras o aristasmp tienen ningun propoésito
en el dibujo.

* Reducir en la medida de lo posible el nUmero dascarpoligonos. Contra mas
sencillo sea el modelo mejor.

» Siempre que sea posible, dejar los detalles en sndedas texturas en lugar de
modelarlos utilizando la geometria.

Adicionalmente, también utilizamos la fotografiaemepara las texturas del tejado (La
imagen que se importa de Google Earth es en biah=gro, para utilizar la foto aérea
de Google Earth como textura para el tejado realigauna captura de pantalla). El
procedimiento basico que seguimos para levantadiicio a partir de la imagen
importada de Googe Earth es [4]:

1. Importar la imagen en SketchUp.

2. Situar los ejes de tal forma que el origen quetiedo en una de las esquinas del
edificio y los ejes queden alineados con las paiguha facilitar el trabajo posterior.

3. Dibujar el contorno del edificio directamentdola imagen (como si calcaramos la
imagen).

4. Levantar el edificio con la herramienta de eraptijar.
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Figura 39: Situamos los ejes y dibujamos el contomdel edificio sobre la imagen
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Figura 40: Levantamos el edificio con la herramierd de empuijar/tirar
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A partir de aqui no tenemos mas que continuar raadel el edificio hasta obtener un
armazon hueco al que posteriormente aplicaremasréesxfotograficas, tal y como se
indica en el siguiente apartado.

A continuacion vamos a mostrar varios detalleg@stentes del edificio y a contar como
se modelaron:

» Detalle de una de las puertas exteriores: Con feainéenta de dibujar linea
marcamos el contorno de la puerta, a continuagiinanos la textura a partir
de una fotografia tomada de la puerta y finalmae la herramienta de
empuijar/tirar creamos el hueco.

Figura 41: Puerta exterior.

+ Ventanas del tejado: Son componentes creadosamil@ rectangulos y la
herramienta de empujar/tirar. El dibujo de la I2j@s una textura sacada de una
fotografia de la rejilla real. El componente va etmpdo en el tejado con la
opcion “reemplazar seleccidon por componente” pa & componente se cree
Su propio hueco.
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Figura 42: detalle de una ventana del tejado.

* Alero del tejado: primero creamos el alero con formectangular, sobre el
rectangulo dibujamos el perfil escalonado y finaitee con la herramienta de
empujar/tirar eliminamos el borde exterior. La nuwld estd decorada con una
textura sacada de una fotografia de la moldura real

Figura 43: Moldura del tejado.
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» Pindculo: Las ventanas son texturas sacadas dgdéitts, el pararrayos es un
cilindro.

“Figura 44: Pinaculo.

* Columnas de la puerta exterior trasera: Las colsnsmn simples cilindros.
Como en SketchUp no se puede aplicar una textunaaasuperficie curva
directamente, primero aplicamos la textura a una pkana y luego copiamos la
textura a la columna utilizando las herramienta%tigir muestra” y pintar.
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Figura 45: Columnas de la puerta trasera exterior.
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e coronamiento: Aplicamos una fotografia de la madwa un rectangulo,
dibujamos el contorno de la moldura y con la hereata de empujar/tirar
recortamos la moldura.

Figura 46: Coronamiento.

Figura 47: Fachada principal.
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* Patio interior: Aplicamos una fotografia del patm una cara plana,
posteriormente dibujamos los contornos de las nestg los arcos y finalmente
con la herramienta de empujar/tirar creamos losdsie

Figura 48: detalle del patio interior.

* Debido al desnivel del terreno, para que el edifs@ asentase correctamente se
tuvo que afadir una pequefia plataforma.

Figura 49: Plataforma.
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5.4 APLICAR TEXTURAS AL MODELO

Una vez hemos terminado de modelar el armazon estnouedificio, el siguiente paso
es aplicar las texturas fotograficas al modeld$4]

Antes de aplicar las fotografias como texturaseeesario procesarlas. Principalmente
se trata de ajustar la calidad y la resolucionadefdtografias, corregir la perspectiva,
realizar recortes y ajustar parametros como dbbdbntraste, etc.

» Las camaras fotogréficas digitales convencionalesh las fotografias con una
resolucion demasiado alta para ser utilizadas tdimeente en el modelo.
Conviene procesar las fotografias para reducirelsolucion y la calidad
reduciendo de esta manera el tamafio del modelogdaeral, las texturas
deberian ser del mismo tamafio que la superficie enal se desea aplicarlas
para evitar tener que estirarlas en exceso, 0 paomrario, tener texturas
demasiado pesadas.

* Hay que editar las fotografias:

o Corregir parametros como la iluminacion, contrastel/o, etc. Este
ajuste es critico si vamos a unir varias fotogsaflara componer la
imagen de una fachada completa: si las imagenesntigiferentes
iluminaciones el resultado final no sera realista.

0 Recortar las partes de la imagen que se desearaptigo texturas. Esto
facilita el aplicar las texturas al modelo y es refisiente.

o Si fuese necesario, corregir la perspectiva defdasgrafias con las
herramientas disponibles en procesadores de imagen® el Gimp.

o Si fuese necesario, unir varias fotografias paraseguir fachadas
completas.

Hay dos elementos clave que hacen que unir vastagrifias en una no resulte facil:
La perspectiva y la iluminacion. Al tomar variadoigrafias de una fachada desde
diferentes angulos cambian la perspectiva y laifagion. Al unir estas fotografias

tenemos que tener cuidado en corregir la persgeygtia iluminacién de cada imagen
para que el resultado sea convincente y no se quaese trata de varias imagenes
distintas.

Hay que destacar que esta parte del proceso paedspecialmente dificultosa si no se
tiene soltura en el manejo de herramientas con@nrep. De hecho, tomar unas buenas
fotografias que apenas necesiten ser editadas phedarnos horas de trabajo editando
las imagenes. En nuestro caso, no pudimos obtetwgréfias de fachadas completas
debido a la presencia de obstaculos como valless etificios, etc.
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La primera solucion que se intent6 fue sacar vdo@grafias de una fachada y unirlas
después con el Gimp [10] para obtener una Unicagfafia de la fachada completa,
pero con esta solucion no se obtuvo un resultatisfazorio debido principalmente a

los dos factores comentados anteriormente: la eetisp y la iluminacion. Por lo que

se optod por una solucion alternativa:

Tal y como se explicé en el apartado 4.2.4, encBk#i las imagenes de materiales se
distribuyen sobre las superficies formando un noosale forma que el patron se repite
horizontal y verticalmente hasta cubrir toda laeastén de la entidad pintada.

Aprovechando esta propiedad de las texturas y ephando la regularidad con la que
se distribuyen los elementos en las fachadas (vastdalcones, etc....) conseguimos
resolver el problema planteado.

Graficamente, el proceso es el siguiente:

Aplicando esta textura:

Figura 50: Textura fachada
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A esta fachada:

@ def1_6_sin.skp - SketchUp Pro =2
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Atrastra en una direccion para desplazar,

Figura 51: fachada sin texturas.

Colocando la textura de forma adecuada y utilizdadinea punteada que se muestra
en la figura como guia, conseguimos cubrir todadhada sin necesidad de disponer de
una fotografia de la fachada completa.

La textura la colocamos en la modalidad de alfildileres y seleccionando la opcion

“proyectar textura”, para que al realizar extrus®nla textura se mantenga
correctamente proyectada sobre la superficie yeraveen efectos extranos.
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Figura 52: Resultado de aplicar la textura a la fakada.

5.5 RETOQUES FINALES Y COMPARTIR EL MODELO

Antes de subir el modelo a 3D Warehouse y a Gdégtéh es necesario realizar unos
ultimos retoques [3].

Asegurarse de que el modelo esta bien plantade sdterreno: Si el modelo
gueda flotando sobre el terreno o por el contrgteda hundido, no sera
aceptado para formar parte de la capa “lo mejoladgaleria 3D” de Google
Earth. En nuestro caso particular el terreno temegran desnivel, por lo que
hemos optado por construir una pequefia plataforsna @ modelo para que
este quede correctamente asentado sobre el teRare.asegurarnos de que el
edificio esta correctamente situado hay que activdasactivar el terreno con el
icono “Cambiar terreno” y desplazar el edificio semtido vertical de manera
que se situe sobre el suelo.

Eliminar los elementos geométricos adicionales idirior y el exterior del
edificio.

Encender los elementos geométricos ocultos, Ver eent&tria oculta, y
comprueba si hay lineas ocultas en exceso.
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* Exportar el modelo a Google Earth para comprobarsgpucarga correctamente
en el menu: Archivo > Exportar > Modelo 3D, y ese@pogle Earth 4 (.kmz).

e Asegurarse de que el archivo de SketchUp tengamarto menor a 10MB para
gue pueda cargarse correctamente a la Galeria 3D.

* Modelar utilizando un nimero minimo de caras (moi@gs). En el mena:
Ventana > Informacion del modelo > Estadisticasndéede 500 es el valor
ideal para la mayoria de los edificios.

* Purgar el modelo para limpiarlo de texturas y congmbes que no se utilicen.
En el menu ventana > Informacién del modelo > Hstmés > Purgar no
usados.

Una vez realizadas estas comprobaciones es posilgartir el modelo, para ello:

» En SketchUp, ocultar lineas y perfiles para lognaa captura de pantalla mas
limpia. En el menu: Ver > Estilo de arista > quieamarca de Mostrar aristas y

Perfiles.

» Situar la vista de la pantalla de manera atrackgta se convertira en la captura
de pantalla en la Galeria 3D.

» Pulsar el boton “Compartir modelo”.
» Configurar una cuenta de Google y escoger un nodresuario.

 Completar la mayor cantidad posible de campos odormacién sobre el
edificio que se ha modelado. Los datos utilesstateno el nombre de la ciudad,
el arquitecto, los materiales de construccion,eeotros facilitan la busqueda de
su edificio en la Galeria 3D.

» Asegurarse de colocar una marca de verificacida easilla “Listo para Google
Earth”.

* Pulsar Cargar (Upload).

Después de cargar el modelo localizado geografisanee pondra en camino hacia la
capa “Lo mejor de la Galeria 3D” de Google EartquiAes donde se comprueba si el
modelo ha alcanzado el nivel requerido. Los modelsapareceran en la capa de
manera inmediata. Deben completar un proceso dsiGevantes de que se puedan
seleccionar. Se recomienda dejar pasar unos 3@aiasjue finalice el proceso.
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El modelo esta colgado en la direccion:
http://sketchup.google.com/3dwarehouse/details?8#845825bef2a9fab62eele4d2fabeceb
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Figura 53: Version final del modelo del Edificio Shatini

Una vez realizado este primer modelo, pasaremeslaar un segundo modelo para
comprobar si, una vez adquirida cierta soltura lemanejo de la herramienta, los

tiempos de modelado se reducen sensiblemente abses este nuestro primer modelo
los tiempos no son muy representativos del tiempmosg tarda, en general, en realizar
un modelo con SketchUp.

El modelo en cuestion es el telégrafo 6ptico dee€atMediana, conocido como Torre
de Monterredondo, que se halla en el término mpalcle Collado Mediano, muy
cerca del limite con Moralzarzal. Fue edificadol&d1 y formaba parte de una cadena
de torres que mantenian contacto visual entre adljante la cual se propagaban los
mensajes de un punto a otro en un tiempo relatiatameorto. En concreto, estaba
integrado como la torre nimero 5 de la linea Malttid (GuiplUzcoa), dentro del
proyecto de telegrafia Optica de José Maria Math@44-1857). La torre de
Monterredondo fue restaurada en el verano de 2008.
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Para desarrollar este segundo modelo utilizamostaxente el mismo procedimiento
que para modelar el edificio anterior, por lo guelsmmvamos a repetir aqui. EI modelo
se encuentra en la galeria 3D Warehouse [13]:

http://sketchup.google.com/3dwarehouse/details?hiGBc65e2ebc56282d83e181cdae60b3&prevstart=0
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Figura 54: Version final del modelo del Telégrafo @tico

Con la realizacion de este segundo modelo hemoglgadmprobar que, utilizando
directamente todas las técnicas y procedimientosndmos en el primer modelo, los
tiempos de modelado se reducen drasticamente. stifigacion de esta reduccion de
tiempos se fundamenta en que, con este segunddanagécamos directamente las
técnicas aprendidas con el modelo anterior, evisacameter los mismos errores y no
tenemos que investigar como realizar ciertas tareqse aplicaciones son mejores para
realizar ciertos trabajos, sino que utilizamos xpegiencia previa para realizar todas
estas tareas directamente, de forma mecanica.

En el apartado deesultados y conclusionsg comenta en detalle la duracion estimada
de cada una de las tareas asociada a la creacide lds modelos: mientras que en el
primer modelo tuvimos que invertir entre 60-70hrapeealizar este segundo modelo
fueron suficientes 10-15h, que aun teniendo entawgure se trata de edificios distintos,
es una reduccion considerable de tiempo: aungaediftio Sabatini es mas grande, el
modelo del telégrafo es un modelo mucho mas irddacdebido a los detalles de las
escaleras y del propio telégrafo. De hecho, podetoagparar objetivamente ambos
modelos: segun la informacion que nos proporciengdleria 3D Warehouse ambos
modelos son de complejidad “normal” (recordemos gagun el numero de poligonos,
un modelo puede ser sencillo, normal o complejo).
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6: DESARROLLO DE VIDEOJUEGOS UTILIZANDO
MODELOS DE GOOGLE SKETCHUP

6.1 GOOGLE SKETCHUP Y LOS VIDEOJUEGOS

Podemos utilizar SketchUp como forma rapida denpdasisdeas en imagenes. Ya sea
para hacer "mods" (modificaciones) en los juegopata hacer prototipos rapidos,
SketchUp es una herramienta util para estudiaegegmtar ideas en 3D.

Algunas de las ventajas de SketchUp, que podentieaagl campo de los videojuegos
son las siguientes:

SketchUp permite interactuar con los modelos emgna persona, es decir, es
posible entrar en ellos, caminar y mirar alrededor.

Desde la Galeria 3D de Google, 3D Warehouse [16] pesible descargar
cualquier modelo necesario para nuestro juego.

Con SketchUp Pro podremos exportar los modelos paliaarlos en otros
programas. SketchUp Pro puede generar archivos GBS, FBX y Collada,
entre muchos otros.

Crear animaciones que formen parte de nuestrosjuielgos.

Guardar vistas preconfiguradas, para mostrarlaslasnpresentaciones de
nuestros juegos.

Conseguir imagenes aéreas y de terrenos de cudlagée en Google Earth,
Aplicar materiales y colores a las superficies,

Construir modelos de estructuras existentes a plerfiotografias.

En resumen, podemos decir que SketchUp es utitatigamente todas las fases que
forman parte del disefio de un videojuego:

Lo primero es buscar una idea, definir como se alege sea el videojuego.
SketchUp permitira plasmar facilmente nuestrassideaompartirlas con otras
personas. Con el sera posible hacer facilmenteiorepesbozo del videojuego:
los personajes, los escenarios, etc.
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« Cuando ya se tiene una idea hay que programadebpego. Con SketchUp
sera posible desarrollar nuestros propios modedos @xportarlos a programas
especificos de desarrollo de videojuegos, o bigzartlos modelos que ya hay
disponibles en la galeria 3D de Google. Ademasswsible utilizarlo tanto para
los personajes como para los escenarios y en deraeacualquier objeto que
forme parte de nuestro videojuego: vehiculos, pEntnaves, edificios,
escenarios, etc.

» También sera util a la hora de crear animacionpsliculas que formen parte
del videojuego. Por ejemplo, serd posible creaug@as peliculas a modo de
introduccion para cuando se inicie el juego o coaselalcance un nuevo nivel.

 Una vez finalizado el videojuego, sera posibleiaailo en el apartado
promocional: portadas, carteles, posters, demos, et

El primer objetivo en el desarrollo de los videgjog es encontrar el tema, la idea en la
gue nos basaremos para crear los videojuegos.

Hemos hablado de que SketchUp es bueno modelandm®idormados por lineas
rectas, tales como vehiculos, edificios, etc. Hrseouencia, hemos elegido videojuegos
gue se adapten a estas caracteristicas para batarae partido de la herramienta.

También hemos hablado de que SketchUp no permiiteaatos modelos, por lo que se
adapta mejor a videojuegos con personajes queeragupoca animacion, tales como
vehiculos o edificios, frente a personajes queieggn una mayor animacion, tales
como personas o0 animales.

Nota: En todos los videojuegos se han utilizadomaniones generadas por los
programas con los que se han desarrollado los juegas, tanto 2D como 3D. Con
“personajes poco animados” nos referimos a qugeaaral, requiere un mayor nivel de
animacion hacer caminar a una persona que hacara/aih avion.

Esto no ha hecho sino reforzar lo dicho en el agarainterior: para sacar el mayor
partido teniamos que utilizar modelos tales contooudos, edificios, etc.:

» El videojuego 2D esta creado utilizando edificiasayes: hay que defender la
tierra de una invasion extraterrestre.

» Los videojuegos 3D estan creados utilizando aeemg\planetas: hay que
pilotar una nave espacial y reconocer los plarshsistema solar por su forma
y nombre.

En este sentido podemos decir que trabajar conlosode SketchUp ha condicionado
notablemente el tema de los videojuegos. Sin ermnbasjo tiene una parte positiva, y
es que el desarrollo del videojuego se simplificeormemente y se mejora su
rendimiento, al no ser necesario realizar complka@saciones.
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Otra opcion hubiera sido utilizar modelos de otppsgramas o utilizar programas
externos para animar nuestros modelos, sin emlestgs ideas se han descartado por
alejarse de la idea original del proyecto, que aeglé crear videojuegos sencillos
utilizando modelos de SketchUp. Ademas, podemo# dge utilizar este tipo de
modelos no ha tenido ningun impacto negativo eralidad de nuestros videojuegos: se
obtienen mejores resultados finales utilizando rusdeestaticos que realizando
animaciones poco convincentes 0 animaciones pesadi@an un impacto negativo en
el rendimiento del videojuego.

El siguiente paso es encontrar las aplicacionesuadias para desarrollar nuestros
videojuegos. Estas aplicaciones deberian integnaeskctamente con SketchUp en
cuanto a ofrecer la posibilidad de utilizar modelbs SketchUp y compartir su
sencillez, facilidad de uso y gratituidad. Estedle@ un proceso de investigacion con el
objetivo de encontrar las herramientas adecuad@agtdbaron muchas aplicaciones y al
final se decidi6 utilizar dos herramientas: Gamekdigara los videojuegos 2D y 3D
Rad para los videojuegos 3D.

En un primer momento se estudiaron varias herraasdibres y en concreto se pensoé
en Blender y su motor para la creacion de videgsegsta aplicacion reane todas las
caracteristicas requeridas pero su poco amigateddam hace que no resulte en absoluto
facil de utilizar para los nuevos usuarios, adesgmtentd sin éxito importar modelos
de SketchUp, por lo que se descarté su uso. Tamnskiélescarto el uso de complejas y
costosas plataformas de creacion de videojuegos poisma razon.

6.2 DESARROLLO DE UN VIDEOJUEGO 2D

El primer videojuego que desarrollaremos sera daojuego 2D basado en la idea de
defender nuestra posicion de los ataques enemigos.

Las razones para desarrollar un videojuego 2D,dméos modelos de SketchUp son en
3D son varias:

» Los videojuegos 2D en general consumen menos mecyrson mas faciles y
rapidos de programar que los videojuegos en 30, mstde ser una ventaja en
los equipos menos potentes y para personas sirtiotratos especificos en la
creacion de videojuegos. Ademas, muchos juegosriamges, como Age of
Empires, las series Command and Conquer y Dialda texcnologia de sprites
bidimensionales, aunque parecen tridimensionales.

» Pueden existir formatos de juegos mas adecuadss2Dl que a los 3D, o puede
no justificarse el uso de las 3D debido a la cojiad y la carga computacional
gue afiaden respecto a las ventajas que aportagjeliplo de esto podria ser un
juego simple de preguntas y respuestas en el qge hace necesario el uso de
las 3D.

e SketchUp sigue siendo util a la hora de desarrollateojuegos 2D,
practicamente de la misma forma que lo es paraittzojuegos 3D. De el sera
posible obtener los modelos para nuestro juegmationes, peliculas, sprites,
etc.
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Para este primer videojuego en 2D utilizaremosplacacion Game Maker, de la
cual ya hablamos en el apartado 3.7. Las razonedapoque utilizamos esta
aplicacion son principalmente dos:

* Es una herramienta gratuita (existen dos versiomes:version gratuita y
una version profesional de pago).

e Es una herramienta muy facil de utilizar orientadapersonas sin
conocimientos especificos, pero a su vez ofredenguaje de programacion
para que aquellos que tengan conocimientos avaszadedan exprimir
todo su potencial.

En definitiva, podemos decir que comparte dos sedaacteristicas principales de
SketchUp: facilidad de uso y rapidez en la creacppr lo que se trata de un
acompafante perfecto para ser utilizado conjunttaream SketchUp.

6.2.1 OBJETIVO DEL JUEGO

El objetivo del juego es evitar que las naves egasialcancen nuestro edificio
principal (fig 54). En concreto se trata de resistimaximo niumero posible de oleadas
enemigas.

Figura 55: El edifico a defender
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Para cumplir nuestro objetivo tendremos a nuesgpodicion dos tipos de torres de
defensa: torres laser (fig 55) y torres de cafidg §6) que deberemos situar
estratégicamente en el mapa. Construir las tormes gostard dinero, dinero que
obtendremos cada vez que aniquilemos una navdgdiem Ademas las torres pueden
subirse de nivel incrementando asi su potenciatalgue.

Figura 56: Torreta Laser

Figura 57: Torreta Cafion
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En nuestro juego el enemigo proviene del espacieriex la tierra estd siendo
atacada por platillos volantes (fig 57) que lleganoleadas. No debemos permitir
gue ninguna de estas naves alcance nuestro edifioidpal: si tres naves enemigas
logran alcanzarlo habremos sido derrotados.

Figura 58: Ovni Enemigo

6.2.2 MECANICA DEL JUEGO

Al arrancar el juego (fig 58) en la parte supemerecha de la pantalla aparece el
edificio que debemos proteger, cuatro torres derdaf y dos caminos por los que los
enemigos llegaran hacia el edificio principal.

En la parte superior central de la pantalla esbtmsbbservar el menld que nos
proporciona la siguiente informacion: dinero queetaos disponible (inicialmente 51),
namero de oleada enemiga, tiempo para la siguieada, vidas restantes
(inicialmente 3) y los dos botones para crear los tipos de torre que tenemos
disponibles. Pasando el raton por encima de estosds sera posible ver cuanto cuesta
construir cada una de las torres.

Si seleccionamos cualquiera de las torres con &nbzquierdo del ratén (fig 59)
aparecera un circulo mostrando el rango de atagjleetdrre. En el menu apareceran las
caracteristicas de la torre seleccionada: nivéaderre (0-5), ataque (puntos de vida),
rango de ataque, tasa de disparo (disparos/s)ciopde venta de la torre (la mitad del
precio de compra). Adicionalmente, en el menlt amsém los botones
correspondientes a vender la torre y mejorar k&tor
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Dinero: 51
Oleada: 1=> 17

C)

Figura 59: Pantalla inicial
Laser Vidas: 3

Dinero: 50 Hivel: 0

Oleada: 1=> 18 Ataque: 10 PV
Rango: 200
Tasa de disparo: 3 disparos’s
Precio de venta: 10

Figura 60: Torre seleccionada y sus atributos




TORRES

Tenemos dos tipos de torres disponibles, torres jasrres cafion, cada una con sus
caracteristicas:

TORRES LASER (NIVEL 0 — CARACTERISTICAS INICIALES)

Rango = 200; /I rango de disparo
Tasa = 3; /l tasa de disparo
Dafio = 10; /I dafio que infringe
Precio = 20; /I precio de la torre

TORRES CANON (NIVEL 0 — CARACTERISTICAS INICIALES)

Rango = 150; /I rango de disparo
Tasa = 2; /l tasa de disparo
Dafio = 25; /I dafio que infringe
Precio = 35; /I precio de la torre

Las torres pueden mejorarse hasta alcanzar el Biwelel coste de cada mejora es
funcién del precio de venta de la torre selecciang precio de venta de la torre
aumenta al aumentar su nivel):

Precio_de_la_mejora= floor ( precio_torre_seleccionada *0.4);
Cada mejora provoca los siguientes cambios entiigins de las torres:

Dafio = round (dafio*1.1);

Rango = round (rango*1.1);
Tasa= min(tasa*1.2,10);
Precio = round (precio*1.5);
Las caracteristicas de las torres en cada nivel se resumen en las

siguientes tablas:

LASER 0 1 ? 3 4 5
RANGO (m) 200 20 242 2066 293 322
TASA(disparos/s) 3 3.6 4.32 5.18 6.22 7.46
DANO (PV) 10 11 12 13 14 15
PRECIO VENTA 10 15 2p 34 51 76
COSTE MEJORA 0 8 12 18 2\ 40

Tabla 3: Caracteristicas torres laser

CANON 0 1 2 3 4 5
RANGO (m) 150 165 182 200 220 242
TASA(disparos/s) 2 2.4 2.88 3.46 4.15 4.98
DANO (PV) 25 28 31 34 37 41
PRECIO VENTA 17 26 39 58 88 132
COSTE MEJORA 0 14 20 31 46 70

Tabla 4: Caracteristicas torres cafidon

Las torres atacaran al enemigo automaticamentedousste se encuentre dentro de su
rango de disparo. Sera posible colocar nuevasstemecualquier posicion exceptuando
dentro del camino, dentro del menu o sobre otra.tor
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OLEADAS ENEMIGAS

Los enemigos son platillos volantes que llegan leadas. Estas oleadas se producen
automaticamente cada 20s o bien pulsando la bgp@ciedora en cualquier momento
del juego.

El nimero de enemigos en cada oleada aumenta comelro de oleada:

NUmero de enemigos en la oleada = 5+ numero_de_ole ada;

Las naves enemigas solo tienen un parametro gee salud, el nimero de puntos de
vida de un enemigo también aumenta con el nimerolekgda segun la siguiente
ecuacion:

Salud_enemigo= round (40+ power ( numero_de_ola ,1.5)*10);

De tal forma que la salud de cada enemigo aumed®ra siguiente forma: 50 (12
oleada), 68 (22 oleada), 92 (32 oleada), etc. BEmnren, en cada oleada llegaran mas
enemigos y ademas estos seran mas fuertes.

Ademas cada uno de los enemigos tomara de formagoage uno de los dos caminos
disponibles para alcanzar el objetivo. Por cadaneyee que alcance el templo se nos
descontara una vida, como tenemos 3 vidas la pafindlizara cuando tres naves
enemigas alcancen el templo antes de ser destruidas

SISTEMA DE PUNTUACION

La puntuacion obtenida coincide con el nUumero éadds enemigas resistidas. Cuando
finalice el juego se mostrara un dialogo con lagoms puntuaciones y sera posible
almacenar la nuestra.

6.2.3 DISENO DEL JUEGO CON GAME MAKER

Los juegos creados con Game Maker [7] [8] se dekamren una 0 mas habitaciones
(rooms). Las habitaciones son planas, no 3D, peexlgn contener imagenes con
apariencia 3D. En estas habitaciones es dondelseanolos objetos, los cuales es
posible definir en el programa. Los objetos tipisos las paredes, objetos méviles, el
personaje principal, enemigos, etc. Algunos objetmsmo las paredes, soOlo se
encuentran ahi y no realizan ninguna accion. Otos)o el personaje principal, se
moveran y reaccionaran a los comandos del jugadctaflo, raton, joystick). Los

objetos son los ingredientes mas importantes dgidg®s creados con el Game Maker.
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Antes de nada, la mayoria de los objetos necesitama imagen para hacerse visibles
en la pantalla. Estas imagenes son llamadas spdtesprite no siempre es una sola
imagen sino una serie de ellas que se muestratragiatra para crear una animacion.
De esta forma parece que el personaje camina, maeelota rueda, que una nave
explota, etc. Durante el juego el sprite de untobgm particular puede cambiar. (Asi el
personaje puede verse diferente cuando caminaquirda o a la derecha). Es posible
crear sprites en el propio Game Maker, cargarloalgién archivo (GIFs animados por
ejemplo) o como en nuestro caso, obtenerlos ar phrtlos modelos 3D de SketchUp
mediante exportacion de escenas 2D.

A los objetos les pueden ocurrir ciertas cosasstAsecosas se les llama eventos. Los
objetos pueden realizar ciertas acciones depermlidabevento que ocurra. Hay una
gran cantidad de eventos que pueden suceder yranazgntidad de acciones diferentes
que los objetos pueden realizar. Por ejemplo, maguwento creacion cuando el objeto
es creado. (Para ser mas precisos, cuando unadiastie un objeto es creada; puede
haber multiples instancias del mismo objeto). Remelo, cuando un objeto pelota se
crea, es posible darle alguna accion de movimig@iga que empiece a moverse.
Cuando dos objetos se encuentran se tiene el egehston. En tal caso es posible
hacer que la pelota se detenga o que inviertarsaailin. Es posible también reproducir
un efecto de sonido. Para este propdsito Game Muzderite definir sonidos. Cuando
el jugador presiona una tecla en el teclado hagwanto teclado, y el objeto puede
realizar la accion apropiada, como moverse enrkccon indicada. En resumen, para
cada objeto que disefes es posible indicarle agsipara varios eventos, de esta forma
se define el comportamiento del objeto.

Una vez que se han definido los objetos es tiengpdedinir las habitaciones en donde
habitaran. Las habitaciones pueden ser empleadas oiveles en el juego o para
mostrar diferentes lugares. Hay acciones para rmevée una habitacion a otra. Las
habitaciones deben tener primero un fondo. Estdgaer un simple color de relleno o
una imagen. Tales imagenes pueden ser creadasnes I@aker o es posible cargarlas
de algun archivo. Ahora es posible colocar tustobjen la habitacion.

Se pueden colocar multiples instancias del misnjet@ken una habitacion. Asi, por

ejemplo, es necesario definir sélo un objeto desgbar usarlo en muchos lugares.
También es posible tener mdultiples instancias de fosmos enemigos, mientras

requieran del mismo comportamiento.

Al ejecutar el juego se mostrara la primera halditag los objetos en ella tomaran vida
por las acciones en sus eventos de creacion. Endpeaainteractuar unos con otros
debido a las acciones en sus eventos de colisgureglen reaccionar a lo que haga el
jugador usando las acciones en los eventos dabdizcl del ratén.

En resumen, los siguientes elementos (comiunmentatlos recursos) tienen un papel
crucial en el juego:

* Objetos (objects): que son las entidades verdaderatjuego.
« Habitaciones (rooms): los lugares (niveles) en ddmbitan los objetos.

» Sprites: imagenes (animadas) que se emplean paeseatar a los objetos.
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Figura 61: Aspecto del Juego en Game Maker
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El primer paso en la creaciéon del juego es constosi modelos de SketchUp que
representaran los elementos principales del julegodos tipos de torretas de defensa
(figs 55 y 56), el edificio principal (fig 54) y $oplatillos volantes enemigos (fig 57).
Para ello se utilizan todas las herramientas yqaliotientos de SketchUp que ya se han
descrito en los capitulos anteriores.

Una vez conseguidos los modelos de SketchUp, litespara todos estos modelos se
han obtenido exportando escenas 2D de estos madeipando en SketchUp la opcion
exportar —> gréfico 2D.

e Tenemos un sprite para el edificio principal y dqsites para cada tipo de
torreta. Esto se ha hecho asi para conseguir laaaiin del punto de luz
parpadeante que indica que la correcta esta atigaanimaciones no son mas
gue una sucesion de sprites que game maker segardmmostrar de tal forma
que se crea el efecto de animacion.

« También tenemos dos sprites para las balas: ¢¢spela” es el que realmente
se ve en el juego. Como el sprite bala es demagadoeiio y las balas van a
gran velocidad hay ocasiones en las que parecdaquealas atraviesan a los
enemigos. Para evitar esto, utilizamos un spritendgor tamafio como mascara
para las balas, que es el que realmente se upéiza detectar colisiones (el
sprite “misil”). En resumen, el sprite bala propona la apariencia de las balas
y el sprite misil es el que se utiliza para detelets colisiones con los enemigos.

« Tenemos dos animaciones para las explosiones, are quando las balas
impactan en los enemigos y otra mayor para cuaadonhves enemigas
finalmente son destruidas.

* Tenemos un sprite para marcar los dos caminosiguerslos enemigos. Este
sprite no es visible en el juego, sino que sezatipara detectar colisiones con
las torres y de este modo evitar que las torreslgruser construidas en los
caminos.

* Tenemos un sprite para el controlador. El contai@&s un objeto que almacena
variables generales del juego (como por ejemplalieéro, las vidas o la
puntuacion). Este sprite tampoco se muestra amegbjsino que en su lugar se
pintan el menu del juego y las estadisticas de ttases cuando son
seleccionadas.

* Finalmente tenemos dos sprites por cada botonald®rina que los botones
cambian de color cuando se pasa el ratdn por encima

Respecto a los sonidos, tenemos sonidos parapéssenes, para los laseres, para los

cafiones, para el impacto de las balas y la musi¢ardlo. Cada uno de estos sonidos
es activado por el evento correspondiente (colidefa bala con el enemigo, etc.).
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El fondo de la habitacion esta formado por dosstige baldosa de 64x64 pixeles, uno
para la hierba y otro para el camino.

Respecto a los caminos, se han definido dos cariasts el edificio principal con la
ayuda de los sprites correspondientes para ewvitarlas torres se construyan sobre
ellos. Los enemigos tomaran aleatoriamente unoocucamino.

Respecto a los scripts, tenemos un Unico scriptcquéola las oleadas enemigas. En
concreto se encarga de calcular el tiempo hastigu@g&nte ola y el nimero de enemigos
presentes en cada ola.

Respecto a las fuentes, hemos creado un par deegupara mejorar la estética del
juego.

Respecto a los objetos, tenemos multiples objefoesentando a todos los elementos
que interacttan en el juego. Cabe destacar loesitpiisobre los objetos de nuestro
juego:

e Todo objeto puede poseer un objeto padre. Cuandabj@&io posee un objeto
padre, este hereda las caracteristicas del miamoi¢ha de manera similar a la
herencia en java). Dicho de otra manera, el olgstona especie de variante del
objeto padre. En nuestro caso las torres de cadibrigas de las torres laser,
haciendo esto solo habra que definir los atribetosa torre padre y la hija los
heredara. Lo mismo pasa con los botones, todosldremel botdn “crear torre
laser”.

 El objeto controlador es un objeto genérico cuyasidni es controlar
caracteristicas generales del juego, como puedaels&imero de vidas, la
puntuacion, etc.

e Hay objetos como el edificio principal o el marcade camino que no realizan
ninguna accion, soélo se utilizan para detectasiooies con ellos.

Nuestro juego se desarrolla en una Unica habitaci@ada utilizando las baldosas de
64x64 comentadas con anterioridad.

Finalmente, cuando el juego termina porque nos Beaynedado sin vidas, se muestra
un didlogo con las mejores puntuaciones y nos @agiilidad de almacenar la nuestra
entre ellas.

Todo el juego ha sido desarrollado con la versi@tuga de Game Maker, sin embargo
hay una funcionalidad que sélo esta disponibleaevelsion profesional y que permite
mostrar una pelicula en respuesta a un eventovaphando esta funcionalidad, hemos
creado una sencilla animacion utilizando Googlet@kdp para ser utilizada como

introduccién al juego.
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La animacion simula un viaje a bordo de una denlages enemigas en su ataque al
edificio principal y consiste en un simple desphaEmto de la camara en un escenario
formado por los modelos de SketchUp utilizados phjaego.

Para que la pelicula tenga mas interés, una veda&reon SketchUp se le han afiadido
un par de pistas de audio utilizando el programadi®ivs Movie Maker y ha sido
incluida en el juego a modo de introduccion.

6.3 DESARROLLO DE UN VIDEOJUEGO 3D

En este apartado desarrollaremos un juego en 3Raantlo 3D Rad, un software
gratuito (30-day trial) de creacién de juegos 3[2 gquede descargarse de la pagina
http://www.3drad.com/

Las razones para escoger esta aplicacion son bésitalas mismas que tuvimos para
escoger game maker:

* Es gratuito (30-day trial).
» Es f4cil de utilizar.

* Tiene un plug-in gratuito para importar modelosGimgle SketchUp. Ademas,
si nos damos una vuelta por su pagina Web vereom$anen especial énfasis
en la creacion de juegos utilizando modelos decBkit. Por lo tanto, esta
parece una aplicacion perfecta para lo que noopepos hacer.

6.3.1 OBJETIVO DEL JUEGO

En este caso vamos a crear un simple simuladouele inspirado en el mundo de Star
Wars. El objetivo del juego ser pilotar una dedias naves espaciales que tendremos a
nuestra disposicion: un X Wing o un Tie Fighter.

6.3.2 MECANICA DEL JUEGO

El juego comienza con el jugador a los mandos d¥-Wing listo para despegar de su
base planetaria. El jugador podra escoger entoéapiésta nave rebelde o pilotar un Tie
fighter del imperio.

Las dos naves pueden pilotarse a la vez, perormaitdheamente. Es decir, es posible
despegar con el X-Wing y cambiarnos al Tie Fighecealquier momento, el X-Wing
seguira volando con los controles tal y como sardgjajustados la ultima vez que se
pilotd. Para cambiar de nave en cualquier instdet¢uego no tenemos mas que pulsar
el botdn correspondiente al emblema imperial (pdcdar el Tie) o al emblema rebelde
(para pilotar el X-Wing).
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En cualquier momento sera posible pulsar la teel&rder para resetear el juego.

Figura 62: Inicio del juego, a los mandos de un X-\g

6.3.3 DISENO DEL JUEGO CON 3D RAD

En 3D RAD [9] creas tus juegos combinando compaeembteligentes (llamados
objetos) y definiendo el tipo de relacion que tieratre ellos (ver fig 64).

El primer paso, como en el caso anterior, es aandtbs modelos con SketchUp. El
resultado final puede verse en las figuras 62 ylW& vez tenemos los modelos
finalizados en SketchUp procedemos a exportaritigantdo el plug-in gratuito de 3D

Rad. Con este plug-in tenemos las opciones de &xpek modelo como skinMesh,

como rigidBody o como fichero directX genérico. Emestro caso elegimos exportar
como objeto “Skin Mesh” (que explicaremos a cordidan) y los modelos quedan
listos para ser utilizados en el juego como cualgoliro objeto.
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Figura 63: Modelo de X—WIN

Figura 64: Modelo de Tie Fighter

135



Para construir el juego en 3D rad, utilizamos lzsEnte los siguientes tipos de objetos

[9]:

Objetos tipo “rigid body” para construir el armazde las aeronaves: sélidos
customizables que soportan deteccion de colisigngisnulacion de la fisica.
Los dos planetas sobre los que estan situadasrasaxes inicialmente también
son objetos rigid body.

Objetos tipo “skin mesh” exportados de nuestros ettedde SketchUp para
darles la apariencia exterior: son objetos 3D custables que soportan
distintos tipos de animaciones, efectos visual&gicas de rendering.

Objetos tipo “airfold”, que seran las alas de lasnaves, son los objetos que
proporcionaran sustentacion al aparato: estos asbjptieden utilizarse para
aplicar fuerzas aerodinamicas a cualquier obje® spporte simulacién de la
fisica (por ejemplo, rigid body). Colocar uno deosesobjetos en posicién

horizontal (paralelo al suelo, tal y como se vdaemagen) permite ascender y
descender, colocar otro en posicion vertical formoann dngulo de 90° con el
anterior permite girar a izquierda y derecha, cmamo en cada ala en posicion
horizontal nos proporcionara la sustentacién ne@epara que el aparato vuele.
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* Objetos de tipo “force” como motor de las navesapamoporcionar la fuerza
impulsora: estos objetos permiten aplicar de fouisaal fuerzas a cualquier

objeto 3D que tenga soporte para la fisica.

» 2 Objetos tipo “camchase” para proporcionar las @osaras del juego: la que
sigue al X-Wing y la que sigue al Tie fighter. Eséanara persigue a cualquier

objeto al que la fijes.

Los botones con los emblemas de la republica ynglefio son sprites que tienen
activada la deteccion del evento “raton sobre eiteSpde tal forma que al pulsar
cualquiera de los dos botones se muestra la cadeata nave correspondiente y se

desactiva la de la otra nave.

Para detectar los eventos de pulsacién del teclatiizamos objetos de tipo
“eventOninput”: este objeto permite realizar unai@t en respuesta a un evento de
entrada por periférico (teclado, joystick, etc).rtrestro caso tenemos un objeto de este
tipo por cada tecla que utilizamos en el juegoThotor 0%, [2] = motor 50%, [3] =
motor 100%, [Enter] = reset juego.
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Para mostrar valores por pantalla (velocidad, migedel motor y altitud) utilizamos
objetos de tipo valuePrint: este objeto permitetraovalores por pantalla.

Para mostrar texto por pantalla (instruccionegwgjo, etc) utilizamos objetos de tipo
textPrint.

Finalmente, utilizamos tres objetos tipo scriptapeontrolar el altimetro, la velocidad y
los cambios de camara al pulsar los sprites. Esbpstos no son mas que scripts
creados en un lenguaje similar a C y la API deresiga puede encontrarse en la
pagina:

http://www.3drad.com/Script_reference.htm

if m%&'f“

@(/ D+1:
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Figura 65: Objetos disponibles en 3D RAD

6.3.4 INSTRUCCIONES PARA INSTALAR LOS JUEGOS CREADO S
CON 3D RAD

La version gratuita de 3D Rad, al contrario quddaGame Maker, no permite crear un
ejecutable para compartir nuestro juego sin la sidad de utilizar 3D Rad. Por ello,

para jugar a los videojuegos primero hay que iastalversion gratuita de 3D Rad que
puede descargarse de la paghtp://www.3drad.cony que se adjunta a esta memoria.
A continuaciéon vamos a la carpeta donde esta ada¢l programa (por ejemplo en
C:\Archivos de programa\3D Rad) y realizar los sgtes cambios:

e Copiar en la carpeta C:\Archivos de programa\3D\RaRad_res\projects los
ficheros: Xwing_vs_TieFighter v2.3dr y planetaridiy.3dr que se adjuntan a
la memoria.
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e Sustituimos las siguientes carpetas:

C:\Archivos de programa\3D R&MRad_res\objects\Sprite
C:\Archivos de programa\3D Ra&iRad_res\objects\SoundEffect
C:\Archivos de programa\3D Ra&@MRad_res\objects\SoundSource
C:\Archivos de programa\3D Ra&iRad_res\objects\SkinMesh

6.4 DESARROLLO DE UN VIDEOJUEGO EDUCATIVO 3D

6.4.1 OBJETIVO DEL JUEGO

El objetivo de este juego es el de estudiar losgtées que forman el sistema solar. El
jugador se encontrara a los mandos de una naveiagsmaleado por todos los planetas
que forman el sistema solar y debera tocarlos erdeh adecuado segun su distancia al
sol. Para ayudar al jugador, se indicara en cadaanto cual es el siguiente planeta
que debe tocar.

Este juego ayudara a memorizar los nombres deldnetas asi como a conocerlos por
su tamario relativo y forma (color, etc.).

6.4.2 MECANICA DEL JUEGO

Al iniciar el juego el jugador se encuentra a lcandos de una nave espacial rodeada
por los ocho planetas del sistema solar. El jugabkiye seguir las instrucciones y
maniobrar la nave para chocar con los planetas @den indicado. Si el jugador choca
correctamente con un planeta, el planeta desappaexée indica al jugador el siguiente
planeta con el que debe chocar. Si el jugador lolgoaar contra todos los planetas en el
orden adecuado el juego finaliza y se muestragadar el tiempo que ha tardado en
completar la partida, si el jugador falla, el juegodetiene y el jugador debera reiniciar
la partida pulsando intro. Se podra pulsar el bal®rnntro en cualquier momento para
resetear el juego.

La nave se maneja utilizando el teclado:
* [1], [2], [3] motor al 0%, 50% y 100% respectivarteen
» Flechas controlan la direccion de la aeronave.

* Intro resetea el juego.
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Encuentra Mercurio!!!
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Figura 66: Videojuego educativo

6.4.3 DISENO DEL JUEGO CON 3D RAD

Como utilizamos el mismo software que con el juegderior, seguimos el mismo
procedimiento que se explicé en el apartado 5ptBlo que no lo vamos a repetir aqui
y pasaremos a comentar las particularidades dguesje respecto al anterior.

La nave tiene la particularidad de que puede maaiaton el motor parado [potencia al
0%] para facilitar el manejo de la nave. La razémee en el juego anterior el desafio
era pilotar correctamente la nave, mientras quesénjuego el desafio no es el pilotaje
sino localizar los planetas correctamente.

En este juego aparte de tener scripts similares del juego anterior para controlar la
nave, tenemos los siguientes objetos:

* Los planetas se han disefiado utilizando objetaspdeskinMesh (exportados
de SketchUp) asociados a objetos tipo rigidBodyapar control de las
colisiones con la nave.

« Objetos tipo eventOnContact para detectar lasionks de la nave con los
planetas. Estos objetos permiten realizar acciooeando dos objetos
determinados entran en contacto. Tenemos un odeteste tipo por cada
planeta.
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* Un objeto de tipo eventTimer para controlar cugdi@mpo tarda el jugador en
completar el juego. El timer se detiene cuandogdglor colisiona con Neptuno
y muestra por pantalla el tiempo que ha tardadinafizar.

* Los diversos mensajes que se muestran duranteegd jumdicando cual es el
siguiente planeta a tocar son objetos de tipo tentAEStos objetos se muestran
u ocultan durante el juego en respuesta a detedwsrnaventos.

* El corazén del juego es un script (controla ordgong se encarga de la
funcionalidad principal: controla los eventos ddéiston, controla que el orden
de choque es el adecuado, muestra u oculta plagetmasnsajes segun sea
necesario y reproduce los diversos sonidos.

Hay que destacar que al disefiar este videojue@DeRad se han presentado algunos
problemas de rendimiento, tanto al disefiarlo cone leora de jugar: ralentizacion de
movimientos, bloqueo, etc. Esto nos ha hecho aprdai notable diferencia entre
disefiar un juego 2D y uno 3D: en el caso de laseRiBendimiento nunca fue un
problema mientras que en las 3D se podia apretdaantcente el aumento en el
consumo de recursos al aumentar el nimero de elemen el juego. Para evitar estos
problemas se tuvo que adaptar el disefio iniciahieando todos los elementos
superfluos: la masica ambiental y todos los efesto®ros que no fuesen estrictamente
necesarios fueron eliminados, el propio fondo degp se dejo como fondo plano negro
y los elementos del juego quedaron reducidos ave protagonista y los ocho planetas
del sistema solar. Para afiadir mas elementos gb jpesiblemente tendriamos que
recurrir a utilizar una maquina mas potente (*).

(*) Nota: para el desarrollo del proyecto se héizaiilo un PC con un procesador Intel
Pentium 4 a 2,4GHz, 1GB de memoria RAM y Windows XP
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7: RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Después de haber estudiado la herramienta y haliijado con ella, vamos a exponer
los resultados y las conclusiones a las que helegado.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES OBTENIDOS DEL ESTUDIO DE LA
HERRAMIENTA

Google SketchUp es una herramienta de modeladougpgrmite realizar modelos de
forma répida y eficiente sin necesidad de teneociomentos especiales de dibujo
técnico. No ofrece tantas funcionalidades como sofpecogramas disponibles, que
presumen de poder hacer todo tipo de tareas: desdelos 3D pasando por morphing,
animaciones, rendering, etc. Pero en el campo dieledo 3D resulta una aplicacion
muy potente y muy facil de usar.

Lo primero que llama la atencién al trabajar coro@e SketchUp es su facilidad de
uUsSO y su poco pronunciada curva de aprendizajes dedicar unos pocos minutos a
visualizar los video-tutoriales es posible comerzatrtilizar la herramienta de forma
eficiente desde el primer momento. Esto seria imbfgson otras herramientas que se
probaron durante el desarrollo del proyecto, cooroepemplo Blender: su interfaz poco
amigable hace necesario un periodo de aprendiza&e@opal uso eficiente de la

herramienta.

El estudio de la herramienta pudo realizarse mactente en su totalidad usando como
Unicas referencias los video-tutoriales y la ayddaSketchUp, y salvo en contadas
ocasiones no fue necesario recurrir a otro tipamdgeriales de ayuda. Para dudas
puntuales pudimos encontrar abundante documentacida red y en las numerosas
comunidades de usuarios de SketchUp. La escasem@eial no fue un problema en

ningin momento.

También fue de gran ayuda recurrir a los modelometénados en la galeria de Google
SketchUp “3D Warehouse” [13] para estudiarlos yeaper de ellos. Asi se pudo
analizar de primera mano como estan creados lasr@senodelos para Google Earth y
ayudd a que nuestro propio modelo fuera aceptad@starcapa.

Como conclusién podemos decir que no ha sido necesa largo periodo de
aprendizaje para manejar SketchUp de manera d#ciemue con los materiales de
aprendizaje que nos ofrece Google ha sido mas ufigeste para adquirir todos los
conocimientos necesarios. Cuando en algin momentma secesitado alguna ayuda
puntual se ha encontrado abundante documentaci@tgrial disponible sobre el tema.
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Para completar el estudio hemos empleado un tiegpmximado de 56h, distribuido en
las siguientes tareas:

» Buscar bibliografia, tutoriales, descarga e instaladel programa (16h).

* Realizar el estudio propiamente dicho: visualizaaé los tutoriales, estudio de
los manuales, practicar con la herramienta, e@h)(4

Como hemos utilizado la version gratuita de SkefchJlos tutoriales gratuitos
ofrecidos por Google, el coste de esta parte dgigeto ha sido nulo.

Los conocimientos obtenidos durante este estudio Is&@do principalmente
conocimientos sobre disefio 3D y sobre el softwavegle SketchUp, algunos de ellos
son:

* Equipo necesario para trabajar con un software 3D.

» Tipos de software existentes y para que tareagdilsm cada uno: basados en
superficies, basados en solidos, orientados a @uw&y orientados a curvas,
especificos de arquitectura (ArchiCAD), de prombgieneral (SketchUp), etc.

* Formatos y tipos de imagenes 2D y 3D: .jpeg, .hskp, .3ds, .dwg, .dxf, pixel,
raster, etc.

» Conocimientos basicos de dibujo técnico: alzadmtgl, escala, etc.

e Conocimientos propios del manejo de Google Sketchberramientas,
funcionalidades, etc.

A continuacién pasamos a detallar los puntos fagrigébiles de Google SketchUp:

PUNTOS FUERTES

* Herramienta eficiente de modelado 3D: como ya hediclso, SketchUp no
ofrece tantas funciones como otros programas, @srana gran herramienta
para modelar en 3D de forma fécil, rapida y efitgen

 Curva de aprendizaje practicamente plana (entendisao la cantidad de
esfuerzo requerido en aprender a utlizar la heeara). Practicamente
cualquier persona que tenga unos minimos conociosate informatica puede
desarrollar un modelo en un par de horas.

e Gran cantidad de material docente disponible dedogratuita: tal y como se
detallé en el apartado 3.6 tenemos una amplia detigle tutoriales, videos
didacticos, guias, etc. Ofrecidos por Google daugea

» Version gratuita y version profesional: se ofrecasaiario amateur una version
gratuita completamente funcional (lo cual ha sidofactor clave para el éxito
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del programa) y al usuario profesional una versidn capacidades avanzadas
de importacion/exportacion de ficheros.

Gran comunidad de usuarios online: Google Sketctiigmta con una enorme
comunidad de usuarios que permite relacionarnosatms desarrolladores,
compartir nuestros modelos en la galeria 3D Warshowsolicitar ayuda,
compartir nuestras experiencias con el progransa, et

Ampliable mediante scripts Ruby: tal y como se e{pén el apartado 4.2.9 es
posible utilizar scripts Ruby para afadir funciatedies extra a Google
SketchUp. Ademas no es necesario saber programmarupiéizar los scripts
creados por otros usuarios.

Modelar cualquier objeto, real o imaginario: Hayost programas, como por
ejemplo ArchiCAD, que estan especializados en ehdoude la arquitectura.
Con Google SketchUp es posible modelar cualquiggtolgue conciba nuestra
imaginacion, sea este real o imaginario.

Situar nuestros modelos en Google Earth: Sketcrdgmige modelar un objeto
del mundo real (no tiene porque ser un edificiogdauser, por ejemplo, una
estatua) y situarla en sus coordenadas reales egléGBarth, de tal forma que
todos los usuarios la vean.

Compatibilidad con otros programas: Hemos dicho Goegle SketchUp no
permite realizar tareas como el renderizado fohdis o0 animaciones del
modelo. Sin embargo, utilizando la versién profealosi que sera posible
importar y exportar en una gran variedad de forgjatie tal forma que sera
posible realizar todas esas tareas que SketchUpuede hacer utilizando
programas externos. Adicionalmente, SketchUp estégiado con otros
programas, como por ejemplo con ArchiCad, medidateExtension de
SketchUp para ArchiCAD, de la que ya hablamos eedaion 4.1.4.

PUNTOS DEBILES

No es posible realizar algunas tareas que si ofreteos programas de
modelado 3D y de las que ya se ha hablado antesmden rendering,

animaciones del modelo, edificio inteligente (BIM)orphing, juegos, etc. Para
realizar todas estas tareas habra que recurnioa ptogramas externos.

Trabajar con superficies: Como ya se dijo en eltaga 4.1 Google SketchUp
trabaja con superficies. Aunque tiene sus ventagalk) puede crear ciertos
problemas que se pueden resumir en dos: problensas@onar, por no ser los
objetos macizos, y problemas al exportar a otragramas que trabajen con
sélidos en lugar de con superficies.
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Realismo: Google Sketchup es un programa de rewgenp-fotorrealista
(NPR). Como se dijo en el apartado 4.3 esta téseceentra en la expresion
artistica mas que en el realismo. Para consegudigemes fotorrealistas habra

que recurrir a programas externos.

Por ser un programa basado en poligonos no es meryobtrabajando con
curvas, ya que estas no existen sino que se apoxitilizando lineas rectas.

A modo de resumen vamos a incluir una tabla commpar&ketchUp frente a algunas
de sus alternativas mas conocidas. Para realizazotaparacion tomamos como
indicadores aquellas caracteristicas mas relevaptga nuestro proyecto y las

valoramos de acuerdo a una escala de: bien, negiwar.

Galerias de Nivel dg soporte: | Facilidad de Comunid_ades
Programa Gratuito | modelos y tutonales,. p Uso/Curva | de usuarios, Importacion | Exportacion
componentes. documenta.mon, de. . grupos, foros,
etc. (gratuitos) Aprendizaje | etc.
SketchUp Free ] BIEN BIEN BIEN BIEN BIEN REGULAR
SketchUp Pro NO BIEN BIEN BIEN BIEN BIEN BIEN
Blender Sl REGULAR BIEN MAL BIEN BIEN BIEN
3DVIA Shape Sl BIEN BIEN BIEN REGULAR BIEN MAL
Wings3D Sl REGULAR BIEN REGULAR REGULAR BIEN BIEN
AutoCAD NO MAL REGULAR MAL BIEN BIEN BIEN
ArchiCAD NO MAL REGULAR MAL BIEN BIEN BIEN

Tabla 5: SketchUp vs otros programas

Por lo tanto podemos concluir que SketchUp esairpma que mejor se adapta a las
necesidades de nuestro proyecto: tiene una vegsainita, nos permite crear modelos
3D de forma rapida y sencilla, tiene una curvamteradizaje muy poco pronunciada y
una interfaz intuitiva, esta respaldado por unal@ngwmunidad de usuarios y pone a
nuestra disposicion todos los modelos disponibiestie galeria 3D Warehouse para

utilizarlos como queramos.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES OBTENIDOS DEL DESARROLLO

DE LOS MODELO 3D

Con los conocimientos adquiridos durante el estutkola herramienta fue facil
comenzar a trabajar con Google SketchUp desde igleprmomento. Su interfaz
sencilla e intuitiva permite conseguir soltura eh neanejo de la herramienta

rapidamente.

La primera dificultad encontrada en el primero @& rhodelos, el del edificio Sabatini,
radica en conseguir unas buenas fotografias, deiidoipalmente a la presencia de
obstaculos arquitecténicos. De hecho, se podriar dee el proceso de tomar las
fotografias y procesarlas, dejandolas listas paragicadas en nuestro modelo, ha sido
sin duda la tarea mas dificultosa en esta fasprdgecto. En parte, esta dificultad se ha
debido a una falta de experiencia y conocimientoselemanejo de programas de
edicion de imagenes como el Gimp.
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Una vez obtenidas unas buenas imagenes, condtrawdelo y decorarlo con ellas ha
sido una tarea relativamente sencilla. Esta téamisaha permitido compensar la falta
de foto realismo de SketchUp obteniendo unos idost notables, por lo que no ha
sido necesario recurrir a renderizadores externasotro tipo de herramientas externas
(La unica herramienta externa utilizada en esta ¢ proyecto ha sido el Gimp para
preparar las fotografias para ser utilizadas caxtutas).

La principal dificultad del segundo modelo, el delégrafo 6Optico, ha sido la de
modelar el propio telégrafo Optico, ya que se tmd¢auna herramienta compleja,
formada principalmente por varillas, cilindros, exak, etc. (recordemos que en
SketchUp no existen las curvas sino se aproximadianig lineas rectas). Esta
dificultad compensa la diferencia de tamafo entrdas modelos y nos permite
comparar razonablemente los tiempos de modelado.

Otra dificultad encontrada en ambos modelos detelahecho de no disponer de los
planos de los edificios por lo que desconocemomdidas exactas de los edificios. En
el caso del primer modelo, las medidas de la plpotheron calcularse utilizando la

regla de Google Earth y de ellas pudimos derivarneedidas del alzado utilizando

sencillos calculos mateméticos. El resultado obteebn esta técnica fue satisfactorio.
En el caso del telégrafo, aunque no disponiamdssdelanos de esa torre en concreto,
pudimos averiguar que todas las torres utilizadaa pste fin eran idénticas y seguian
el estandar fijado por Mathée, de 7 metros de laiid gle alto.

El resto de dificultades encontradas tienen quecorrlos requisitos exigidos para que
nuestros modelos sean aceptados en Google Earts{o® requisitos se habla en el
capitulo3.5.2 GOOGLE EARTH el principal de ellos es que el modelo sea loase
complejos posible. Para cumplir con estos requsitemos reducido el niamero de
poligonos al maximo y hemos procesado las imagpass que el modelo resultante
tuviese el menor tamanio posible.

Durante todo el proyecto hemos trabajado con lsi&ergratuita de Google SketchUp.
La Unica ventaja que ofrece la versién profesia®lla de ofrecer funcionalidades
avanzadas de exportacion/importacion que no han scesarias para nuestro
proyecto, pues solo hemos tenido que exportar asc2d y animaciones para nuestro
juego 2D y para exportar nuestros modelos en 3Dokartilizado el plug-in gratuito de
3D Rad, luego el coste ha sido nulo en este apa(iaen el resto del proyecto).

Una vez creados los modelos, subirlos a la gat8@awarehouse” y visualizarlos en
Google Earth han sido tareas sencillas. Hemos @machin que la integracion entre
Google SketchUp y Google Earth es perfecta.

Finalmente, nuestro modelo del Sabatini ha sidptade en la capa “Lo mejor de la
galeria 3D de Google Earth” por lo que podemosrdgae hemos cumplido los

objetivos que se marcaron con este modelo. Sin gmpaunque haya sido aceptado
para la capa, sin duda es mejorable, sobre todio reierente a la toma y procesado de
fotografias del edificio: contando con una camasagdan angular podrian tomarse
fotografias de las fachadas completas, reduciemésticamente la complejidad del

procesado previo de las imagenes y aumentandaledm® del modelo. Salvo en este
detalle, no achacable a SketchUp, podemos decirlagigesultados obtenidos con
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nuestro modelo han sido muy satisfactorios y disma alcanzado ha sido bastante
alto.

Con el modelo del telégrafo hemos reducido conaldemente el tiempo de modelado
respecto al modelo del edificio Sabatini. Adem&s enodelo también ha sido aceptado
en la capa “Lo mejor de la galeria 3D de GoogldétEapor lo que consideramos que

hemos cumplido los dos objetivos principales: r@deictiempo de modelado respecto

al primer modelo y que el modelo también fuese tackpen la capa. Adicionalmente,

hemos podido verificar que la curva de aprendidajSketchUp es practicamente plana
(entendida como la cantidad de esfuerzo requendapeender a utilizar la herramienta)

y que se trata de una herramienta facil de utiljzeficiente.

Respecto a los modelos de SketchUp en generaljmsdeoncluir que SketchUp es

bueno para desarrollar modelos formados por limeeims: edificios, vehiculos, etc.

Pero no lo es tanto para desarrollar modelos foos@dr curvas: animales, personas,
plantas, etc.

En resumen, podemos decir que trabajando con tarhenta de forma practica hemos
podido confirmar de primera mano todas las caritieas analizadas durante el estudio
de la herramienta, hemos adquirido los conocimgstdicientes para trabajar con ella
de forma eficiente, hemos ganado en soltura enanejm y finalmente hemos obtenido
muy buenos resultados en muy poco tiempo.

Para desarrollar esta parte del proyecto se haadhl exclusivamente software gratuito
y una camara fotografica digital para realizarftasgrafias de los modelos, por lo que
el coste de esta parte del proyecto ha sido nuderos estimar el tiempo total
empleado en la construccion del modelo del edifatatini en 66h, repartido en las
siguientes tareas:

* Tomar fotografias del modelo (2h).

» Procesar las fotografias para adaptarlas comorgextitilizando herramientas de
procesado de imagenes como el Gimp (24h).

» construir el modelo propiamente dicho con Sketc().

Para la construccion del modelo del telégrafo heenggsleado en total 13h, repartido en
las siguientes tareas:

» Tomar fotografias del modelo (1h).

» Procesar las fotografias para adaptarlas comorgextitilizando herramientas de
procesado de imagenes (2h).

» construir el modelo propiamente dicho con Sketc(ildt).
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La reduccion de tiempos se justifica de la sig@enanera:

Respecto al tiempo en tomar fotografias del modsddrata de un edificio mucho mas
pequefio y regular, por lo gue no son necesarigstéotografias.

Respecto al tiempo de procesado de imagenes, ptadontenemos menos imagenes
que procesar y por otro, al aprender a utilizarfatena eficiente la herramienta de

texturas de SketchUp con el primer modelo hemosuthésrto que se trata de una
herramienta muy potente que no necesita que lagriadfas estén perfectamente
procesadas, recortadas, etc. Es decir, que bastdeptar la resolucion y recortarlas de
manera rudimentaria, la herramienta se encargaiddag fotos queden perfectamente
colocadas como texturas. En resumen, no hace daltprocesado de imagenes tan
detallado como hicimos con el primer modelo. Adiailonente, al ser un edificio mas
pequefo, no hemos tenido los problemas que selaa®aron con el primer edificio y

hemos podido tomar fotografias de las fachadas letasp no siendo necesario
recomponer las imagenes (una de las tareas maempdaiiras del modelo del edificio

Sabatini).

Finalmente, respecto al tiempo de modelado, el @@dtiempo de modelado del

edificio del telégrafo se ha dedicado a modelaprepio telégrafo. Para modelar el

telégrafo hemos utilizado directamente técnicasrafidas con el primer modelo, como
por ejemplo realizar multiples copias equidistantdgdizar esferas, cilindros, etc. Si

hubiésemos tenido que investigar previamente cogatizar todas estas tareas, los
tiempos de modelado habrian aumentado considerabtemacercdndose a los
empleados en el primer modelo del Sabatini.

Los conocimientos adquiridos durante esta part@rglecto son los siguientes:

* Nociones de fotografia digital: resoluciones, @seltamafios de imagen
adecuadas para modelar, como tomar las fotogrpéies facilitar la labor de
modelado, perspectiva, angulos de camara, etc.

» Conocimientos en el manejo de programas de prosesadotografias (Gimp):
corregir la perspectiva, corregir parametros denkgen (brillo, contraste, etc.),
realizar transformaciones simples (recortar, pagar,imagenes, etc.)

* Nociones practicas de modelado 3D: aplicar texfuraedelado eficiente
(reducir el numero de poligonos), requisitos denhmslelos para Google Earth,
manejo de SketchUp en general, etc.

* Adicionalmente, realizando el modelo del telégrafatico hemos obtenido

algunas nociones basicas sobre la historia de esgumento y su
funcionamiento.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES OBTENIDOS DEL DESARROLLO
DE VIDEOJUEGOS

El primer paso en el desarrollo de los videojuefies estudiar e investigar como

realizarlos, que herramientas utilizar, como wilias, etc. Los requisitos principales
para estas herramientas fueron tres: que se tidgdnarramientas gratuitas, que fueran
relativamente faciles de utilizar y que estuviesgen integradas con SketchUp.

Podemos decir que con las dos aplicaciones utdz&egmos cumplido razonablemente
los requisitos planteados.

Algunas de las ventajas de crear nuestros projiesuegos:

 Podemos crear juegos ajustados exactamente acgsuesguerimientos o gustos
personales.

» El proceso de creacion del videojuego es en si migmproceso educativo y
que reporta una mayor satisfaccion personal qlieantvideojuegos realizados
por otras personas.

« Podemos crear todos los videojuegos que queramfusrda gratuita, e incluso
si los juegos son lo suficientemente buenos poddlee a comercializarlos.

En el caso de la aplicacion Game Maker las pritegpeentajas que ofrece son:

» Permite crear juegos 2D de forma facil y rapida.

» Ofrece multiples posibilidades al programador: esilge hacer practicamente
todo lo que puede hacerse en un juego: desde loser&sllo como mover
objetos hasta lo mas avanzado como crear todalépefectos visuales, trabajar
con particulas, etc.

« Util tanto para novatos como para los mas expee®gosible realizar todo el
juego sin tener que escribir una sola linea degoodpero también ofrece un
lenguaje propio de programacion (Game Maker Largu&ML) para que los
usuarios mas avanzados puedan exprimir todo sn@ate

» La version gratuita no tiene limitaciones de tienyppermite crear un fichero
auto-ejecutable (.exe) para nuestro juego.

Respecto a los inconvenientes:

e orientado a juegos en dos dimensiones, aunquerdisge algunas funciones
para crear graficos 3D.

* Funcionalidad completa solo en la version de pago.

» Solo disponible para Windows
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En el caso de 3D Rad, es posible destacar laesigsi ventajas:
* Permite crear juegos en 3D de forma muy facil yda&p
* Muy buena integracién con Google SketchUp medisntelug-in gratuito.

Respecto a los inconvenientes:

es una herramienta mucho mas limitada que GamerMake

* la version gratuita sélo esta disponible por unqgger de prueba de 30 dias,
ademas con esta version no sera posible crearcherd auto-ejecutable para
compartir nuestro juego.

« Consume muchos mas recursos que Game Maker.

» Solo disponible para Windows.

Adicionalmente, durante el transcurso del proysetdian identificado dos diferencias
fundamentales entre los videojuegos 2D vy los vigsgps 3D.

* Requisitos del sistema: Los videojuegos en 2D ptaseuna menor carga
computacional respecto a los videojuegos 3D. B#&teedcia es apreciable tanto
al jugar como al desarrollar el juego.

» Dificultad en la programacion: aunque con las hereatas actuales se ha
facilitado enormemente la tarea de crear videojsiego3D, sigue siendo mucho
mas facil crear videojuegos en 2D.

El siguiente paso fue el desarrollo de los videgpgepropiamente dichos con las

herramientas elegidas: 3D Rad y Game Maker. Aurauoleas herramientas disponen
de sus propios lenguajes de programacion, estaagas para que el usuario no tenga
que recurrir a ellos (aunque para realizar cideteEsas tuvimos que recurrir a escribir el
correspondiente cédigo). Los tutoriales y recurgostuitos que se ofrecen en las
paginas Web de ambos programas fueron suficierdes @prender a manejar las

herramientas con solvencia y la integracion dedplicaciones con SketchUp fue

correcta y no se presentd ningun problema al eaplos modelos.

Los videojuegos desarrollados no pueden compacarsés videojuegos profesionales
disponibles en el mercado, el objetivo de esteqmioyes el de ofrecer una formula para
crear videojuegos de forma rapida, sencilla y gaatwe tal forma que alguien sin

conocimientos especificos de programacion sea cagazlesarrollar sus propios

videojuegos. Por ello nos centraremos Unicamenteoemparar nuestros juegos con
otros juegos similares gratuitos disponibles eerirdt.
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Para intentar medir de manera objetiva la calidadndestros videojuegos hemos
buscado en Internet dos ejemplos “extremos” - pofado el videojuego mas simple

que hemos encontrado y por el otro el mas complgjchemos comparado nuestro
juego con ellos basandonos principalmente en deodnmros: el aspecto técnico

(basicamente a nivel de graficos) y el aspectoraegtial (complejidad argumental,

grado de elaboracién del juego, etc.). Para haceoinparacion vamos a centrarnos
exclusivamente en el videojuego educativo, que re®leque hemos invertido mas

tiempo y esfuerzo.

El primero ejemplo se trata de un juego extremadéengencillo, ofrecido por la junta

de Castilla y Ledn, en el que debemos ordenarliosefas de mayor a menor tamafo.
El juego puede encontrarse en la direccion:

http://www.educa.jcyl.es/educacyl/cm/gallery/Reoseb20Boecillo/universo/index.html

EL UNIVERSO El Sistema Solar @

Los Planetas - Los otros planetas A ver si me lo sé

.- Ordena los planetas de mayor a menor tamario:

1 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8°
&

<« O 0
k ® Actividades Imprimibles m Ir al Mena Principal

Figura 67: Ejemplo de videojuego sencillo
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El segundo ejemplo, mas que de un videojuego, ata tte un complejo simulador
espacial llamado Celestia que puede encontrarkeddreccion:
http://www.shatters.net/celestia/index.html

Celestia es un software planetario gratuito, deelidhistribucién bajo licencia GNU,
desarrollado por Chris Laurel y por el grupo de iGodAbierto de Celestia, que nos
posibilita explorar el Universo en tres dimensigresular viajes a través de nuestro
sistema solar, viajar a mas de 100.000 estrellaka deéa lactea o incluso fuera de
nuestra galaxia. Celestia viene con un catadlogodgrade estrellas, de galaxias, de
planetas, de lunas, de asteroides, de cometas)gves espaciales.

Figura 68: Celestia

A nivel grafico podemos concluir que nuestro jueggtd claramente mas cerca del
segundo ejemplo que del primero: no llega al ndeslrealismo de Celestia pero se
encuentra razonablemente cerca. Por lo tanto,terapartado podemos considerar que
el resultado obtenido es notable y no desmereage abtros videojuegos similares

gratuitos que podamos encontrar en Internet.

A nivel argumental nuestro juego se encuentra reésaale la simplicidad del primero
gue del segundo ejemplo. Esto no es de extraftansmos en cuenta que el objetivo
del proyecto es el de elaborar un videojuego dendg manera rapida y en ningun
momento hemos buscado elaborar un juego de codguleffomparable al Celestia.
Ademas se trata de un apartado facilmente mejoyatple2 no requiere de herramientas
adicionales, basta con dedicarle el tiempo sufieiet desarrollo del videojuego en
cuestion hasta llegar a la complejidad deseada.ldPtnto, podemos decir que los
resultados obtenidos en este apartado cumplerosarbjetivos iniciales planteados.
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A nivel global podemos concluir que los resultadolstenidos son totalmente
satisfactorios y cumplen completamente con los tobg que se plantearon
inicialmente. Por lo tanto, utilizar modelos de t8k&p para la realizaciéon de
videojuegos se muestra como una de las alternatigaseficientes, ya que nos permite
sacar el maximo partido al tiempo y esfuerzo inges.

Aspectos mejorables de los videojuegos:

* Los modelos de SketchUp utilizados podrian haloer inderizados con alguna
herramienta externa, como Su podium, para aumsuatagalismo.

» Podrian haberse creado animaciones de los modatasapmentar el realismo
de los movimientos.

» Para los juegos creados con 3D Rad, comprar l@dwepsofesional para poder
crear los ejecutables independientes supondriaste de 130$ (USD).

* A nivel argumental podemos mejorar el juego hamémdnas complejo y
divertido: afiadir niveles de dificultad, nuevasiongs, etc.

Para crear los videojuegos hemos utilizado exchnsente software gratuito, por lo que
el coste en dinero ha sido nulo. Podemos estimepnste en tiempo para realizar esta
parte del proyecto en aproximadamente 150h, distiéls en las siguientes tareas:

* Realizar el estudio preeliminar. Como se desarralia videojuego, qué
aplicaciones se utilizan, qué aplicaciones nos iemewutilizar, etc. (20h).

» Planificacién de los videojuegos: cuantos videojgegyear, sobre qué tematica,
bocetos, disefios preliminares, etc. (8h).

» Desarrollo de los modelos con SketchUp y obtend®tos recursos para los
videojuegos (20h).

» Desarrollo de los videojuegos propiamente dichos3i» Rad y Game Maker
(100h).

Conocimientos adquiridos durante esta fase delggtoy
* Fases en el desarrollo de un videojuego:

Concepcion.
Disefo.
Planificacion.
Pruebas.
Mantenimiento.

O O O0OO0Oo
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» Tecnologias utilizadas en el desarrollo de videgjse
o Lenguaje de Programacion: C++, Java, C#, Actiop§cviisual Basic, etc.

o IDE (Entorno de Desarrollo Integrado): integradita, compilador y
depurador: Eclipse, Visual Studio, Code Warriortl&uad, etc.

0 Lenguajes de Script: java, javascript, phyton, ruby

o0 API: conjuntos de librerias para la creacion deejdegos: DirectX (3D
Rad y Game Maker estan basados en esta API), OpenGL

o0 Motor Grafico: se apoyan en las APIs aportando agannivel de
abstraccion, pero la barrera no esta clara (Rersten@gre3d,
CrystalSpace, etc.).

o0 Motor de Videojuego: Generalmente un motor grajiecm AP, listos para
empezar a trabajar en el videojuego con las fuatidedes usuales:
Renderware, Quake Engine, Torque Game Engine, etc.

o Paquete 3D: paquetes completos para el desareiiadojuegos que
incluyen modeladores, animadores, etc.: 3D Max,aVi&yender, 3D Rad,
Game Maker.

» Programacion de videojuegos: Animaciones, scriptiotisiones, fisica del
juego, etc.

Finalmente, a modo de resumen, vamos a incluimartabla todos los costes asociados
al proyecto. Dado que el coste monetario has sidim, 86lo vamos a incluir los costes
en tiempo:
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Tarea

Coste en horas

Estudio de la Herramienta

Buscar bibliografia, tutoriales, descarga e instaladel programa 16
Realizar el estudio propiamente dicho 40
Total 56
Construccién del modelo del edificio Sabatini

Tomar fotografias del modelo 2
Procesar las fotografias 24
construir el modelo propiamente dicho con SketchUp 40
Total 66
Construccion del modelo del Telégrafo Optico

Tomar fotografias del modelo 1
Procesar las fotografias 2
construir el modelo propiamente dicho con SketchUp 10
Total 13
Desarrollo de los videojuegos

estudio preeliminar 20
Planificacién de los videojuegos 8
Desarrollo de los modelos y obtencion de los rexsurs 20
Desarrollo de los videojuegos propiamente dichos 0 10
Total 150

Tabla 6: Resumen costes del proyecto
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8: FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Algunas ideas para futuras lineas de trabajo ogotog que pueden llevarse a cabo:

» Mejorar los modelos aumentando su realismo y/odieddo el nimero de
poligonos. Google recomienda a aquellos usuariessguvean capaces de
mejorar un modelo a mejorar el modelo existenteoycrear un modelo
nuevo.

* Modelar el resto de edificios de la Universidadigidos a Google Earth. En
el verano del 2008 se celebr6 el concurso inteonati “Model Your
Campus”, para participar en el solo tenias que taodes edificios del
campus de tu centro en Google SketchUp, crear aoeefgrencia de ellos
en Google Earth y subirlos a la Galeria 3D de Gogglra inmortalizar tu
obra en Internet. Los ganadores recibieron un AppBld Touch, una
consola Nintendo Wii y una camiseta y gorra de Godgodria valorarse la
posibilidad de participar en concursos similares.

* Modelar los mismos edificios con otro programa dedetado 3D vy
comparar los resultados y caracteristicas de aprogsamas.

* Realizar este mismo proyecto, pero utilizando e déuespace + Virtual
Earth de Microsoft en lugar de el duo Google SHéfch Google Earth de
Google y comparar los resultados.

» Utilizar programas externos para realizar sobrenetlelo todas aquellas
operaciones que Google SketchUp por si solo no guneder: rendering
fotorrealista, animaciones reales del modelo, etc.

e Los videojuegos pueden ser mejorados de muchas$ompor ejemplo, para
el juego 2D (ataque alienigena) es posible creavamitipos de torres de
defensa, crear niveles de juego, crear mas tipomdes alienigenas, etc. El
simulador de vuelo puede mejorarse afadiendo ¢ifpos de aeronaves,
misiones, permitiendo dos jugadores simultaneamesite El videojuego
educativo puede mejorarse creando un sistema jpaagenar la puntuacion
de cada usuario.

e Trabajar con la APl de Ruby para crear todo tipoed&ensiones para
SketchUp, las posibilidades son infinitas: creaivaeds para manejar
SketchUp utilizando todo tipo de periféricos extexncrear un estimador de
costes que multipligue automaticamente la superfieg un material por su
coste...
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Desarrollar una version de SketchUp accesible asopes con
discapacidades fisicas implementando una lupa, etc.

Crear un sistema de gestion de scripts de Rubsiselma estaria formado
por un repositorio online de scripts de Ruby y gestores locales que se
conecten al repositorio para descargar nuevostscyi@ctualizaciones de
manera automatica. La idea es que funcione de mai@ilar al gestor de

paguetes Synaptic de las distribuciones Debian GKUX.

Anadir soporte para audio en SketchUp, de tal foqm&podamos utilizarlo
para las animaciones, presentaciones, etc.

Integrar SketchUp con Google Wave, la nueva hegaraide comunicacion
de Google.

Utilizar el plugin SketchyPhysicéitp://code.google.com/p/sketchyphysjcs/
que implementa un motor de fisicas, para geneganal aplicacién docente
orientada a la fisica o incluso algun juego semncill

Crear un entorno de programacion integrado en BWgtgara scripts de
Ruby, que permita programar, ejecutar, hacer debteg,Simplificando la
tarea de desarrollar scripts de Ruby para Sketdstipilar a la extension
Chickenfoot de Firefox).

Crear una red social centrada en SketchUp, dondea gsuario tenga un
perfil con sus modelos, animaciones, etc. E inté@gdunciones tipicas de
este tipo de redes: foros, mensajeria instantageapos tematicos,
concursos, etc.

Desarrollar una extensién que permita crear anionasi mas complejas que
las simples transiciones entre escenas. Por ejemmgdementar un sistema
de animacién simple utilizando la técnica de stoptiom (fotograma a
fotograma).
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e SketchUp tiene un motor de sombras en tiempo eahgs permite estudiar
como afectara el sol a nuestro modelo en un ins@eterminado. Podemos
tomarlo como modelo para crear un motor de ilumdraartificial que nos
permita estudiar como situar los puntos de luz eesimo edificio para
conseguir una iluminacion 6ptima, es decir, doraeinos que colocar los
puntos de luz, cuantos tendremos que colocar, etc.

* Crear una extension que nos permita integrar Ségtadon programas de
gestion de proyectos, como el Microsoft Project pefproj. Es decir, que
una vez creado el modelo nos permita gestionaagpgctos basicos de su
construccion: duraciones, costes, tareas, mateyiete.
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