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Modelado 3D, una introduccion al proceso para construir y transformar iméagenes
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Abstract

3D modeling is a technology that consists of the ability to produce an image, and modify it, alter it and
reformulate it, through an appropriate computing environment, based on future needs. The ability to
feed the world of Virtual Reality is in the hands of the 3D modeler, as it is used for commercial,
research and development purposes. This article provides some suggestions for the design and
development of basic 3D modeling using mainly the Blender 3D tool; although they can also be used as
a guide when using any other tool of this type. Examples of the development of scenarios for a virtual
world that will serve as the basis for a video game are shown.

Virtual reality, 3D modeling, Design tools
Introduccién

El uso del juego para el aprendizaje es una estrategia nada novedosa, en educacidon basica es
fundamental y obligada. Sin embargo, al avanzar en el conocimiento de conceptos abstractos, la
tendencia de los profesores habia sido formalizar el manejo de los mismos utilizando metodologias y
recursos didacticos mas “serios”, tendientes al manejo meramente intelectual, conceptual, asociando las
actividades de manipulacion con un nivel incipiente de avance en el conocimiento.

Un profesor de matematicas en ingenieria, por ejemplo, es cuestionado por sus colegas cuando
dedica actividades para “jugar” con los colores, los elementos materiales, o los movimientos corporales
dentro de un curso de célculo infinitesimal. No obstante, si los estudiantes y su profesor son fanaticos
de los videojuegos y los utiliza como recurso dentro de su practica docente, tal inclinacion no es
considerada inapropiada para el nivel de educacién superior.

Aunado a lo anterior, hoy en dia, el uso de los teléfonos inteligentes esta creciendo
exponencialmente de tal manera que se proyecta que para el 2020 el 70% de la poblacion mundial
(Ericsson, 2017) tendra uno a su alcance. La utilizacion de esta tecnologia para beneficios en la
educacion de las personas es una gran oportunidad, por supuesto, sin perder de vista que aquellos
estudiantes que se encuentran en el 30% restante deben contar con una alternativa real y cercana para
no ser objetos de exclusién y falta de equidad. En las instituciones de educacién superior, el acceso
generalizado de los estudiantes a salas de computo brinda estas opciones indispensables.

Asi también el uso de los dispositivos electronicos donde las aplicaciones de software estan al
alcance de la mano, se ha generalizado como intencién para aprovechar las tendencias de los jovenes a
estar permanentemente conectados de forma virtual. Por lo anterior, el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién se ha convertido en un eje transversal de la politica educativa en todos
los niveles como reflejo de la tendencia mundial que también ha sido objeto de estudio (OECD, 2015;
Chiappe, 2016). Sin embargo, a nivel internacional, se ha mostrado que “la calidad de los resultados en
educacion no tiene tanto que ver con la presencia o la ausencia de tecnologia en las escuelas como con
la pedagogia adoptada y las condiciones en que se aplica en el aula (Pedro, 2016, pag. 22).

Dentro de la diversidad de recursos tecnoldgicos, los que mas aceptacion han tenido son los que
tienen caracteristicas ludicas, que se han asociado a los juegos mas populares entre nifios y jovenes.
Muchos de los cuales, de origen, se han disefiado incorporando elementos para aprendizajes en diversas
disciplinas —aprendizaje basado en juegos, GBL por sus siglas en inglés- independientemente de sus
caracteristicas motivacionales, afectivas, colaborativas y sociales, utilizando ambientes atractivos como
las denominadas Realidad Virtual (VR) y Realidad Aumentada (AR), asi como los juegos de Realidad
Alternativa, las vistas 2D y 3D, o las versiones para dispositivos moviles como los teléfonos celulares y
las tabletas (Ak y Kutlu, 2017; Bacca, Baldiris, Fabregat, Kinshuk, y Graf, 2015; Chen, Ho, y Lin,
2015; Coimbra, Cardoso, y Mateus, 2015; Diaz, Hincapié, y Moreno, 2015; Kim, Song, Lockee, y
Burton, 2018; Nincarean, Ali, Halim, y Rahman, 2013; Samaniego, y Sarango, 2016; Sannikov,
Zhdanov, Chebotarev, y Rabinovich, 2015; Saorin, Meier, De la Torre, Damari, y Rivero, 2015).

El modelado 3D es el proceso de desarrollo de algin objeto tridimensional, representado
matematicamente, a través de un software especializado. Se obtiene como resultado un producto al que
se le llama modelo 3D.
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Es una tecnologia que consiste basicamente, en la capacidad de producir una imagen, y
modificarla, alterarla y reformularla, mediante un entorno computacional adecuado, en funcion de
necesidades futuras.

La VR esta al alcance de todos, y la capacidad de alimentar los mundos virtuales esta en
las manos del modelador 3D. En la actualidad se emplea la tecnologia VR con fines comerciales, de
investigacion y de desarrollo. La VR se ha convertido en un vehiculo para la creatividad hasta llegar a
largometrajes de animacion generados con base a la computacion grafica -animacion 3D- y
videojuegos.

En particular el desarrollo de modelos 3D en la actualidad, para diversos fines, es algo mas
accesible de aprender que hace unos cuantos afios. Se cuenta con motores libres y completos, con
funciones desde las mas basicas hasta las mas avanzadas, ademas de cursos localizables en internet.
Algunos aficionados o expertos comparten sus conocimientos por diferentes plataformas: YouTube,
Udemy, Platzi, Academia Blender, Educacion Digital, entre otras. En este caso, el motor mas conocido
y libre es Blender 3D (Blender Foundation, s.f.), del cual también se puede encontrar documentacion
con explicaciones sobre herramientas utilizables, manuales y algunos atajos que permiten resolver
problemas rapidamente.

La curva de aprendizaje de un programa de modelado 3D es considerado un reto y
requiere de mucha paciencia. Actualmente se dispone de muchos tipos de herramientas para
distintos niveles de acceso. Software como Sketch Up o Blender dan soluciones muy potentes y de
licencia gratuita; mientras que, en la industria, el software mas popular es Maya, 3D Studio Max o
Zbrush.

El modelado 3D en VR permite alcanzar algunos de los confines de la imaginacion, y
aprender a utilizarla puede llevar a construir suefios imposibles dentro de los campos de la medicina, el
mercado inmobiliario, la narrativa de ciencia ficcion, los videojuegos, los foros virtuales, la formacion
y capacitacion en grandes empresas sobre diversos procesos internos, en fin, la lista abarca
practicamente todos los sectores.

No es necesario poseer un talento artistico y técnico elevado en estas herramientas, o
desarrollar habilidades superlativas, para poder tener un acercamiento a la VR; es posible
emplear contenido generado por terceros, de venta o descarga gratuita online. Es tan amigable como
decidir qué contenido se pretende generar o qué experiencia se desea vivir en VR y llevar a cabo
una busqueda correcta de los elementos que se desea cubrir en ese mundo tridimensional.

En ese sentido, el cuestionamiento que motivo este trabajo esta relacionado con la basqueda y
prueba de recursos disponibles en la red, de acceso libre, que puedan utilizarse para la programacion y
el desarrollo de videojuegos digitales para fines educativos. Lo anterior acorde con el principio de
buscar cdmo y con qué recursos aprenden mejor los jovenes aspirantes a ingenieros, de acuerdo con
Riley (2016).

Se considera que tener como objetivo disefiar y desarrollar un videojuego es mas atractivo para
los estudiantes de sistemas computacionales o de electronica, que utilizar otra estrategia didactica
alejada de los intereses propios de la edad -18 a 20 afios (Roozeboom, Visschedijk, y Oprins, 2017;
Pivec, Dziabenko, y Schinnert, 2003).

Desde el punto de vista afectivo-motivador —competencias genéricas- y del aprendizaje de
conocimientos en programacion, asi como del desarrollo de habilidades vinculadas con las
competencias disciplinarias o profesionales para estos estudiantes, es mucho mas enriquecedor trabajar
en proyectos como los mencionados. La motivacién es uno de los factores mas importantes que pueden
influir en el éxito del uso de los juegos (Huang y Soman, 2013, pag. 17; Kim, Song, Lockee, y Burton,
2018, pag. 39).

En general, los estudiantes se mantienen expectantes por los retos, la fantasia y la curiosidad
(idem, pag. 49), aunque existen algunas diferencias de acuerdo con el género del jugador ya que, por
ejemplo, las mujeres prefieren el descubrimiento antes que el reto (idem, pag. 51).
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El objetivo general de este trabajo es desarrollar un procedimiento para el uso didactico del
software Blender 3D como un motor de libre acceso, que permita construir escenarios en tres
dimensiones para generar aplicaciones de VR, como los utilizados en videojuegos. Lo anterior con
fines de capacitacién de los estudiantes de ingenieria interesados en participar en proyectos de este tipo.

Metodologia

En el desarrollo de un proyecto de investigacion sobre aplicaciones de VR utilizando gafas, en 2018, se
realizé una busqueda de software para el disefio de escenarios en 3D propios para ese trabajo. Se llevd
a cabo un analisis de factibilidad y se llegé a la conclusion que se trabajaria con el Blender 3D, sobre
todo por su accesibilidad al tener una licencia abierta, por la disponibilidad de diversas herramientas en
su configuracién, y por el amplio uso que ha tenido en diversos ambitos, que han motivado la
publicacion de guias, manuales, notas y recomendaciones disponibles en internet.

La etapa siguiente consistio en la autocapacitacion de uno de los autores de este trabajo para la
comprension de su manejo a partir de diversos cursos disponibles en la red como los compartidos por
Udemy (2018), Academia Blender (2017), Educacion digital (2015) y Flipped Normals (2018). Lo
anterior, tomando de inicio el desarrollo de algunos proyectos establecidos por el equipo de trabajo del
proyecto de investigacion.

Se presentaron los avances y resultados preliminares y se reclutaron otros estudiantes para
continuar con el desarrollo establecido en el proyecto, por lo que se requeria de una nueva capacitacion.
La decision sobre este nuevo proceso se concentrd en aprovechar la experiencia de la autocapacitacién
realizada un semestre escolar anterior, generando una guia para el uso del Blender 3D con los nuevos
integrantes del grupo de investigacion.

Este trabajo presenta una propuesta empirica sobre el disefio y desarrollo de elementos basicos
de imagenes en 3D, como un mecanismo de capacitacion para iniciados. Se trata de elementos que se
encuentran con mayor frecuencia al iniciar un trabajo de modelado en VR, en particular aquellos
vinculados con el disefio de un videojuego. Se incluiran recomendaciones sobre etapas a cumplir, desde
la definicion del proyecto hasta el modelo de estructura para imagenes comunes asociadas con el
disefio de escenarios.

Resultados

La primera recomendacidn, que surge de la experiencia, es tener una idea de lo que se desea hacer; las
posibilidades son vastas y de diversos grados de complejidad, por lo que seria recomendable comenzar
por algo simple, pero un elemento del proyecto mayor. Por lo anterior, debe plantearse una idea,
discutirla, analizarla, enfocarla, hasta llegar a una decision que puede ser: una historia animada, un
videojuego, una simulacion ultrarrealista, una representacién, un logo, una edicion de video.

Enseguida, se deberd comenzar a interactuar con la interfaz que se utilizard -en este caso
Blender 3D- cuyo entorno podria ser un reto para quien no ha tenido alguna experiencia con un
modelador 3D. Podria parecer inquietante el primer acercamiento, pero siempre se encontrardn
cuestiones basicas como: a) la vista grafica donde se podran visualizar los modelos 3D, algunos vienen
con algun modelo basico y otros viene vacios; b) un arbol de jerarquia, donde se muestra todo lo que se
encuentra dentro de la vista, por ejemplo un foco, cdmara, modelo, entre otros; c) las opciones
generales, ya sea para la vista grafica, la resolucion, tipo de vista, fondo de la vista entre otros; d) las
opciones especificas que apareceran cuando un objeto sea seleccionado, al que algunos denominan
inspector, pero otros solamente las presentan como opciones que tiene el modelo; €) un menu en la
parte superior donde apareceran la mayoria de opciones esenciales como crear un nuevo proyecto,
abrirlo, exportar, editar, ver, ayuda entre otros.

Si al comenzar a incursionar en el uso de Blender 3D pareciera que no se entiende muy bien, es
recomendable ver algun curso o mini tutorial sobre el uso de herramientas. El inicio recomendable para
aprender es el uso de las herramientas principales del motor de Blender 3D, por ello es fundamental
utilizar un mouse y el teclado para su manipulacion. Existe una gran cantidad de accesos directos para
utilizar las herramientas disponibles.
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¢ Como empezar a modelar?

El proceso del modelado 3D puede visualizarse como una analogia del desarrollo de una escultura
fisica, con un material que puede moldearse de acuerdo con las necesidades de un proyecto o los deseos
que brinda la imaginacién y la creatividad. El software se convierte en el material pero también brinda
las herramientas para esculpir.

Figura 10.1 Modelos primitivos

Fuente: Elaboracion propia

Por lo general, el software de modelacion como el Blender 3D contiene figuras geométricas
primitivas, basicas, como un plano, un cubo, un circulo, una esfera, un cilindro —ver figura 10.1- los
cuales serén el punto de partida para los futuros modelos a crear. Dependiendo de la complejidad del
modelo a desarrollar, es posible que se requiera inicialmente dibujar sus vistas frontal, lateral, inferior y
aérea, ya que seran de gran utilidad para guiar el proceso del modelado de cada vista. Este paso del
desarrollo es muy utilizado cuando se realizan personajes u objetos simétricos.

Por ejemplo, la figura 10.2 muestra una cara con cuatro vertices, si se fracciona en forma
diagonal se convierte en dos caras, cada una formada con tres vértices, ver figura 10.3. Al estar dos
caras unidas no significa que sus vértices seran independientes, ya que cuando colisionen las dos caras
dependeran de ese vértice. Una cara puede estar formada de tres 0 a mas vértices. En su proceso de
disefio, lo mas practico es convertirla en dos triangulos, y asi sucesivamente hasta lograr el modelo
deseado.

Figura 10.2 Una cara con cuatro vértices

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10.3 Division de cara

Fuente: Elaboracion propia

Sobre la distorsién

Cuando se trabaja con modelos 3D, ya sea que se esté moldeando, moviendo sus vectores o uniendo
dos 0 mas modelos, ocurre algo que se conoce como distorsion, donde las caras estan deformes -figura
10.4. El color rojo muestra la zona con el méas alto grado de distorsién, mientras que el azul marino
indica una zona con distorsion muy menor —figura 10.5. Dependiendo del modelo, puede ser que no sea
posible restablecerle por completo la cara, por lo que es mejor dejarlo lo menos distorsionado posible.

Algo que también se puede apreciar en la figura 10.4, es que hay unas caras de color gris
oscuro, lo cual se debe a que esas caras son perfectas pues no tienen distorsion. Este color varia segin
el motor que utilice.

Figura 10.4 Distorsion de caras en modelo 3D

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10.5 Gama de color

Fuente: Elaboracion propia



97

Para reparar esta distorsion y no perjudicar el moldeado que se realiza, lo mejor es cortar las
caras en forma de triangulos, como se puede apreciar en la figura 10.6, al convertir ciertas caras en
triangulos, se esta eliminando la distorsion. Cuando el triangulo formado es is6sceles o escaleno, con
algin lado muy largo, es posible que requiera mas cortes. Los triangulos equilatero y rectangulo seran
perfectos pues no tendran distorsion.

Figura 10.6 Eliminacion de distorsion

Fuente: Elaboracion propia

Sobre la creacion de las UV Map

Una vez que se ha trabajado sobre la distorsion, debe proseguirse con la creacion de las UV Map. UV
Map 6 mapeo UV es el proceso de modelado 3D de proyectar una imagen 2D en la superficie de un
modelo 3D para el mapeo posterior de texturas. Se muestra como funciona con el ejemplo de un cubo
3D -figura 7- y su UV Map -figura 10.8.

Figura 10.7 Modelo 3D

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10.8 Modelo 2D (UV Map)

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede visualizar, la creacién de estos modelos es semejante a la elaboracion de
aquellos que se realizan en la educacion basica, solamente que aqui se llevan a cabo de forma digital.
Asi, con ese principio, se puede pintar o dibujar lo deseado, dentro del area establecida, ya que todo lo
que se encuentre fuera de esa area no se visualizara en el modelo.
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Una vez que se aplique, se adaptara al modelo utilizado y se podran ver los resultados como el
mostrado en la figura 10.9.

Figura 10.9 UV Map aplicado al modelo 3D

Fuente: Elaboracion propia

La préactica con el uso de las herramientas permitira la modelacién de los objetos-modelos, sin
embargo se recomienda tomar en cuenta la simetria del modelo a desarrollar. Por ejemplo, un puente
puede ser simétrico de cuatro lados, es decir, utilizando una herramienta espejo del software, es posible
crear una parte y, aplicando el espejo, generar las otras tres partes del puente. Otro ejemplo pueden ser
los personajes 0 armas, ya que su generacion debe hacerse sobre la mitad de este modelo, y mediante el
modo espejo se genera la otra parte. Estos recursos ahorran mucho tiempo en la creacién de modelos,
que se puede dedicar a investigar otros modificadores disponibles en el software. Después de que se ha
creado el modelo en cuestion, se deberd aplicar una textura, que implica otra amplia gama de
posibilidades.

Muestra de modelos desarrollados para un escenario de videojuego

En este trabajo se presentan algunos modelos desarrollados como base para escenarios de un
videojuego con Realidad Virtual a partir de un enfoque educacional. Este trabajo se encuentra en
proceso de creacion y se comparten los avances con una intencion didactica, para estudiantes de
ingenieria en sistemas computacionales.

Figura 10.10 Modelo de terreno 1

Fuente: Elaboracion propia

Terrenos. El terreno es una parte esencial, por ejemplo, en el mundo de un videojuego, ya que
permite al jugador moverse en total libertad por el mismo. Para tener un mejor rendimiento en el
desarrollo del modelo, el terreno es disefiado por partes, con la intencion de utilizarlas posiblemente en
el disefio de terrenos nuevos. El ensamble de estas partes en forma genera nuevas areas. Otra ventaja es
que al estar seccionado el terreno, puede ser manipulado en partes, por lo cual se optimizan los recursos
utilizados por el software. La herramienta Blender 3D cuenta con un ajuste para la igualdad en las
dimensiones de los modelos. La orilla sirve para delimitar la creacion de cada modelo y de esta manera
asegurar las mismas proporciones respecto a los ejes coordenados X y Y. Las figuras 10.10 y 10.11
muestran una base para los modelos de terreno.
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Figura 10.11 Modelo de terreno 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10.12 Modelo de nivel 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10.13 Modelo de nivel 2

Fuente: Elaboracion propia
En la etapa siguiente, cada modelo de las figuras 10.12 y 10.13 tiene aplicado su UV Map, y se
encuentran preparados para colocar la textura low-poly -pocos poligonos- y analizar la distorsién, de
acuerdo con el color que le corresponda —ver figura 10.14.

Figura 10.14 Textura low-poly para UV Map

Fuente: Elaboracion propia
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Flora. La flora de un terreno se divide en arboles y vegetacion del suelo. A todos los modelos

anteriores se les aplico su UV Map para que, desde la textura, tomaran su color correspondiente —ver
figuras 10.15, 10.16, 10.17, 10.18 y 10.19.

Figura 10.15 Modelo de flora 1 Figura 10.16 Modelo de flora 2

.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura 10.17 Modelo de arbol 1 Figura 10.18 Modelo de arbol 2

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Esqueletos. Los esqueletos se utilizan para darle animacién al modelo. En el proceso de
desarrollo del escenario para el proyecto de videojuego que se presenta, solamente se han aplicado los
esqueletos para darle un efecto de movimiento a la vegetacion, como puede verse en las figuras 10.19 y
10.20.

En este tipo de modelado para principiantes, los acabados se trabajan con texturas simples para
optimizar recursos, tanto de requerimientos de hardware, como para minimizar el nUmero de imagenes
diferentes para cada textura. De acuerdo con el avance en la experiencia del modelado se pueden
realizar otras texturas mas complejas que enriqueceran el escenario.

Figura 10.19 Modelo de esqueleto para vegetacion 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10.20 Modelo de esqueleto para vegetacion 2

TEIrRERRRGED

Fuente: Elaboracion propia
Como un ejemplo més, en una sola imagen —figura 10.21- se compactaron los colores a utilizar
y se coloco cada UV Map en su color correspondiente, de esta forma todos los modelos utilizan solo
una textura, y con esta es suficiente para dar los diferentes colores a utilizar en cada modelo.

Figura 10.21. Mapeo UV de texturas simples y colores para vegetacion 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10.22 Modelo de escenario propio

S | ———p b | e —— A ot

Fuente: Elaboracion propia

De esta forma, conjuntando figuras, distorsiones, UV Maps con diferentes texturas y color, las
posibilidades de combinarlas y construir el escenario, deseado o imaginado o creado en ese momento,
son infinitas. Como se mencionaba inicialmente, este trabajo es artistico, se crea a partir de un disefio
previo, o se crea de acuerdo con la inspiracion del momento, y para muestra ver la figura 22.
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Conclusiones

Desde el punto de vista tecnoldgico, los estudiantes de Ingenieria en Sistemas Computacionales, en
general, se sienten atraidos por la programacién de aplicaciones para dispositivos moviles,
principalmente asociadas con videojuegos y el uso de la Realidad Virtual y de la Realidad Aumentada.
Asi, un proyecto de esta naturaleza puede representar una linea de desarrollo interesante para ellos, al
desarrollar modelos 3D.

En este documento se presentd una guia referencial general para introducir a nuevos estudiantes
en el conocimiento del disefio y desarrollo de modelos 3D. El acceso a los modelos base que
conformaran la elaboracion de un proyecto, es un punto de partida para iniciar, con una base concreta,
su proceso de capacitacion y el aprendizaje empirico sobre estos conocimientos especificos.

Cabe aclarar que este procedimiento basico se esté llevando a cabo con los estudiantes iniciados
en el proyecto de desarrollo sobre Realidad Virtual. Se ha aplicado de esta manera, a partir de los
modelos basicos disponibles en el Blender 3D, ya que el sistema disponible de hardware no tiene la
capacidad para realizar modelos con la cantidad de vegetacién requerida. Esto permite también
resguardar un catdlogo de modelos preparados para que se apliquen en otro momento del desarrollo de
los escenarios del videojuego.
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