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Abstract

El presente proyecto se fundamenta en la idea de la observacion como elemento clave del
aprendizaje, sirviendo este de pilar fundamental para la aplicacion de conocimientos, técnicas y
métodos. Es por ello, que debido al gran avance de la tecnologia, en especial, al desarrollo de las
técnicas de dibujo y animacién en 3D, hoy es posible la representacion de procesos con gran detalle

y rigor, circunstancia que permite el acceso y utilizacién de estos recursos en beneficio del usuario.

En este trabajo se ha desarrollado un método para pautar la puesta en escena de manuales de
instrucciones y montaje de producto mediante técnicas de animacién 3D, generando con ello unas
directrices aplicables durante el proceso de elaboracién y desarrollo, consistentes en la organizacion
del manual de instrucciones en tres etapas bien diferenciadas; en un primer lugar, la presentacion de
todos los elementos que intervienen, su posterior montaje mediante diferentes técnicas, y finalmente,

la representacion del producto totalmente ensamblado realizando una accién.

Para ejemplificar lo expuesto, se ha disefiado y modelado en 3D desde cero la maqueta de un platillo
volante a escala, dividiendo este en varias partes susceptibles de ser montadas mediante diferentes
técnicas, se ha dotado de movimiento mediante animacion a los diferentes ensamblajes y por dltimo,
se ha generado un archivo de video. El resultado presenta de una forma clara, el potencial de esta

herramienta visual aplicada a los manuales de montaje.

Palabras clave: 3D, manual de montaje, animacion, trabajo de final de grado, observacién, 3ds Max,
aprendizaje.
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Abstract (english version)

This project is based on the idea of observation as a key element of learning, being used as a
fundamental support for the application of knowledge, techniques and methods. That is why, due to
the great advancement of technology, especially the development of 3D drawing and animation
techniques, today it is possible to represent processes with amazing detail and rigor, a circumstance
that allows access and use of these resources for the benefit of the user.

In this work, a method has been developed to show the instruction manuals and product assembly
through 3D animation techniques, thus discovering some predominant guidelines during the
elaboration and development process, this consisting of the organization of the instruction manual in
three well differentiated stages; first of all, the presentation of all the elements involved, their
subsequent assembly using different techniques, and finally, the representation of the assembled
product in action.

To exemplify what has been exposed, the scale model of a flying saucer or UFO has been designed
and modeled from scratch, dividing it into several parts that can be assembled using different
techniques, movement has been provided through animation to the different assemblies and a video
file has been generated. The result clearly presents the potential of this visual tool applied to assembly

manuals.

Keywords: 3D, assembly manual, animation, undergraduate thesis project, observation, 3ds Max,

learning.
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1. Introduccidn

Siempre me ha llamado la atencién esa extrafia naturaleza artificial que emanan los manuales de
instrucciones de montaje, generalmente realizados mediante dibujos de croquis con perspectiva
isométrica y caballera, recargados con abundantes elementos graficos como flechas indicadoras,
numeraciones y toda una suerte de elementos encaminados a conseguir el objetivo final de la Gltima

vifeta.

Los manuales de instrucciones tratan de reflejar de una forma artificial todos aquellos pasos que
intervienen en el proceso de montaje de un producto, del mismo modo que su disefio bien podria ser
la antesala impresa de lo que hoy conocemos como DCU (Disefio Centrado en el Usuario), para que
mediante el seguimiento de unos pasos o pautas, el usuario pueda cumplir un objetivo. Pese a estar
destinados principalmente a un publico generalista, los hay extremadamente complejos, si bien esto
Gltimo, depende en gran medida del producto en cuestiébn. En definitiva, siempre me he sentido
atraido por esa mezcla extrafia de realidad y ficcion, que por su singular naturaleza, incita a su vez, a

tratar de superar todos los retos que nos propone el manual y llegar a la meta.

Figura 1: Fotografia de despiece del Volkswagen Golf mk2 (Hansen, 1987)

Con el desarrollo y el acceso a las herramientas de modelado y animacion en 3D, se abre una nueva
via a la hora de afrontar el reto de explicar los procesos de montaje. Con una suerte de ventajas
destacables, quizas la virtud mas acentuada de ellas pudiera ser la claridad al ofrecer la informacion
desde una perspectiva también artificial. Con estas herramientas podemos acercar y acertar en el
visionado de los procesos de montaje. Pudiendo reproducir de forma fidedigna los diferentes
ensamblajes y uniones, que a buen seguro, el futuro usuario agradecera. Ademas de su labor
inteligible, un video 3D de montaje bien planteado, con una cuidada puesta en escena puede

funcionar como potente herramienta de venta.
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Es por todo ello, por lo que me he decidido a realizar este Trabajo de final de grado, en el que trato
de mostrar de una forma clara y sencilla, mediante una animacion realizada integramente en 3D, los
procesos de montaje de producto y que como ejemplo en mi hipétesis, muestra las instrucciones de

montaje paso a paso de una maqueta a escala de un platillo volante.
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2. Descripcion

La idea que expongo tiene como objetivo poner en valor y potenciar el uso de manuales de
instrucciones claros y concisos mediante el uso de técnicas de animacién 3D. Es por ello por lo que
hago uso de estas herramientas y técnicas en mi Trabajo final, el cual se centra a modo de ejemplo
de manual de instrucciones de montaje de producto, en la elaboracién de un video de una duracion
aproximada de tres minutos, que muestra las instrucciones paso a paso del montaje de la maqueta de
un platillo volante. La animacion esta realizada integramente en 3D y las diferentes escenas se han
resuelto de forma dinamica, mediante animaciones de objetos y camaras. Aplicando ademas, en
aquellas situaciones que lo han requerido, diversos grafismos y elementos 2D que ayudan a la
comprension del montaje del producto.

Dada la naturaleza ficticia del producto escogido como ejemplo, este se presta a mdltiples
interpretaciones. De este modo, el disefio del platillo volante se ha realizado de acuerdo a una version
personal partiendo de la base de imagenes del imaginario popular. Presentando de este modo el
disefio propuesto, una forma circular mediante la unién de dos figuras geométricas contrapuestas
con forma de plato, rematado en su parte superior por una cupula transparente y en la inferior, un tren
de aterrizaje compuesto por tres soportes. En este caso, el disefio del producto se ha tenido que
adaptar también al despiece, dividiéndolo en un total de diecisiete piezas. Todas ellas se han
modelado en 3D y posteriormente se han texturizado para dotarlas de un aspecto que simula plastico

ABS, Acrilonitrilo Butadieno Estireno.

Figura 2: Fotograma de la pelicula Mars Attacks!' (Warner Bros. Pictures, & Burton, T. 1996)

En cuanto al proceso de montaje, en la superficie de trabajo predomina el color blanco, alejando de
este modo elementos de distraccion y centrando la atencién en los diferentes ensamblajes (Figura 3),
ademas, tratandose de un producto que debe ser observado e imitado, se ha tratado de seguir una
pauta natural en el desarrollo de su montaje. Es fundamental en primer lugar, medir muy bien los

tiempos y las acciones, en segundo, trasladar estas a la animacién de una forma clara y sencilla.
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Como resultado obtendremos unas instrucciones o manual de montaje en el cual el usuario final se
sentird comodo con su visionado, permitiendo con ello que este consiga hacerse una idea lo mas

aproximada posible de cémo debe actuar frente al montaje de un producto.

Figura 3: Pieza A2 que corresponde a la base del platillo sobre el fondo blanco de la superficie de montaje

En el apartado técnico cabe destacar que el modelado de las piezas que componen el producto se ha
realizado en 3ds Max 2022, software que también se ha utilizado para iluminar y texturizar las
escenas. Los movimientos de cdmara se han logrado mediante curvas de mitigacion editadas dentro
de 3ds Max mediante su herramienta Track view editor. Del apartado de renderizacion de los
fotogramas se ha encargado el motor de render Arnold y posteriormente se ha montado todo el

conjunto en Adobe Premiere.

Con esta animacion de montaje de producto se pretende dar un golpe de efecto, mostrando el gran
potencial de esta técnica a través de una animacion vistosa, y conseguir de este modo que las
compafiias se replanteen este aspecto y apuesten por un método alternativo a los tradicionales, mas
visual y natural a la hora de ofrecer las instrucciones de montaje de sus productos. Donde el usuario
puede observar los procesos de montaje de una forma mas entretenida, con los pasos en orden y sin

lugar a errores en el montaje.
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3. Objetivos

3.1 Principales

e Establecer unas bases desde el estudio del producto, que sirvan para futuros desarrollos de
manuales de uso y montaje mediante animaciones 3D.

e Mostrar el potencial de la animacién 3D en el ambito del montaje de producto.

e Desarrollar un producto multimedia de calidad.

e Aplicar y pulir las técnicas aprendidas durante mi experiencia profesional y el grado.

3.2 Secundarios

e Ofrecer un estilo de animacién llamativo y que a la vez suponga un producto audiovisual de
utilidad para la comunidad mediante su consulta.
e Utilizar mi creatividad y dar solucion a posibles problemas.

e Aumentar y enriquecer mi catalogo porfolio con una animacion original.
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4. Marco tedrico

Del mismo modo que aprendemos en nuestra infancia el abecedario o a lavarnos los dientes y de
adultos a tomar ciertos medicamentos o cocinar ese plato que tanto nos agrada. En ambas edades,
tanto de niflos como en la edad adulta, hemos seguido una serie de instrucciones, pautas o
mecanismos que nos han ayudado a la hora de poner en préactica esas tareas. Si bien es cierto, que
existen distintos tipos de aprendizaje por el cual adquirimos estas habilidades, la mayoria de los
autores estan de acuerdo en que este se ‘“trata de como la mente procesa la informacién, de cémo es
influenciada por las percepciones de cada individuo” (Romo, Lépez & Lépez, 2006), al fin y al cabo, el
aprendizaje es un proceso de ejercitacion mental por el cual adquirimos una serie de habilidades, y
el método o la forma en como las adquiramos se puede llegar a categorizar en cualquiera de los

multiples tipos de aprendizaje que existen.

En este sentido el presente trabajo por su naturaleza grafica, gira en torno al estilo de aprendizaje
visual, siendo necesario, para ahondar en este tipo de aprendizaje, echar la vista atras, a finales del
siglo XX, cuando un grupo de cientificos italianos descubrié lo que llamamos neuronas-espejo, estas
“se activaban tanto durante la ejecucién de acciones como durante la observacion de otro individuo
ejecutando acciones similares” (di Pellegrino, Fadiga, Fogassi, Gallese, & Rizzolatti, 1992), y algunos
autores sugieren que “Sistema de Neuronas Espejo, esta activamente implicado en la transformacion
de informacion visual en comandos motores, lo cual ha resultado en la propuesta del Sistema de
Neuronas Espejo como base del aprendizaje motor por observacion.”. Lago, R.A. (2012), es decir,
nos es mucho mas facil aprender y reproducir algo, ya sea una conducta, un proyecto o una
técnica, cuando vemos como se hace.

En el caso que nos ocupa, la persona aprende o se ayuda de la observaciéon® para logar montar el
producto. Es decir, previamente se han llevado a cabo unas instrucciones que el usuario va a seguir
para lograr el objetivo. Desde este planteamiento, se entrelazan dos campos, por un lado el
aprendizaje mediante la observacion y por otro la recreacién de acciones mediante imagen en
movimiento a través de técnicas tridimensionales. Desde los comienzos del cine se han realizado
incursiones en el ambito del montaje de productos, ejemplos como la pelicula de cine mudo “One
Week” (Keaton,1920) trata el tema en clave de humor, y de un modo mas fantastico es abordado por
Segundo de Chomén, en su pelicula de 1908 “El hotel eléctrico” (de Chomén, 1908)°. En ella nos
proyecta escenas realmente impactantes para la época, presagio del gran potencial ilustrativo que

tiene la imagen en movimiento.

! Aprendizaje observacional. Bandura, A. (1977). Social Learning Theory. Prentice Hall.

2 De Chomon, S. (Director). (1908). El hotel eléctrico. Pathé Fréres [YouTube].
https://www.youtube.com/watch?t=321&v=cCzru63JBSE&feature=youtu.be
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En la actualidad existen un sinfin de canales en plataformas de video como; YouTube, Vimeo, etc.,

dedicados en exclusiva a generar contenido en forma de tutorial sobre infinitas tematicas. Poniendo

muchos de ellos énfasis en la cultura del “Hagalo usted mismo” del inglés “Do it yourself” .

Boton de reproduccion (k)

P »l e z03/3002- ]
Figura 4: Cambio correa distribucion (autodoc.es, 2020)

Figura 5: Montaje de estructura solar (Pedro Ortega, 2022)

Al margen de lo anterior, y de un modo mas avanzado, el uso de las técnicas de representacion
tridimensional se estid empleando de manera muy positiva, por ejemplo, en la recreacion de
edificaciones del pasado, abarcando no solo su aspecto estético una vez construido, sino resaltando
los usos y los procesos constructivos que se llevaron a cabo en su dia. Exponiendo y divulgando la

historia de una forma mas didactica.

Figura 6: Fotograma del documental divulgativo, Ingenieria romana (Muiiiz, 2015)

Estas técnicas también son utilizadas en entornos més profesionales, muchas empresas punteras en
el sector del mueble y herrajes, apuestan claramente por ofrecer sus productos con unas

instrucciones claras de montaje, mediante la elaboracion de unas cuidadas animaciones”.

3 Héagalo usted mismo. (2022, 1 abril). Wikipedia, la enciclopedia libre.

https://es.wikipedia.org/wiki/lH%C3%Algalo usted mismo
4

Guias para cajones de madera Actro 5D [Sistemas de guias]: Sistema de apertura Push to
Open. (2021, 10 marzo). [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=KNNjWZIy7g4&feature=youtu.be
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4.1 Video 3Dy técnicas tradicionales

Frente a la elaboraciéon de guias de montaje y uso, bien mediante herramientas de generacion de
entornos tridimensionales o a través de tutoriales explicativos sobre el manejo de funciones o
procesos. Tradicionalmente se han empelado ilustraciones a la hora de representar los pasos a seguir
para montar un producto, tomar una medicacion o realizar cualquier proceso gque se precie y sea
susceptible de ser representado. En aquellos productos donde la complejidad de lo propuesto es
mayulscula o los procesos no estan bien representados, se puede dar lugar a confusiones por parte

del usuario al seguir de manera errénea los pasos descritos.

Figura 8: Cémo usar un inhalador de polvo seco de rosca (The StayWell Company, LLC, s. f.)

° Como montar una cocina con el sistema de perfiles Gola-e - Emuca. (2016, 13 diciembre).

[Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=bYHk928gVW4&feature=youtu.be
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Es por ello, por lo que ambas técnicas deben coexistir, sobre todo, en aquellos productos en los que
el proceso de montaje o instrucciones de uso entrafie cierta complejidad. No siempre el usuario final
tiene un dispositivo a mano para visionar el video de montaje, de la misma forma que podemos
perdernos muy facilmente en el proceso de montaje y uso siguiendo unas instrucciones impresas
muy complejas.

Una convivencia de ambos elementos otorgara a ese producto un valor extra que seguramente
redundara en una excelente critica en, por ejemplo, los canales de venta online.

Por otro lado, el poder de la imagen en movimiento, en este caso animacion 3D, otorga un halo de
sofisticacion y atraccion extra sobre el producto ofertado, llegando a materializarse en una potente
herramienta de marketing. En cuyo caso, los costes de la realizacién de la animacién 3D quedan

enormemente diluidos por el mas que posible aumento en las ventas del producto.
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5. Contenidos

Este capitulo se centra en ofrecer por un lado, una definicion desde el punto de vista de los
elementos que intervienen en la elaboracién de un video de instrucciones de montaje, y por otro, da
cuenta de su estructura, en la que se establecen que elementos y en qué lugar dentro del video de

animacion 3D deben ser presentados.

5.1 Definicidn de los contenidos

A continuacion se enumera una definicion detallada de los contenidos que intervienen en el video 3D

de montaje de producto.

Animacion 3D

El grueso principal y mayoritario de los elementos de los que se componen las secuencias del video,
son escenas realizadas mediante técnicas de modelado tridimensional y que con posterioridad han
sido dotadas de movimiento, tanto en los objetos que las forman, como las camaras que las
visualizan. Estas escenas han sido previamente iluminadas, para después renderizarlas, por ejemplo,
mediante algoritmos de Raytracinge, Scanline, etc., y ofrecer como resultado una serie de imagenes

secuenciales dotadas de un acabado acorde a lo acordado con el cliente o a la linea estilistica del

producto.

3 Render Setup: V-Ray 5, update 2.2 e X
Target: Production Rendering Mode

Render
Preset:

Renderer: V-Ray 5, update 2.2 Save File
View to Render: ~Quad 4 - Orthographic

¥ Global illumination

¥ Enable GI
Primary engine Irradiance map

Secondary engine | {ight cache v

¥ Refractive GI caustics ¥ Reflective GI caustics

Saturation 1,0 : Amb. occlusion
Contrast 1,0
Contrast base 0,5

v Irradiance map
Current preset v ?
Min rate = Subdivs 160
Max rate = Interp. samples 20
Use camera path

¥ Show calc. phase Full preview

Show direct light Fry—

Figura 9: Ghosting7 del movimiento de un objeto (Elaboracion propia) Figura 10: Opciones del motor de render V-Ray 5

Trazado de rayos. Wikipedia, la enciclopedia libre. Colaboradores de Wikipedia. (2022, 2

junio). https://es.wikipedia.org/wiki/Trazado _de rayos
7

Ghosting, actlla como un analizador visual de la velocidad de la animacion.
https://help.autodesk.com/view/3DSMAX/2021/ENU/?quid=GUID-B8F15E5B-3B46-404E-9726-
E9F07A010F5B
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Grafismos 2D
Como ayuda auxiliar a los procesos de montaje, se hace uso de elementos como; textos, flechas o
cotas. Ademas, se utilizan para designar herramientas 0 usos que no aparecen como elemento 3D,

es decir, se hace uso de iconos graficos que describen acciones como; cortar, pegar con pegamento,
taladrar, etc.

P AW A

Figura 11: Iconos gréficos susceptibles de ser utilizados en un proceso de montaje (iconos pertenecientes a Flaticon.es)

Audio
Pistas de audio con musica acorde al contenido del video, creadas expresamente para el video o
recogidas de repositorios gratuitos tipo, Freesound®, Audio Library de YouTube, etc., y que tienen

como finalidad ambientar y acompafiar la accién en las diferentes escenas.

Titulo o cabecera
Aparece al comienzo del video mostrando el titulo del video. Puede también albergar a modo de
entradilla algan otro tipo de elementos grafico animado y que no esté compuesto integramente por

texto.

Prueba de entr

Figura 12: Entradilla realizada con la aplicacién Renderforest en su version de prueba (www.renderforest.com)

Pasos de montaje
Se trata de indicaciones numéricas que aparecen preferiblemente en la parte lateral del video durante
el transcurso de este, en las que se muestra la fase o nimero secuencial al que corresponde cada

modulo de montaje.

Créditos
Al final del video aparece un listado con las personas que han participado, el software utilizado,

material, agradecimientos, etc.

Freesound es una gran base de datos colaborativa de archivos de audio.

http://www.fresound.org
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5.2 Estructura de los contenidos

Haciendo uso de lo ya comentado en el apartado dedicado al marco teérico, en el que en lineas
generales se traza un paralelismo entre el aprendizaje mediante la observacion y la realizacion de un
producto para ser observado e imitado. Debemos estructurar el contenido de una forma clara, y
con una puesta en escena de las acciones muy cuidada, tratando de no relativizar en exceso al
plasmar en las animaciones los procesos de ensamblaje del objeto que queremos sea observado.

Por todo ello, la estructura del contenido debe cumplir una serie de caracteristicas que
reproduzcan nuestro comportamiento cuando nos enfrentamos al montaje de un producto.

Esta estructura la podemos dividir en tres fases bien diferenciadas:

Presentacion

Mediante una visualizacion previa del contenido, se elabora una presentacion de todos los elementos
que estan implicados en el montaje. En esta fase no es necesario ahondar en los detalles, ya que el
objetivo o la idea principal es que el espectador tenga una vision general de todos los

elementos que van a intervenir.

Montaje del producto

Durante la fase de montaje del producto, el espectador debe recibir de una forma clara y concisa,
todas las posibles maniobras de ensamblaje entre las diferentes piezas. Es la etapa protagonista
de la animacion, condicién que le otorga acaparar la mayor parte de las escenas en 3D de la obra,
ademas, los grafismos 2D estan contemplados durante el desarrollo de esta fase a modo de ayuda
suplementaria, de este modo, se brinda informacién adicional mediante; textos, flechas, indicaciones,

cotas, etc.

Resultado final

Es en esta fase donde se muestra el producto montado y realizando las acciones para las que
ha sido creado. El producto totalmente ensamblado debe cobrar un protagonismo secundario,
porque si bien es el fin, no es el objetivo principal de este tipo de animaciones. Recordemos que el

papel protagonista ya se desarrollé durante la fase de montaje.

Adicionalmente a esta estructura de tres elementos, y al tratarse de un producto audiovisual, no
debemos descuidar la implementacion de al menos un espacio con el titulo al comienzo del video, y
otro con créditos al final, en el que pueden figurar los nombres de las personas o empresas que han

participado en su elaboracion o cualquier otra informacion relacionada con la temética del video.
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6. Metodologia

En las siguientes lineas se describe de una manera detallada y siguiendo la linea temporal que nos
marca la elaboracion de un producto audiovisual, los métodos de trabajo necesarios para la creacién
de un manual de instrucciones mediante animacién 3D, y el cémo se adaptan y resuelven las

diferentes fases de elaboracion de un video de estas caracteristicas a esas etapas de desarrollo.

6.1 Toma de contacto y guion

Etapa de preproduccién, en la que se ha hecho necesario tomar contacto con el producto o la idea,
para posteriormente desgranarlos y asi tomar las decisiones oportunas que han ayudado a plasmar
de la manera méas adecuada todo lo estudiado. Se ha definido cdmo debe ser su montaje y cémo
resolverlo de una manera que resulte Gtil y sencilla a la hora de representarlo.

Una caracteristica destacable de esta etapa es la nula dependencia del uso de software, permitiendo

elaborar de forma analdgica todo lo enumerado en los siguientes puntos de este apartado.

El producto a montar

Un primer paso es tomar contacto con el producto protagonista del video a desarrollar, estudiando a
fondo sus funciones, siguiendo los pasos para realizar su montaje, determinar los tiempos en cada
proceso, en definitiva, realizar un exhaustivo estudio en el que determinaremos el qué, el cobmo y el
porqué de ese producto, ya que sin una comprensién certera de lo que se debe plasmar, muy

dificilmente es posible trasladar los pasos de su montaje a una animacion 3D.

Planificacion
Se han pautado los tiempos de ejecucion de cada tarea del proyecto de acuerdo con su magnitud y

en base al calendario.

| Fase de
A+ Produccion
i - - 1
Pl T
L e t’:"/
—
e
Pty
* <
e
[

Figura 13: Fragmento del cronograma de Gantt perteneciente a la planificacién de este proyecto

Guion
Este surge tras el estudio del producto y en él se detallan de forma textual las etapas que aparecen
en la animacién, distinguiendo muy bien, en base al capitulo anterior relativo a la estructura de los

contenidos, todas las acciones que se han de llevar a cabo y en qué fase debemos mostrarlas.
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Guion grafico y técnico

En este apartado se tiene en cuenta el guion para adaptarlo y traducirlo a secuencias. Se decide que
tipo de plano es el adecuado para cada escena, los objetos 3D y los grafismos que deben aparecer,
su duracion en base al estudio previo de montaje realizado, el tipo de movimiento de camara, el tipo
de plano, asi como otros factores que contribuyen de manera activa a la comprensién adecuada por

parte propia y de terceros, sobre aquello que se quiere mostrar.

@]\ PLANO BNTERD

Figura 14: Aspecto del guion gréfico utilizado en este proyecto

6.2 Modelado y animacion 3D

Una de las principales caracteristicas de esta etapa de produccion, es el uso de diferentes tipos de
software; edicion 3D, edicién fotografica, plugins de iluminacion, shaders, etc. Gracias a este
enriquecido proceso de edicion, durante el desarrollo de esta etapa se ha materializado todo lo
estudiado y guionizado en la anterior, de este modo, se pueden enumerar los métodos seguidos

mediante la lectura de los siguientes apartados.

Modelado

Inmersos en la fase de produccién, abordamos en un primer lugar la tarea de modelar en 3D las
diferentes piezas que conforman el producto. Teniendo en cuenta su futuro uso en la animacion, en
algunas de estas piezas debemos aumentar o disminuir el nivel de detalle, principalmente mediante
su nimero de poligonos. También se pude dar la circunstancia de que recibamos el producto ya
modelado en 3D y dividido en las diferentes piezas, en ese caso, esta fase seria de adaptacion, ya

gue deberiamos adaptar la malla poligonal a las exigencias del guion y la animacion.

Figura 15: Malla poligonal de un objeto creado en Blender a la izquierda, y render final a la derecha (Elaboracion propia)
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Texturizado e iluminacién

Dependiendo del aspecto del que queremos dotar a la animacion 3D, elaboramos unas pautas de
iluminacién y texturas comunes a todas las escenas que compongan una secuencia, con esta accion
conseguimos dar homogeneidad a la obra. Es importante, para conseguir esa continuidad audiovisual
o raccord®, gue no haya saltos de iluminacion y texturas dentro de las secuencias y tampoco entre

los diferentes planos, a no ser que por circunstancias del guion asi se establezca.

Figura 16: Aspecto final de una escena 3D con diferentes grados de lluminacién y texturizado (Elaboracién propia)

o Romo, F. (2020, 6 marzo). Los tipos de continuidad en el cine. El raccord. ABISMOfm.

https://abismofm.com/los-tipos-de-continuidad-en-el-cine-el-raccord/
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Movimientos de elementos de las escenas

Damos movimiento a los intervinientes en las escenas; camaras, objetos, luces, etc., en funcion de
las directrices marcadas en el guion gréfico. Se trata del proceso mas delicado y laborioso de toda la
obra, y de su grado de tratamiento depende en gran medida el resultado final. Por ello, debemos

tener en cuenta una serie de indicaciones, dependiendo de lo que se esté desarrollando en la escena:

e En la presentaciéon. Esta secuencia se puede solventar con la ayuda de un plano secuencia,
o un plano general que cubra todas las escenas y en el que aparezcan todos los actores,
entiéndase estos Ultimos, como las diferentes piezas de las que se compone el producto a
montar. Es preferible que estos actores permanezcan estaticos y la camara realice el
movimiento, mediante barridos suaves, y haciendo uso de inicios y finales atenuados. El

protagonismo lo tiene en esta fase el conjunto despiezado.

. \ )o;j&)
.7 - \’ 4
- €

Figura 17: Representacion inicial de todas las piezas que intervienen en un video de montaje en 3D (Elaboracion

propia)

e Durante el montaje del producto. Se hace necesario el uso de primeros planos, planos de
detalle y en general, todos aquellos recursos narrativos, que de una forma u otra consigan
plasmar los procesos de una manera real y comprensible. Aportando la velocidad adecuada a

las acciones en base a la experimentacién previa con el producto real o figurado.

¢ Resultado final. Este cometido lo logramos acortando el tiempo dedicado a su exposicion,
mostrando el objeto realizando las acciones para lo que ha sido montado de una forma breve
y sin recrearnos en exceso en su funcionamiento. Para ello también hacemos uso de planos
generales y planos secuencia. En el caso que nos sirve de ejemplo en este TFG, mostramos

el platillo volante en accion.
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Previos

Se trata de secuencias de imagenes con un renderizado muy rapido, generalmente sin uso de
iluminacién ni texturas y que cumple la misién de poder previsualizar las escenas que vamos a
generar. Gracias a la realizacion de los previos, es posible detectar posibles errores en la animacion,

principalmente de tiempo, geometria, encuadre y velocidad.

Make Preview ? X
Preview Range Display in Preview

e Time t ¥ Geometry

Frame Rate
Every Nth Frame:
Playback FPS:

Bone Obje:

Image Size

* Background

Active Grid

Frame Numbers Camera /

High Quality ~ v  Preference: | Default Shading  +
Image Quality: 20 c
Edged Faces ¥ Textures
Use Multi-Pa nera Effect

Output

Nhen Done

Render Viewport: | Camera001 0 Create Cancel

Figura 18: Opciones de la herramienta para crear previos de animaciones en 3ds Max 2022

Renderizado de escenas 3D

Es el proceso mas critico de todo el trabajo, tanto en tiempos de render'®, como a nivel estético, de él
depende el aspecto final del video, ya que se ha realizado una vez se han ajustado todos los
parametros de la animaciéon. Cumple el objetivo de convertir todos los elementos trabajados en el
software editor de 3D, en secuencias de imagenes que conformardn en una etapa posterior las
diferentes escenas y secuencias.

En este proceso podemos determinar también la clase de acabado artistico del que queremos dotar a

la animacion.

10 Articulo extensible a 3ds Max - Cémo mejorar los tiempos de renderizacién con Arnold y

Maya. (2020, 12 noviembre). Maya | Autodesk Knowledge Network.

https://knowledge.autodesk.com/es/support/maya/troubleshooting/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/ESP/H

ow-to-improve-render-times-with-Arnold-and-Maya.html

26/80


https://knowledge.autodesk.com/es/support/maya/troubleshooting/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/ESP/How-to-improve-render-times-with-Arnold-and-Maya.html
https://knowledge.autodesk.com/es/support/maya/troubleshooting/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/ESP/How-to-improve-render-times-with-Arnold-and-Maya.html

Manual de montaje en 3D — Técnicas de Interaccion Digital y Multimedia — Francisco Javier Pefia Velasco

6.3 Postproduccion

Durante esta etapa se relne todo el material generado durante la fase o etapa anterior de produccion,
se ordena de acuerdo al lugar que ocupe en el proceso de montaje del producto y se procede a la
adicién de efectos y a la edicion y mezcla de audio, asi como a incorporar los demas elementos de
apoyo; iconos, flechas indicadoras, textos, etc., de este modo, la unién coherente de todos los

elementos citados dara forma definitiva al video final.

Montaje de escenas en la linea de tiempo

Se establece en un primer lugar, el orden de las diferentes secuencias y escenas en base al guion
grafico, para posteriormente, en el software de edicion de video, ubicarlas en el lugar que deben
ocupar en la linea temporal, por Gltimo, y una vez dispuestas, procedemos a su encadenamiento para

formar las diferentes secuencias mediante los efectos visuales que consideramos necesarios.

T

SO0, v

51191151919

5 1
*

Y.

01_bodegon_piston_abatible_0a120 =

_¢_ iy
y

[ N ]
| s abion ] .

fic Colorma
Fn i tsblafin
]

Te

[ s |
L @osel ] [ ]

PUREDRPRELEL
0000000000

el

1w

Figura 19: Edicién de animacion 3D en el software Adobe Premiere, donde se aprecia en la zona inferior, las pistas de la linea

de tiempo, y en la que se establece el lugar que debe ocupar cada elemento que aparece en el video
Grafismos
Con las diferentes escenas insertadas en el lugar que deben ocupar de la linea del tiempo del
software de edicién de video, y dependiendo de las indicaciones del guion grafico, se agrega el
contenido realizado en 2D, que tiene como caracteristica principal, estar compuesto de elementos
auxiliares y de ayuda a la comprension de las escenas; iconos, textos, flechas, cotas, numeracion de

los pasos del montaje, etc.

Audio
Es conveniente afadir este elemento una vez se ha establecido el orden en el material visual dentro

de la linea de tiempo del editor de video. Evitando de este modo un exceso de retoques y ajustes
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innecesarios, ademas, el audio debe seguir de algiin modo el flujo de la secuencia de imagenes. Para
su edicién, se utilizan varias técnicas para mejorar el sonido; manipulacién de la ecualizacion, la

compresioén, el nivel de volumen o la mezcla del audio, entre otras.

Etalonaje
Se realiza una correccion del color, contraste y filtros comunes a todas las escenas, para proporcionar

al resultado final el aspecto deseado.

Exportacion

Es el dltimo proceso de creacion del video 3D, en el que realizamos el guardado en el formato
elegido, con la compresién de datos adecuada. De este modo, mediante el uso del cédec'" especifico
instalado en nuestro sistema, convertimos la linea temporal que contiene todos los elementos, en un

archivo reproducible en cualquier reproductor de video que soporte el formato elegido.

Figura 20: Formatos de codificacion disponibles en la ventana de exportacion de Adobe Premiere

1 Microsoft. (s. f.). Cédecs: ¢ Qué es un cddec? - Soporte técnico de.

https://support.microsoft.com/es-es/windows/c%C3%B3decs-preguntas-m%C3%Als-frecuentes-
392483a0-b9ac-27c7-0f61-5a7f18d408af
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7. Plataforma de desarrollo

Software utilizado durante el proceso de elaboracion de este proyecto.

Modelado de objetos 3D

3ds Max 2022

Composicién de escenas 3D (animacidn, iluminacién, texturizado).
3ds Max 2022

Render de escenas 3D

Arnold Render 5.0 para 3ds Max

Gestiéon remota de equipos informaticos

Anydesk 7.0

Grafismos y texturas

Adobe Photoshop 2022, Gimp 2.10.12

Elaboracién de la memoria

Adobe InDesign 2022, Microsoft Word 2010, LibreOffice 7.3, Herramienta recortes de
Windows 10, Adobe Photoshop 2022, Adobe Acrobat DC.

Montaje de animacion

Adobe Premiere Pro 2022, Audacity 3.1, VLC media player.

Sistema operativo

Windows 11, Windows 10 y Windows Server 2016

Equipos informaticos utilizados para la elaboracion del proyecto.

Equipo 1 (principal)

Plataforma x79, Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2690 v2 @ 3.00GHz 24 GB RAM DDR3, GTX
1660 6GB DDR6, 0,5TB NMve y 0,5TB SSD STIII - CPU Benchmarks'*: 13490

Equipo 2 (apoyo render)

Plataforma x99, Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2670 v3 @ 2.30GHz 32 GB RAM DDR4, RX 580
4GB, 0,5TB SSD STl y 2TB STIII - CPU Benchmarks: 13782

Equipo 3 (apoyo render)
Plataforma x58, DOBLE CPU Intel(R) Xeon(R) CPU X5650 @ 2.70GHz 16 GB RAM DDR3,
2TB STIIl - CPU Benchmarks: 10182

Horas de render

87 26 35

Tabla 1: Horas de renderizado de escenas 3D por equipo

12

PassMark Software - List of Benchmarked CPUs. (s. f.).

https://www.cpubenchmark.net/cpu_list.php
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8. Planificacion

Ciclos Actividad Objetivos Fecha clave

Inicio Apartados de la Memoria
del proyecto I: Introduccion,
Descripcion, Objetivos principales
PEC 01 y secundarios, Marco tedrico, 17/10/2022

Contenidos y Planificacion.
Planificacién Toma de contacto y presentacion
Preproduccién de la idea general del proyecto.
Apartados de la Memoria
del proyecto Il: Metodologia,
Proceso de trabajo, Guiones y
Anexo 4. Revision de apartados
Muestras del proyecto,
Disefos, Prototipos, Storyboard
Apartados de la Memoria
del proyecto lll: Proceso de
trabajo 2, Revisar objetivos,
PECO3 | Produccién Revisar planificacion. 19/12/2022
Texturizado, Iluminacion,
Animacion y Previos,
Renderizado de las escenas,
Muestra del estado de proyecto

PEC 02 14/11/2022

Apartados de la Memoria

Ejecucion
del proyecto IV: Abstract
Abstract (english version),
Proyeccion de futuro,
Conclusion,
Anexo 1 (Entregables Proyecto.),
ENTREGA ., Anexo 4 (Capturas),
TEG Posproduccién e 8 (B 23/01/2023
Agradecimientos, Perfiles de usuario,
Anexo 8 (Glosario),Anexo 10(Vita)
VIDEOPRESENTACION 30/01/2023
Seguimiento PRESENTACION DIVULGATIVA 01/02/2023
AUTO INFORME 02/02/2023
DEFENSA VIRTUAL 05/02/2023
Cierre PUBLICACION EN REPOSITORIO 10/02/2023

Tabla 2: Planificacién por ciclos, objetivos y fechas clave
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oct-22

> Elementos o actividades criticas

nov-22

Qe Memoria

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Q) Vlileo 3D

dic-22

ene-23

12 3 4 5 6 7 8 9 101 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 311 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Inicio PEC01

Fin PECO1
Inicio PEC02

Fin PEC02

I=> Seleccion de una idea o temética
Desarrollo de la idea y primeros bocetos
Memoria: Introduccion,descripcion, objetivos
I=> Memoria: Marco tedrico
Memoria: Contenidos

Memoria: Planificacion

Memoria: Correcciones

Memoria: Metodologia
Memoria: Proceso de trabajo / Anexo 4

= Elaboracién del Guién grafico

Memoria: Proceso de trabajo
Memoria: Revisar objetivos y planificacion, correcciones
> Modelado 3D de las piezas del OVNI
Texturizado de objetos 3D
Tluminacién de escenas
Elaboracién de movimientos de cdmara
Movimiento de objetos
Previos render bésico animaciones
)  Renderizado de las diferentes escenas
Montaje previo de la animacién renderizada

Audio
Creacion de grafismos 2D
|=> Montaje de las animaciones
Etalonaje
Exportacién
Memoria: Abstract
Memoria: Proyeccion de futuro
Memoria: Conclusion
Memoria: Anexo 1
Memoria: Anexo 4 (Bibliografia)
Memoria: Andlisis de mercado
Memoria: Agradecimientos
Memoria: Perfiles de usuario
Memoria: Marketing y ventas
Memoria: Anexos 6, 7y 10
Revisién general
= Entrega del proyecto

Elaboracién de ConceptArt /bocetos/prototipos, etc.

L 4

>

L 4

Preproduccion

L 2

\

<

>

. 4

L 4

Fase de

L 2

1 Produccién

L g Qon Qs snd

g 3
LR I 3

Fase de

* ¢

| T Postproduccién y

entrega

L 2

S 4
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9. Proceso de trabajo/desarrollo

Durante el proceso de trabajo se ha hecho uso de técnicas muy diversas, en un primer lugar se ha
generado un disefio a mano del producto completamente montado, seguidamente se ha fraccionado
el disefio en las diferentes piezas que hacen posible desarrollar su montaje, posteriormente estas

piezas se han modelado en el programa de disefio tridimensional, 3ds Max 2022.

El siguiente paso, ha sido dotar de movimiento a los diferentes ensamblajes existentes entre las
piezas, hasta conseguir montar la maqueta, una vez montada, se ha dotado de accion al conjunto.
Para el desarrollo de ambas situaciones (movimientos de ensamblaje y accion ficticia), se han
utilizado métodos de animacion 3D que han permitido expresar movimientos naturales.

Los elementos geométricos se han recubierto de texturas acordes con lo que se quiere representar y
para todas las escenas se ha utilizado iluminacion Raytracing mediante el motor de render Arnold,
incluido en la version utilizada para desarrollar el proceso de animacion, 3dsMax 2022. Finalmente,
todas las escenas han sido agrupadas y asignadas en el orden adecuado, mediante el uso del
software Adobe Premiere, paralelamente, durante este proceso, se ha utilizado el software de retoque
de imagen Adobe Photoshop, para desarrollar diferentes grafismos, que han tenido como cometido,
servir de elementos de ayuda y comprension de las acciones mostradas mediante animacion 3D.

9.1 Diseflo

En base a la amplia documentacion que existe sobre el tema, se ha desarrollado un disefio del
producto a mano, este ha tratado de dar al platillo una forma reconocible en lo que al ideario popular
se refiere. En lineas generales, para representar la idea concebida, se ha utilizado una forma circular
mediante el uso de dos cuerpos geométricos contrapuestos con forma de plato, una cupula
transparente en la parte superior que hara las funciones de cabina o puesto de control y tres soportes

en la inferior a modo de tren de aterrizaje.

Figura 21: Vista en plantay alzado del platillo propuesto
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9.2 Despiece del disefio

El despiece del disefio propuesto se ha llevado a cabo analizando las distintas uniones que ha
habido que representar. Uno de los objetivos de este trabajo es ofrecer una animacién de calidad, y
para ello, el estudio de los movimientos juega un papel fundamental en lo que al disefio se refiere. En
base a este disefio, se dio inicio al modelado de las diferentes piezas geométricas que han
intervenido en la animacion. Este proceso de modelado se ha llevado a cabo con el programa de
ediciéon 3D, 3ds Max 2022. Como resultado, se han obtenido modelos compuestos de mallas
poligonales altamente definidas.

El hecho de que un gran nimero de las piezas que componen la maqueta son circulares, ha
propiciado que se utilice para crear muchas de ellas el modificador Lathe™, un generador de

geometria torneada.

3 piezas 01.max - Autodesk 3ds Max 2022 o x

o EOEET H e

A0 22ERY W EEEHEIEede:
AU O o B

[+1(7op ] [Starvdrd ) [Defase Shrva ]

Figura 23: Pieza A3, convertirla mediante Lathe en una superficie de revolucién

13 Lathe, es un modificador integrado en 3ds Max, que permite al usuario dar forma a los objetos

2D mediante el uso de curvaturas. Girando la geometria 2D del objeto alrededor de su eje, podemos
construir objetos tridimensionales con el grado de curvatura deseado.
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También se han empleado generadores de geometria como Boolean™, herramienta que mediante
sus diferentes opciones, permite sustracciones o inserciones de varios elementos geométricos para

formar una sola entidad.

Figura 24: Pieza B3 construida mediante la unién de elementos con Boolean

Los éarboles de inyeccion se han realizado con el objeto compuesto Loft, este hace uso de un
recorrido o Path dibujado mediante una linea o Spline y un Shape™ que le confiere la forma final al
objeto durante el recorrido propuesto. A su vez, las uniones con las piezas de la maqueta se han

tratado con las herramientas de deformacion de este objeto compuesto.

Modifiers Animation Graph Edtors  Renderng  Customize Soptng  Content Substance OviVew Amold  Heb
B S L ) B opp a0 [y Gssucdionsa’y! yig =
l‘,'f'ﬂ 251584 %% 37 {7 = LR
.o
e e B

N

=

— R 1
——N

1
W

—

Bi1 | 812

Figura 25: Arbol de inyeccion realizado mediante el objeto compuesto Loft

1 Un objeto Boolean combina dos o mas objetos en una sola malla, realizando una operacion

de resta 0 suma sobre ellos.
1o Shape, en el contexto de un modificador Loft, hace referencia a la forma que obtendra el

objeto tridimensional, una vez hayamos asignado un objeto 2D al recorrido propuesto.
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Para los elementos de ensamblaje se han utilizado varias de las herramientas descritas en este
apartado, principalmente, Boolean y Lathe, y otras como Extrude, modificador que expande una

superficie 2D, malla poligonal o una Spline, en un eje designado.

El resultado final de todo este proceso, ha sido la representacién mediante geometria tridimensional,
de todos los elementos que componen el producto e intervienen en la animacién. Las diferentes
piezas han sido numeradas mediante el uso de geometria 3D, y dispuestas junto a sus respectivos
arboles de inyecciénls, dejando preparados los conjuntos para su uso y edicidon en la etapa de

asignarles movimiento para su ensamblaje.

Figura 26: Despiece del producto

Figura 27: Aspecto de todo el conjunto modelado en 3D

16 Un arbol de inyeccién en modelismo, es el canal por donde circula en estado liquido el

material que conforma una pieza o un conjunto de ellas, en su proceso de fabricacidbn mediante

inyeccién. Una vez creada la pieza, esta queda unida a este canal.
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9.3 Movimiento

Se han tenido en cuenta varios tipos de uniones o ensamblajes, de este modo, en el transcurso de la
animacion podemos observar varios tipos de union entre las piezas; pegado, atornillado, a presion,
etc. Los movimientos de camara y de los objetos que intervienen en el montaje, se han definido
haciendo un uso cuidado de los controladores de animaciéon de 3ds Max, apoyado principalmente en
el seguimiento de recorridos realizados con Splines y editando en el Track View editor las diferentes
curvas de mitigacion de los “Key Frames”, para proporcionar a los desplazamientos la velocidad

adecuada en cada circunstancia.

= .k TS T -

Figura 28: Edicién de curvas mediante la herramienta Track view en 3dsMax 2022

El principal método que se ha utilizado en esta animacion a la hora de dotar de movimiento a los
diferentes objetos, camaras o luces, ha sido la utilizacion de recorridos creados mediante Splines,
gestionados por el controlador de recorridos Path Constraint (restriccién de recorrido) y asignando
posteriormente el controlador Bezier Float'’ para poder editar de manera adecuada las Key Frames

generadas.

Assign Position Controller ? X Assign Float Controller ? X

Alembic Float
AudioFloat
>Bezier Float

Biped
Bo

Figura 29: Asignacion de controladores de posicion en 3dsMax 2022

ol Bezier Float, Este controlador permite ajustar la forma de las curvas mediante la manipulacion

de sus puntos de control.
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Detallando mas en profundidad el proceso de animacion de un objeto dentro del espacio 3D de la
escena, empezamos asignando su punto de pivote en el lugar apropiado, sobre este, se aplicaran las

modificaciones de desplazamiento, rotacién y escalado.

A ‘ FIEZA B10 ]

Fivot Link Info

~ Adjust Pivot

Mave/Rotate/Scale:

NN
Affect Fivot Only
| L |
ll Il | ||||||I|I' Affect Object Only

Affect Hierarchy Only

' Alignment
r ""‘" — Center to Object

- Align to Object
— /

\ g Align to World

Reset Pivot

~ Working Pivot

Edit Working Pivot

Use Working Pivot

Flace Pivot To:

v Align To View

Figura 30: Configuracién de la posicién del punto de pivote de un objeto en 3dsMax 2022

Una vez disponemos del pivote en el lugar definido, asignamos al objeto un recorrido mediante la
opciébn Add Path, dentro de la pestafia de pardmetros del controlador Path Constraint, que ya
definimos con anterioridad, o en su caso, lo configuraremos en las opciones del programa como

controlador por defecto.

d][Wireframe ]

PIEZA B10

Selection Level

Parameters Motion Paths

v Path Parameters
Add Path
Delete Path

Target Weight
Line001 50

Weight

Bank Amoun

Constant Velocity

Loop Relative

Figura 31: Configuracion de la posicién del punto de pivote de un objeto en 3dsMax 2022

En ese momento el objeto pasa a estar vinculado al recorrido elegido, pudiendo dar opcion a editar
las Key Frames generadas de principio y fin de recorrido, asi como generar intermedias. Con esta

edicién de las Key Frames mediante el uso de curvas Bezier, previamente definido en el controlador
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Position Float, podemos atenuar o aumentar la velocidad del objeto, permitiendo de este modo un

control absoluto de la animacion del objeto.

A DAL~ R A /A VAN Y N

"FAWEQP u

Figura 33: Ghosting del recorrido que describen las piezas que conforman el tren de aterrizaje del platillo volante

Para configurar los giros sobre un eje o el movimiento rotatorio de un elemento, se ha llevado a cabo
mediante la asighacioén directa del movimiento de giro sobre ese eje, es decir; en un primer lugar se
ha tenido en cuenta la posicién del pivote, posteriormente se ha activado la generacion automatica de
claves o Key Frames, para que se guarde la posicion que ocupa en ese momento inicial el objeto,
desplazando la linea del tiempo hasta el lugar o momento en el que acabara el giro de la pieza y
rotando la pieza en el eje al que queramos otorgarle el giro. De este modo, una vez hayamos rotado
la pieza, quedara fijada la clave con el movimiento de giro, el cual lo podremos editar mediante su

propia curva en el Track View Editor.
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Figura 34: Creacion del movimiento rotatorio de una pieza en 3ds Max 2022

9.4 Texturas

El proceso de texturizado de las piezas del platillo se ha realizado mediante materiales Standard
Surface, nativos del motor de render Arnold, y que se han configurado para que simulen; plastico
ABS™® de color gris satinado para las piezas opacas del producto, con bajos valores de opacidad y
color azul ahumado para las piezas transparentes, y blanco mate para el fondo o zona de trabajo.
Para el embalaje se ha utilizado un material mate mapeado19 con una textura que lo recubre en su
totalidad, esta textura se ha realizado en Adobe Photoshop, combinando varios render del despiece y

del platillo volante ensamblado, y una ilustracién con tipografia, que detalla las caracteristicas del

producto.

5

.A

X

i

74

XY,

X

Figura 35: Asignando materiales mediante el editor de materiales en su modo compacto

18 El Acrilonitrilo Butadieno Estireno, ABS, es un termoplastico opaco muy utilizado en todo tipo
de industria.

Proyeccién de una imagen sobre una superficie 3D.
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Durante la ultima fase de la animacion, el producto completamente ensamblado pasa a la accion, y
para dotarlo de un aspecto acorde a la nueva situacion, se genera, mediante animacion de los valores
asignados a los materiales, un cambio en los apartados que controlan el reflejo, el aspecto metalico y
el color base.

Figura 36: Aspecto final del producto renderizado con texturas metalicas

Ahondando en detalle en el proceso de texturizado, cabe destacar el uso de métodos como Unwrap
UVW?, utilizado para cubrir el embalaje del producto y que aparece al comienzo del video.

Este método consiste en separar en distintas partes el objeto compuesto de poligonos ubicados en un
espacio tridimensional, y disponer esas partes sobre una superficie plana, en la que en todo momento
sabremos el lugar que ocupan tanto en la superficie plana generada, como en el espacio
tridimensional que ocupa el objeto. Una vez creada la superficie plana con sus respectivas referencias
podemos generar una imagen en cualquier software de edicién de imagen, y aplicar el mapa de bits

resultante al objeto, mediante el editor de materiales.

Figura 37: A la izquierda ventana del editor de UVWSs, al centro la textura aplicada sobre el objeto

20 Unwrap UVW, Modificador que permite el revestimiento con una textura 2D, sobre una

superficie 3D, sin la aparicién de solapamientos.
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Para aplicar este método de mapeado, en primer lugar hemos asignado el modificador Unwrap UVW
al objeto deseado, una vez asignado el modificador se ha procedido a abrir el editor de UVs, a través
de la opcion Open UV editor. El editor de UV nos propone una configuracion de mapeado por defecto,
debemos resetearla y generar un nuevo mapa planar, esto lo podemos realizar de forma manual, o

bien, asignando mediante la opcién Flatten custom

Threshg'#
0,01 Flatten: Custom

Figura 38: Botones con opciones de generaciéon de mapas planares

De este modo y a través del control y posicionado de los tres niveles del objeto; vértices, aristas y

poligonos, logramos asignar el mapeado correctamente al objeto.

Figura 39: A la izquierda ventana del editor de UVWs, al centro la textura de referencia sobre el objeto

Se guarda como textura el mapa creado con una serie de referencias y se afiade como capa en el
programa de edicién de imagen, con el fin de posicionar los elementos que deseemos sobre la zona

correcta. Con ello generaremos el mapa de bits que sera utilizado de textura.

Figura 40: Mapa de bits generado en Photoshop partiendo de la base del mapa creado en el editor UV
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En cuanto a las texturas animadas, se les ha proporcionado un cambio en su aspecto visual en la
Ultima escena del video, creando puntos claves en la linea del tiempo en el momento adecuado y
cambiando los valores originales por unos nuevos. En concreto, se han dado dos situaciones, la
transformacion de plastico ABS gris a metalico pulido, para las piezas no transparentes del platillo, y

en zonas muy especificas emisoras de luz del propio platillo, de metélico a emisor de luz.

/¢ 13- Default Standard Surface

Base Color
1,0 s - Roughness: 1,0

Advanced
Enable Caustics Indirect Diffuse: 1,0

Specular
General

0,29 Roughness: 0,249

Advanced
Metalness: 0,0

Options
Internal Reflections Indirect Specular: 1,0

Anisotropy
Rotation: 0,0

13 - Default
Base Color

1,0 Roughness: 1,0

Advanced
Enable Caustics Indirect Diffuse: 1,0

v Specular
General

0,2 Roughness: 0,4

Advanced
Metalness: 0,9

Options
Internal Reflections Indirect Specular: 1,0

Anisotropy
Rotation: 0,0

Figura 41: Arriba fotograma 01, abajo fotograma 09, dos momentos pertenecientes al cambio de valores del material asignado

al fuselaje del platillo volante.

9.5 lluminacion

Con el fin de conseguir una iluminacion de interior natural, las diferentes escenas se han iluminado
con una luz nativa del plugin de renderizado Arnold, que simula el ambiente luminico dentro de una
esfera, del tipo Skydome, acompafiada a efectos de ambiente de una textura HDRI (Imagen de

Rango dindmico de alta Resolucion), con la que se consiguen unos contrastes mas definidos y se
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genera un entorno visible en las reflexiones y refracciones. Para el color de la luz se ha tenido en
cuenta el grado de calidez” con el gue se ha querido dotar a la escena.

Durante la etapa de accion del platillo volante, se ha utilizado ademas luz Arnold del tipo Mesh,
asignada a una malla, en concreto, se ha asignado a partes del fuselaje y también a un cilindro
interior creado para esta etapa, iluminando de este modo a las piezas perimetrales que separan los
dos cuerpos, superior e inferior en forma de plato de la nave, Para los render estaticos (embalaje del
producto) a estas piezas perimetrales, ademas, se les ha dotado de un mapa del tipo Gradient

(degradado), compuesto de tres colores.

\

N

\{‘"
il

Figura 42: Aspecto final del producto renderizado

En la dltima fase del video, cuando el objeto totalmente ensamblado se muestra en accién, se ha
implementado ademas el uso de luz volumétrica, asignando en las opciones de render, un mapa con

la textura predefinida en Arnold para causar el efecto de neblina en las luces.

Atmosphere

Scene Atmosphere: Material #107 ( Atmosphere Volume )

Figura 43: Asignacion del mapa de Volumen de luz a la escena en las opciones de render

Las opciones de este efecto las encontramos en el editor de materiales, pudiendo afadir o disminuir
la densidad, cambiar el color de la neblina, su atenuacién o el indice de calidad del efecto, entre
otros parametros.

o & = 0|

rl

;.;;:;:.-‘ Material #107 ¥ Atmosphere Volume
¥ Parameters
Density Color _
Density 0,4 5
Attenuation Color _
Attenuation
Eccentricity
Samples
Affect Camera

Affect Diffuse

Affect Specular

Figura 44: Pardmetros de Atmosphere Volume

2 Monteoliva, J. M. (2018, 25 abril). Temperatura de color correlacionada de la luz natural:

Andlisis dindmico en espacios interiores. https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/43452
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9.6 Renderizado de escenas

El siguiente paso ha sido la elaboracién de las imagenes fijas o fotogramas, que componen la
animacién, estads se han renderizado mediante el motor de render Arnold®, una sofisticada y
profesional herramienta integrada dentro del programa 3dsMax 2022 y que utiliza la técnica de
Raytracing® para calcular la cantidad de luz que debe haber en cada punto de la escena en relacion
a la configuracion de valores que hayamos introducido en el programa. Con todo ello, se generan
series secuenciales de imagenes en base a la posicion en la linea del tiempo de la camara o el visor
seleccionado, y las imagenes resultantes se guardan en formato TIFF de 24bits y sin compresién, con

canal alfa** activado o no, dependiendo de su posterior utilizacion.

Figura 46: Renderizado de una imagen perteneciente a una secuencia de la animacion

22 Arnold para 3ds Max.

https://help.autodesk.com/view/ARNOL/ENU/?guid=arnold for 3ds max ax_getting_started ax_arnold html
23

Trazado de rayos. Wikipedia, la enciclopedia libre.
https://es.wikipedia.org/wiki/Trazado _de_rayos

24 El canal alfa de una imagen en formato TIFF, se utiliza para guardar su informacién de
transparencia.
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Para la realizacién de algunas escenas, especialmente en aquellas donde los tiempos de render mas
se iban a extender, se ha optado por la utilizacion de la herramienta Denoiser del motor de render
Arnold. Esta, es un complemento que permite bajar en origen los parametros de calidad de la imagen
generada, para después, mediante un algoritmo de suavizado, eliminar todos los artefactos de ruido
generados en la imagen.

En este proyecto, se ha utilizado esta opcion de un modo muy atenuado, estableciendo el valor

maximo de variacion en 0,2 (el valor por defecto es 0,5), consiguiendo asi, un resultado 6ptimo.

3 Render Setup: Amold — X

roduction Rendering Mode

Renderer: Arnold
View to Render: Quad 4 - Camera030_0a240

non
¥ Denoiser
Arnold Denoiser
Output Denoising AOVS
Input  _30A_0a240_cam30A_(ESCENA_30A_0a240_cam30A__Noice_Input0121.exr
Output ANIMACION/ESCENA_30A_0a240_cam30A_fESCENA_30A_0a240_cam30A__
Single Frame
Complete Sequence

® Start Frame 121 + End Frame

Temporal Stability Frames ]

Variance 0,2

Pixel Search Radius 9 Pixel Patch Radius

Denoise

Figura 47: Opciones y configuracion usada en la pestafia de efectos Denoiser

9.7 Montaje de escenas

En el proceso de postproduccion, todas las imagenes creadas en la etapa de renderizado de 3dsMax,
han sido unidas en Adobe Premiere, atendiendo a lo guionizado, para generar mediante su correcta
posicién en la linea de tiempo del programa, a una velocidad de 25 imagenes por segundo, las
diferentes escenas que componen la animacién. En esta aplicacién también se han introducido los
diferentes grafismos y audios que sirven de soporte o ayuda extra en la interpretacion de los procesos

de montaje como; indicaciones de corte, tipo de uniones, musica, efectos de audio, etc.

Para finalizar el proceso, también en Adobe Premiere, se ha procedido a realizar un etalonaje de todo

el conjunto, para posteriormente generar un renderizado global; escenas, grafismos y audios
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propuestos en su linea temporal. Obteniendo una animacion cercana a los tres minutos de duracion,

con una resolucion de 1920x1080 pixeles y exportada como archivo de video con extension MP4.

rafico
B Grifico
f¥ pasol7pne

B Grifico

@ ESCENA 22B 64a220 cam22B  dencised 0000.tif

Figura 48: Previsualizacion y linea temporal de los elementos de la animacién en Adobe Premiere

Grafismos en el montaje del video

Con la finalidad de servir de apoyo a las diferentes acciones que realizan los ensamblajes, se ha
optado por el uso de grafismos tales como; iconos, flechas de seguimiento o textos. En el caso de los
dos primeros se ha utilizado un programa externo para su disefio y elaboracion, en este caso Adobe
Photoshop, el archivo resultante, con formato PSD?°, se ha importado hacia Adobe Premiere y se ha
seleccionado y trabajado con las capas que correspondian en cada situacién. Para los elementos

tipograficos se ha hecho uso del propio generador de texto que lleva incorporado Adobe Premiere.

Todos estos elementos se han animado en funcion de la exigencia requerida en cada escena, y como

resultado, las escenas de ensamblaje cuentan con:

2 El formato de archivo PSD, es el formato nativo del software de edicion de imagen Adobe

Photoshop, puede albergar tanto las capas de la imagen, como los trazados o recortes, las

transparencias, etc., ademas de guardar las transformaciones realizadas mediante filtros y efectos.
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e Iconos informativos, dispuestos en la zona inferior derecha, nos muestran la acciéon que
debemos realizar; pegado, atornillado, volteo, etc. Estos iconos de tonos azulados, aparecen

enmarcados en cuadrados con esquinas redondeadas y trazo exterior de color blanco.

N
> 7
\A

Figura 49: Iconos creados para informar de las acciones que se deben realizar

e Mapa de montaje, realizado mediante un icono que muestra la silueta del ovni y sus
diferentes piezas, dependiendo del paso de montaje y las piezas que estén interviniendo en
ese momento, sus diferentes partes aparecen en mayor o menor medida resaltadas con

diferentes tonos de gris.

Figura 50: Mapa de montaje, de izquierda a derecha, paso 5 hasta paso 8

e Flechas indicadoras, tienen la funcion de sefialar donde debemos realizar la accién,
conectan el marco de los iconos informativos con el lugar de la imagen 3D donde se debe

intervenir, marcando este Gltimo punto con un circulo.

:~' .

Figura 51: Fotograma del paso 8, las flechas indicadoras sefialan el lugar donde debemos aplicar pegamento
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e Textos, Aparecen en la esquina inferior izquierda de la pantalla, en estrecha relacion con el
mapa de montaje, nos indican en idioma inglés®, el nimero de paso de montaje que estamos
visionando. También se hace uso de este recurso para informar de otras situaciones, por
ejemplo, en el momento final del video, la maqueta cobra accién de forma ficticia y surge un
texto indicando esta circunstancia.

/ N\

- =

/ v N\

Figura 52: Texto indicador del paso 06 de montaje de la maqueta

Figura 53: Texto informativo de la secuencia de ficcion

Audio en el montaje del video

El video cuenta con una pista principal de audio, esta se ha importado y editado para que sus
cambios de tono coincidan con los cambios de secuencia, especialmente, se ha tratado hacer
coincidir con los inicios o finales de los pasos de ensamblaje, asi como, se le ha dado una especial

relevancia a la escena del comienzo, momento en el que aparece el embalaje y a la escena que

26 Se ha optado por ofrecer la informacion textual en Inglés para dotar al video del mayor grado

de comprensién en un ambito internacional
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concluye el ensamblaje, acaba la musica con un travelling out®” de la cdmara, momento del video

donde se nos muestra la maqueta del platillo concluida.

v
W e 2 [ |
|
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Fr_pasolang [1%] 1 % | B FJavier Pea V.
m o W c Gitica
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Figura 54: Pista de audio en la linea de tiempo de Premiere, que contiene la banda sonora del video

Durante la escena en la que el platillo volante pasa a la accién, se ha hecho uso de varios efectos de
sonido, los cuales ha habido que componer en funcién del desarrollo de la animacién, es decir, el
encendido de una luz, se ha asociado con un efecto de audio, el cierre de la trampilla de acceso, con
otro efecto, y asi sucesivamente con todas las acciones que realiza el platillo durante esa secuencia.

Todos estos archivos de efectos de audio han sido obtenidos de forma gratuita en repositorios de

archivos libres de derechos.

ESCENA 30B 2403295

Figura 55: Pistas de audio que contienen los efectos de la secuencia de ficcion

21 Desplazamiento de la camara consistente en alejarse del sujeto, manteniendo la distancia

focal
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10. Prototipos

Relacién de bocetos, estudios de montaje de piezas, pruebas de iluminacion y de aspecto del
producto.

10.1 Bocetos y wireframes

23> B X
P17 N
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Figura 56: Bosquejo de producto con despiece
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Figura 57: Boceto de ensamblaje piezas A3 a A6 Figura 58: Boceto tren aterrizaje, piezas B10 a B12

VUddddddddudduuuu

Figura 59: Boceto rampa de acceso, pieza A13
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Figura 60: Seccién, estudio de ensamblaje
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Figura 62: Visualizacion del despiece, en modo de representacion alambrica
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10.2 Despiece y producto final

Figura 65: Piezas que componen el producto, después de su montaje
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Figura 66: Mapa de ubicacién de las piezas

Figura 67: Render final del producto ensamblado, utilizado en la textura del embalaje
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Figura 68: Fotograma del video con el producto en accién

Figura 69: Fotograma del video con el producto en accién
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11. Guiones

11.1 Guion

La animacion comienza mostrando la caja o embalaje que contiene el producto. De su interior
aparecen una serie de matrices o arboles de inyeccién con las piezas del platillo ancladas a estos. La
tapa del embalaje y las piezas que conforman el producto se han tratado de manera realista tanto a
nivel de texturas como de volumen, aplicado elementos a escala en aquellos momentos de la

animacion que asi lo han precisado.

El montaje del producto se desarrolla sobre una superficie blanca para favorecer la atencién sobre la
accion. La animacién hace uso de movimientos suaves, replicando las distintas acciones de forma
natural. Se han tenido en cuenta varios tipos de ensamblajes, de este modo, durante el transcurso de
la animacién podemos observar varios tipos de union entre las piezas; mediante pegado, atornillado,

a presion, etc.

Una vez el platillo volante esta completamente ensamblado se le dota de accién, momento en el que
se eleva sobre la superficie de trabajo, mientras se recubre de una textura metdlica pulida y aparecen
luces en su perimetro. El platillo comienza a girar sobre si mismo, y sale de plano proyectado a gran

velocidad. Dando de este modo por concluida la animacion.

11.2 Guion gréfico

Guion gréfico en el que se han detallado aspectos como la duracion de las escenas, posicion de

cédmara y elementos auxiliares.
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11.3 Guion técnico

A Efectos
MM Heote pla“" “mm

o1

o1

01

02

02

02

02

03

03

04

05

05

o1y 02

03

04

05

06

07A

078

09

10
Seccién

14B

15
Seccién

Aparece la caja/embalaje desde la parte
izquierda de la pantalla hasta posicionarse
en el centro, progresivamente van
apareciendo el resto de elementos hasta
que se muestran todos en pantalla.

Paso de montaje - Bodegén

Escena de transicién de bodegén a inicio
del montaje de las piezas A3y A4.
Paso de montaje O1

Escena de detalle de unién de las piezas A3
y A4, aparecera conjuntamente con la
escena anterior a modo de ventana circular
de detalle.

Paso de montaje O1

Continua el desarrollo del montaje del paso
01, mediante la unién de las diferentes
piezas que lo forman, en este caso, la
escena se centra en el montaje de las piezas
A4 con A5y A5 con A6.

Paso de montaje O1

Comienza el montaje de la puerta abatible
A13 del OVNI perteneciente al paso 02.
Aparece en pantalla la pieza A2 y la camara
se acerca hasta centrar en pantalla el hueco
de la puerta.

Paso de montaje 02

La pieza A13 es despegada del arbol de
inyeccién y comienza vuelo hacia el hueco
de la trampilla en pieza A2.

Paso de montaje 02

Continda accién de la pieza A13 desde otro
punto de vista. Encastre mediante presién
con pieza A2.

Paso de montaje 02

Mientras la cdmara se acerca a la trampilla
esta realiza un movimiento natural para
mostrar que tras su unién ahora es una
pieza abatible.

Paso de montaje 02

Esta escena abarca desde las piezas
Al4,A15,A16 y A17 en el arbol de inyeccion
hasta su instalacion en el hueco perimetral
de la pieza A2.

Paso de montaje 03

Detalle de encastre de las piezas Al4 a A17
en la hendidura para tal fin de la pieza A2.
Los solidos apareceran seccionados y
aparecera conjuntamente con la escena
anterior a modo de ventana circular de
detalle. Paso de montaje 03

Las piezas B7 Y B8 se separan del arbol de
inyeccion y ruedan hacia su encuentro para
formar el alma o pieza central de la
magqueta. Paso de montaje 04

Seguimiento de la pieza creada en el paso
anterior hasta su encastre en el hueco
central de la pieza A2.

Paso de montaje 05

Conexién de alma de maqueta con la pieza
A2. Piezas seccionadas o semi-seccionadas
y aparicién de tornillo y destornillador
atornillando el conjunto.

Paso de montaje 05

Plano secuencia

Plano general a
Plano entero

Plano detalle

Plano general

Plano entero a
detalle

Plano entero

Plano entero

detalle

Plano secuencia

Plano detalle

Plano general

Plano general

Plano general

Picado

Picado

Contrapicado

Picado

Picado

Picado

Picado

Plano entero a Plano | Picado a semi

picado

Picado

Frontal

Picado a semi
picado

Picado

Frontal

28mm

28mm

28mm

28mm

35mm

34mm

35mm

35mm

28mm

Proyeccion
ortogonal

35mm

28mm

Proyeccion
ortogonal

Figura 70: Guion técnico, parte |

Fijo, hasta que se centra la
caja del producto en
pantalla, desde ahi inicia
movimiento de
panoramica vertical y

travelling out

Desde un plano general
hasta el foco de la accién

describe un movimiento
Panoramico oblicuo

Fijo

Vuelo circular fijando
como centro el desarrollo
de la accién de montaje

Mediante un Travelling in
de acercamiento
mostramos en detalle el
hueco de la trampillay el
mecanismo de conexién

de la pieza A2

Fijo

Fijo

Traveling in vertical de
acercamiento para
mostrar el movimiento de
la pieza

Circular que acaba en
travelling in

Fija

Panoramico oblicuo

Seguimiento de la pieza
mediante un movimiento
panoramico vertical

Fija

Silencio a
Pistal

Pista 1

Pista 1

Pistal

Pista 1

Pista 1

Pistal

Pista 1

Pistal

Pista 1

Pista 1

Pista 1

Pista 1

No

No

No
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‘ . Efectos
MM Hpodepane mm

06

07

o7

08

09

17B

17¢C

20B

21

22A

22B

30

308

Conexién de la pieza superior formada por
las piezas A3aA6 montadas en el paso 01
con el conjunto encabezado por la pieza A2.
Paso de montaje 06

Desenganche de la pieza B9 del arbol de
inyecciéon y seguimiento hasta su posicion
en el conjunto de la maqueta.

Paso de montaje 07

Conexién de la pieza B9 con el alma de
maqueta. Piezas seccionadas o
semiseccionadas.

Paso de montaje 07

Volteo del platillo haciendo un giro de 180°.
Paso de montaje 08

Acompafiamiento con la cdmara a las
piezas B10,Tly 12 desde su desconexién del
arbol de inyeccién hasta su pegado en el
cuerpo de la maqueta volteada.

Paso de montaje 08

Inicio del desplazamiento de la cipula de
cristal o pieza Al al separarse del arbol de
inyeccion.

Paso de montaje 09

Pegado de la cupula en el cuerpo del platillo
y finalizacién del montaje, la camara pasa a
un contrapicado para magnificar la figura
de la maqueta.

Paso de montaje 09

Manteniendo la misma iluminacién de la
escena, se realiza una transformacién en los
materiales que recubren la maqueta, se
iluminan zonas de la maqueta, la trampilla
se cierra y el tren de aterrizaje se retrae, tras
una pequefia perdida de equilibrio, el ovni
comienza a girar sobre si mismo
gradualmente hasta alcanzar cierta
velocidad en el giro y despegar elevado a
gran altura, donde queda estatico girando
sobre su eje.

Paso de montaje - Ficcién

El objeto continua girando sobre su ejey
estatico en la parte derecha de la pantalla,
es la cdmara la que trata de no perder el
encuadre, de pronto, el objeto y tras un
cambio de color en las luces desaparece a
gran velocidad por la izquierda de la
pantalla.

Paso de montaje - Ficcién

Plano general

Plano general

Plano general

Plano general

plano general

Plano general

Plano detalle a plano

general

Plano general

Plano general

Picado a Semi
picado

Picado a Semi
picado

Frontal

Picado

Picado

Picado

Picado a
contrapicado

Contrapicado
a Nadir

Nadir

Travelling horizontal hacia

28mm s :
la izquierda
Seguimiento de la pieza B9
mediante un
28mm i
desplazamiento
panoramico vertical
Proyeccién .
Fijo
ortogonal
Panoramico vertical de
28mm L R
seguimiento del objeto
Panoramico vertical hacia
28mm arriba y travelling circular
vertical
28mm Fijo
28mm Travelling out
Fijo en primer lugar y
posteriormente
28mm L. R
seguimiento mediante
travelling oblicuo
Seguimiento de objeto a
ulso y travellin:
28mm > Y g

horizontal hacia la
izquierda

Figura 71: Guion técnico, parte Il
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12. Perfiles de usuario

El perfil de usuario/a al que se dirige un manual de montaje en 3D, abarca un gran espectro de
publico, ya sea por las distintas tematicas que pueda tratar el propio manual 3D, como por el tipo de
producto que muestra. Por otro lado, el uso generalizado de dispositivos como los teléfonos
inteligentes, unido al gran calado que tienen entre la poblacion plataformas como: YouTube,
Instagram, Vimeo, etc., posibilitan en gran medida la consulta de este tipo de producto audiovisual en
casi cualquier circunstancia, tan solamente basta con que el fabricante o distribuidor proporcione un
enlace al video. Aun asi, se podria dar la circunstancia de que la persona o colectivo que necesite
visionar el manual 3D no disponga de una conexién de datos adecuada y por lo tanto, el acceso a las
plataformas antes mencionadas, quede descartado, en ese caso, habria que recurrir a algin tipo de

soporte fisico.

Tratando de especificar el publico objetivo, entenderemos que un manual 3D de montaje de tipo
técnico, como por ejemplo, el manual de montaje e instalacion de una ventana de PVC, ira dirigido en
mayor medida a aquellos profesionales que necesiten informacién de su montaje e instalacion. Del
mismo modo, y haciendo uso del video que ilustra este TFG, el tipo de usuario final del video de
montaje en 3D de la maqueta de un platillo volante, es una persona entusiasta de las maquetas y que

ocupa parte de su tiempo de ocio en hacer manualidades.

En base a una enumeracion de tipos de materias, podriamos establecer el tipo de relaciones entre la

temética del manual 3D y un perfil de usuario mas preciso, como se puede apreciar en la figura 72.

Manual 3D Manual 3D Manual 3D
Técnico Didactico Divulgativo

Pablico Publico Pablico
Profesional - Entusiasta - General
Publico Publico

Académico Escolar

Figura 72: Relaciones de tipologias de manual 3D y su publico objetivo
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13. Proyeccion a futuro

Este trabajo seria la primera toma de contacto desde un punto de vista académico entorno a la idea
que sustenta este proyecto, en el que se han generado las primeras impresiones respecto al como
organizar de una manera comprensible para el publico en general un manual de montaje en 3D. En
un futuro se podria plantear la posibilidad de extender lo estudiado a una publicacion, en la cual se
profundizaria sobre los manuales de montaje en 3D, mediante la utilizacion de varios tipos de
técnicas, asi como la adaptacién de estos, a colectivos de personas con necesidades especiales,
como por ejemplo, personas con TDAH (Trastorno de déficit de atencion con hiperactividad) o

personas con retraso cognitivo, por citar algunas.

Por otro lado, plantear como software principal la Suite de cddigo libre Blender, como plataforma
de trabajo para futuros proyectos, tanto para realizar el modelado de los objetos o la importacién de
los mismos, su texturizado, la iluminacion de las escenas, animaciones Yy renderizado final, en
definitiva, completar el proceso del estudio de los elementos 3D integramente haciendo uso de este
software. Principalmente por tratarse de una herramienta en constante expansién desde hace mas de
dos décadas, ademas de fomentar el libre desarrollo de creaciones por parte de pequefios
estudios y particulares, unido a su versatilidad a la hora de instalarse en los sistemas operativos
mas comunes, existiendo versiones para; Windows, Linux y macOS. Del mismo modo, también se
podria aportar a la comunidad elementos de uso concreto, como el desarrollo de algun Add-on?®

especifico para elaborar manuales 3D en Blender.

Otra cuestion a tener en cuenta para futuros manuales de montaje, seria el uso de elementos como
musica compuesta ex profeso para la animacién, o afadir otra suerte de complementos, como
efectos de audio o grafismos 2D comerciales, todo este aporte podria mejorar el resultado final y
elevar con ello la calidad de la obra.

A modo de resumen, la proyeccion a futuro dibujada, trata de mejorar algunos de los aspectos
expuestos en este trabajo final, bien planteando extender el uso de manuales hacia un publico con
necesidades especiales, hacer uso de herramientas de software que estén al alcance de cualquier
persona con conocimientos en la materia, o la utilizacion de elementos externos que enriquezcan de

manera sustancial la figura del manual de montaje en 3D.

28 Add-on para Blender. Complementos para el programa divididos por tematica.

https://docs.blender.org/manual/es/dev/addons/index.html
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14. Presupuesto

Para la elaboracion de este presupuesto se ha tenido en cuenta la realizacién del trabajo por parte
de un estudio consolidado, por ello no se cargan directamente los gastos de compra de licencias de
software 0 equipos, tan solo se valora el trabajo realizado principalmente por personal del propio
estudio o bien mediante subcontratacion.

Tampoco se plantea la compra de recursos externos como pudieran ser, elementos 3D, musica o
efectos de audio, ya que todo el material digital externo se ha recabado de repositorios gratuitos o

librerfas internas.

PRESUPUESTO MANUAL DE MONTAJE EN 3D DE MAQUETA DE PLATILLO VOLANTE

Tarifa €/hora *Dias Total

Disefio de la maqueta 20 0,75 120,00 €
Disefio de los ensamblajes 20 0,25 40,00 €
Guion grafico 25 1,5 300,00 €
Guion técnico 25 1,5 300,00 €

Direccion del proyecto 35 7 1.960,00 €

Modelado 3D piezas 32 3 640,00 €
Texturizado 32 1,25 320,00 €
lluminacién de escenas 32 1,5 384,00 €
lluminacién efectos 32 0,75 192,00 €
Animacion 32 6 1.536,00 €
Optimizacion de escenas para

render 32 2 256,00 €
Renderizado 15 18,5 2.220,00 €

Elaboracién de grafismos 2D 25 2 400,00 €
Composicion 32 5 1.280,00 €
Integracion de audio 32 1 256,00 €
Efectos audio 32 1,5 384,00 €

* E| periodo de 1 dia comprende jornadas de 8 horas 53,5 10.588,00 €

Tabla 4: Presupuesto elaboracion del video de montaje 3D de la maqueta del platillo volante

63/80



Manual de montaje en 3D — Técnicas de Interaccion Digital y Multimedia — Francisco Javier Pefia Velasco

15. Conclusiones

Haciendo un ejercicio de reflexion con la perspectiva del tiempo y pese al esfuerzo que conlleva la
realizacion de un trabajo de final de grado, me he sentido bastante cémodo desde un primer
momento, posiblemente por haberme dedicado tiempo atrds y de forma profesional al modelado y
animacion 3D, unido a los consejos y recomendaciones expresadas por parte de Jesus del Campo
Marquiegui, el consultor de este TFG, que ha sabido modular muy bien cuando habia que echar mas

lefia al fuego.

Tan solo tuve la incégnita desde un primer momento de cudl iba a ser el motor de render a utilizar, ya
que profesionalmente siempre he utilizado V-ray y lamentablemente no existe una version gratuita
para estos menesteres, o al menos yo desconozco su existencia. El caso es que aprovechando que
tenia desde febrero de 2022 una licencia de estudiante para 3ds Max 2022, elegi esta herramienta
que utilizo desde sus versiones predecesoras en MS-DOS?, que ademas viene de serie con el motor
de render Arnold, creado por el malaguefio Marcos Fajardo (Arnold Renderer | Autodesk | Arnold
Renderer, s.f.), una joya de motor para el animador con pocos recursos de hardware como yo.
Gracias a la elaboracion de este trabajo final, he tenido la ocasion de sumergirme en las
interminables opciones de materiales, luces y configuraciones de este magnifico motor de render con

el que nunca habia trabajado, cosa que me fascina.

La utilizacion de un motor de render u otro no es una cuestidn trivial, bajo mi punto de vista, en
animacion 3D hay poco lugar a la trivialidad, se ha de hacer una planificacion exhaustiva en la que un
par de cuestiones son determinantes para establecer un resultado, una primera seria, ¢qué es lo que
queremos mostrar?, para a continuacién formular un, ¢qué es lo que podemos mostrar?, en

definitiva, se trata de determinar, un hasta dénde podemos llegar con el equipo con el que contamos.

Como ya supondra el lector y si ha tenido la ocasién de leer el capitulo séptimo de este documento,
los equipos de hardware con los que cuento estdn compuestos por unidades que albergan en su
nacleo procesadores Intel Xeon ¥ se trata de procesadores destinados a un uso profesional,
circunstancia esta que me ha permitido afrontar la elaboracion (renderizado de escenas 3D) de este
trabajo con garantias. Consiguiendo no sobrepasar de media el minuto y medio por fotograma a un

tamafio de 1920x1080 pixeles en el equipo principal.

Posiblemente el mayor reto de este proyecto ha sido poder separar el proceso de trabajo del video de

ejemplo, del argumento principal, en el cual se propone de una manera detallada la estructura basica

29 Colaboradores de Wikipedia. (2022, 22 noviembre). MS-DOS. Wikipedia, la enciclopedia libre.
https://es.wikipedia.org/wiki/MS-DOS

%0 Intel Xeon E Processors. (s. f.). Intel.
https://www.intel.es/content/www/es/es/products/details/processors/xeon/e.html
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del manual de montaje en 3D, mediante la exposicion argumentada de una serie de sugerencias y
pasos, nacidos desde la experiencia propia en la elaboracién de este tipo de producto audiovisual,

unido también, a los conocimientos adquiridos durante los estudios de este grado.

El resultado final cumple los objetivos principales que planteé desde un comienzo, ya que he
desarrollado un producto multimedia de calidad, haciendo uso de las técnicas aprendidas durante mi
etapa profesional y el grado, mostrando el potencial de la animacion 3D en el &mbito de los manuales
de montaje, ademas de establecer una serie de indicaciones para futuros profesionales que decidan

seguir los pasos aqui expuestos.
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Anexo 1. Entregables del proyecto

CARPETA RAIzZ

DESCRIPCION

fpenavelaTFG0123_ManualDeMontajeEn3D.mp4
fpenavelaTFG0123_Memoria.pdf

fpenavelaTFG0123_Defensa.mp4
fpenavelaTFG0123_PDivulgativa.pdf

fpenavelaTFG0123_informe de autoevaluacion.pdf

CARPETA ARCHIVOS FUENTE

Master

Memoria del proyecto

Defensa del proyecto

Presentacion divulgativa

Informe

173948 _johnsonbrandediting__musical-saw-ascending-ufo.mp3

264060__paul368__sfx-door-close-big.wav

402500__ pointparkcinema__door-open-space-hatch-hydraulic.wav

447806__florianreichelt__light-wooshes.wav
517632__samuelgremaud__slide-whistle-2.wav
589620__j-r-mythical__gears-dropping.mp3
646674 __jdagenet__digital-sound-one-shot.wav
Blurry Vision - Corbyn Kites.mp3

MONTAJE_TFG_500.prproj

disefio_de_piezas_04.max

disefio_de_piezas_10.max
render_noAnimados_piezas_ MONTADAS_luz.max
render_noAnimados_piezas_ MONTADAS_|uz_03.max
escena_01_bodegon_0a300_caml.max
escena_03_paso01_0 a 220_cam2.max
escena_04_paso01_160 a 220_cam3.max
escena_05_paso01_0 a 220_cam5.max
escena_06_paso2_0al30_cam6.max
escena_07_paso2_147a320_cam7A_cam7B.max
escena_09_paso2_0a75_cam9.max
escena_10_paso3_0a399 cam10.max
escena_10_Seccion_paso3_0a81_cam10C_Seccion.max
escena_14B_paso4_0al75_caml4.max
escena_15_paso5_40al55_caml15.max
escena_15_Seccion_paso5_caml5_Seccion.max
escena_17B_paso07_0a200_cam17B.max
escena_17C_Seccion_paso07_0al120_cam17C_Seccion.max
escena_17_paso6_0a220_caml7.max
escena_20_paso08_0al20_cam?20.max
escena_21_paso08_0a221_cam2l.max
escena_22_paso09_cam22A_22B.max
escena_30B_240a290 _final_cam030B.max

escena_30_0a240_final_cam030A.max

Efectos
Efectos
Efectos
Efectos
Efectos
Efectos
Efectos

Mdsica

Proyecto de Adobe Premiere Pro

Creacion de piezas
Creacion de piezas
Render estético
Render estético
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones
Animaciones

Animaciones
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180_ok.psd

click_ok.psd

cutter_ok.psd
destornillador.psd
glue_ok.psd

NOglue_ok.psd

Evolucion pasos.psd
paso00.png

paso01.png

paso02.png

paso03.png

paso04.png

paso05.png

paso06.png

paso07.png

paso08.png

paso09.png
ESCENA_03_0048.psd
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ESCENA_03_sin rasterizar.psd
ESCENA_07_PAS002_0010.psd
ESCENA_10_001a4.psd
ESCENA_14.psd
ESCENA_14c.psd
ESCENA 17 SECCION.psd
ESCENA 21 1.psd
ESCENA 21 2.psd
ESCENA_22.psd
ESCENA_22b.psd

ADS_StudioLigting_2k.hdr
caja.jpg

ovni 1.jpg

ovni 2.jpg

Iconos acciones
Iconos acciones
Iconos acciones
Iconos acciones
Iconos acciones
Iconos acciones
Iconos pasos de montaje
Iconos pasos de montaje
Iconos pasos de montaje
Iconos pasos de montaje
Iconos pasos de montaje
Iconos pasos de montaje
Iconos pasos de montaje
Iconos pasos de montaje
Iconos pasos de montaje
Iconos pasos de montaje
Iconos pasos de montaje
Indicadores, flechas, etc.
Indicadores, flechas, etc.
Indicadores, flechas, etc.
Indicadores, flechas, etc.
Indicadores, flechas, etc.
Indicadores, flechas, etc.
Indicadores, flechas, etc.
Indicadores, flechas, etc.
Indicadores, flechas, etc.
Indicadores, flechas, etc.
Indicadores, flechas, etc.

Indicadores, flechas, etc.

Textura lluminacion 3ds Max

Texturas 3ds Max
Texturas 3ds Max

Texturas 3ds Max
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Anexo 2. Capturas de pantalla
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Archivo Edicion Imagen Capa Texto Seleccién Filtro 3D Vista Plugins Ventana Ayuda

®

180_ok.psd al 100% (Capa 4, RGB/8#) *

ANXENANE AN

Alinear y distribuir

&

vH7eeQ
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Fases de elaboracion de un icono en Adobe Photoshop.

Archivo Edicion Imagen Capa Texto Seleccion Filtto 3D Vista Plugins Ventana Ayuda
IT,  we 8o T et

180_ok.psd al 100% (180°, RGB/87) *
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Anexo 3. Glosario

AnyDesk
Aplicacion para la gestién remota de escritorios.

Arbol de inyeccion
En modelismo, el canal por donde circula el material que conforma una pieza o un conjunto de ellas
en su proceso de fabricacion mediante inyeccion.

Bezier Float
Controlador de animacion de 3ds Max que permite ajustar la forma de las curvas mediante la
manipulacion de sus puntos de control.

Escena 3D
Conjunto de elementos que se encuentran representados dentro del espacio tridimensional de una
aplicacion.

Ghosting
Representacion simultdnea en pantalla de un elemento animado.

HDRI
Imagen de Rango dinamico de alta Resolucion. Mediante el uso de la variacion del rango de luz de la
imagen podemos iluminar escenas 3D.

Luz volumétrica
En 3D, simulacién de artefactos como, polvo, particulas, etc.; en el recorrido de la proyeccién de una
luz.

Malla poligonal
Estructura tridimensional compuesta uno por varios elementos sélidos de un minimo de tres vértices.

Mapa planar
Textura en 2D, generalmente se utiliza una imagen de mapa de bits.

Mapeado
Proyeccién de una imagen sobre una superficie 3D.

Path Constraint
Controlador de animacién que restringe el desplazamiento a un recorrido, generalmente a una Spline.

Plano
En un entorno 3D, superficie 2D dispuesta en cualquiera de los ejes.

Raccord

La continuidad audiovisual que trata de armonizar los diferentes elementos que intervienen en y entre
las escenas de una animacion, pelicula, etc.
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Raytracing
Técnica de renderizado 3D que calcula el trazado de la luz entre el visor y los elementos de una
escena, obteniendo un valor de iluminacion para cada punto de la escena.

Render
En 3D, proceso de generaciéon de imagenes de una escena tridimensional.

Scanline
Técnica de renderizado 3D por barrido de la escena, a diferencia de otras técnicas mas complejas,
esta técnica no tiene en cuenta la propagacion de la luz entre los diferentes elementos de la escena.

Secuencia

Fragmento de un producto audiovisual, compuesto por una serie de planos y escenas, sucesivasy
organizadas, que tiene como objetivo describir un elemento, o narrar una situacion.
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Anexo 5. Vita

Francisco Javier Pefia Velasco, 21 de julio de 1970, Barcelona.

Lapices de colores, barras de grafito, rotuladores, estilégrafos, aerégrafos, pinceles, moldes,
plastilina, poliestireno, epoxi, arcilla, video, video mapping, fotografia, modelado y animacion 3D,
impresion 3D FDM, DLP y también mecanizada, y en general, toda herramienta que ha caido en mi
mano y que haya servido para hacer un trazo, crear una estructura, o dar rienda suelta a la
imaginacion, ha sido bien recibida.

Con estudios iniciales de Delineacién en la antigua escuela de Artes y Oficios Artisticos de Valencia,
hoy EASD, comencé mi andadura profesional realizando modelos arquitecténicos y prototipos a
escala, mas tarde y fascinado por el entonces incipiente mundo del modelado y animacién 3D,
cambié escalimetro y fresadora por pantalla y raton.

Durante todo este devenir, he mantenido la habilidad de no perder el entusiasmo y de tratar de
descubrir, aplicar y emocionarme, aprendiendo nuevas técnicas y usos. El grado que ahora concluyo,
me ha permitido acercarme al mundo de la programacion y la aplicacion de esta al arte, asi como
también a descubrir un aluvién de técnicas y conceptos de diferentes disciplinas, siempre centradas
en la creacion de contenido digital, y que estoy convencido, van a convertirse en la antesala de

futuros y emocionantes proyectos.
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