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Estas notas surgen con la finalidad de
proporcionar un soporte al contenido de un
curso “Animacion por Computadora”, y
presentan de manera general e integrada los
temas mas relevantes que un estudiante
debe conocer sobre la Animacién por
Computadora. Esta obra aborda la parte
tedrica del curso y se excluye de este
documento gran parte de la informacion de

implementacién y practicas sobre software de modelado y
animacion, para evitar que la obra se vuelva mas extensa de lo
debido. Ademas, la implementacién y el software a utilizar puede
variar dependiendo del profesor que imparta el curso, por lo que
partiendo de la libertad de catedra no se pretende imponer
ninguna metodologia para impartir el curso.

Los temas expuestos en estas notas se encuentran ordenados
siguiendo en gran medida el pipeline de produccion de una
animacion en 3D, conjuntando conceptos de narracion, disefio y

computacion.



Capitulo 1

Qué es la animacion por computadora//

y donde puede encontrarse
L V4

La animacion por computadora es omnipresente en el mundo
actual y se emplea en numerosos contextos y situaciones. Este
fendmeno se atribuye principalmente a la importancia que han
adquirido los sistemas informaticos en la vida moderna, lo que ha
permitido la creacién de animaciones mas complejas y realistas.
Para comenzar a entender qué es la animacion por computadora,
es importante definirla y examinar los diferentes tipos y medios
en los que se puede encontrar.

1.1 ;Qué es la animacion por computadora?

La palabra animacién (https:/dle.rae.es/animacion) segun la RAE
se define como la accion y efecto de animar. El verbo animar
(https://dle.rae.es/animar) se deriva del verbo latino animdare que
significa: vivificar, reanimar, alegrar, infundir o dar animo.
Entonces, el término animacion se refiere a la accién de otorgar o
infundir vida, por lo general, a objetos inanimados que no la
poseen de forma natural.

El objetivo de la animacién por computadora es crear la ilusidn
de vida para objetos y personajes que existen en un mundo
virtual o digital. Para lograr esto, se llevan a cabo cambios en los
atributos de los objetos animados, siendo estos atributos los
encargados de definir diversas caracteristicas como la posicién,
rotacion, escala, color, texturas, visibilidad, entre otras mas.
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La animaciéon por computadora, también conocida como
animacion digital, es una subarea de la graficacion por
computadora que se enfoca en estudiar los algoritmos y técnicas
para crear objetos y personajes virtuales que se muevan e
interactuen, dando la ilusién de vida. Asi mismo la animacion se
trata del arte de crear imagenes en movimiento mediante el uso
de una computadora, y como tal, la computadora es una
herramienta esencial en este proceso, ya que facilita y acelera
tareas que de otra manera serian monoétonas y tediosas para un
animador. Algunas de estas tareas incluyen la creacion de objetos
en dos y tres dimensiones, la simulacion de fendomenos fisicos, la
creaciéon de imagenes para el enriquecimiento visual, la
interpolacion de valores y la generacion de las imagenes finales
que componen la animacion.

Existen tres formas principales de controlar el movimiento o los
cambios que pueden presentar los objetos animados en la
animacion por computadora: animacion artistica, animacion
basada en datos y animacion procedural.

Animacion artistica

La animacion artistica es la forma mas artesanal o manual de
realizar una animacion, ya que aqui el animador controla y
coordina directamente el movimiento de los objetos animados.
En este proceso, el animador decide la apariencia de los objetos,
sSu movimiento e interaccion con otros elementos, todo con el fin
de expresar una idea.

Para lograr este objetivo existen programas de modelado vy
animacion como: Blender, 3ds Max, Maya, entre otros mas; los
cuales son aplicaciones muy sofisticadas que ofrecen diversas
herramientas que permiten al artista manipular, controlar y
modificar diferentes atributos de los objetos animados. En la
Figura 1.1 se pueden observar algunas de las herramientas que
proporciona Blender para este fin, como la linea de tiempo (parte
inferior) y el editor de curvas (a la derecha).



https://www.blender.org/
https://www.autodesk.mx/products/3ds-max/overview
https://www.autodesk.mx/products/maya/overview
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Figura 1.1. Algunas herramientas que ofrece Blender para la animacion.

Animacion basada en datos

La animacién basada en datos (data-driven animation) es un
proceso en el que se utilizan datos de movimiento para animar
los objetos virtuales. Para ello se emplean diversos sensores que
recopilan informacién del mundo real, con la que se construye
una representacion computacional de dicha informacion. Aqui, no
se requiere la interaccién directa de un animador, ya que los
datos de movimiento provienen del mundo real, solo es necesario
que intervenga un animador en caso de que los datos requieran
algun tipo de ajuste, depuracién o modificacidon particular.

Esta forma de realizar una animacién es util para observar y
estudiar fendmenos naturales, por ejemplo, si se tiene un arreglo
de boyas en el mar que detectan diversos parametros, como la
temperatura del agua a diferentes profundidades, es posible crear
una animacién para visualizar los cambios en la temperatura del
océano y tener una idea mas clara de lo que sucede (ver Figura
1.2). Las animaciones de este estilo se utilizan ampliamente en el
campo de la Visualizacion cientifica a veces llamada Visualizacion
por Computadora.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo1/animacion_artistica.png
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Figura 1.2. Greg Shirah, Antonio Busalacchi, NASA/Goddard Space Flight Center Scientific
Visualization Studio, https://svs.gsfc.nasa.gov/280

Otro uso comun de la animacion basada en datos es la captura de
movimiento (motion capture), donde se registra el movimiento de
una persona o animal mediante un traje o marcadores especiales
para copiar o replicar dicho movimiento dentro de una animacién
(Video 1.1).

Final Cleaned Data

Video 1.1. Ejemplo de captura de movimiento.
“Dog Motion Capture Breakdown”, YouTube, subido por Catherine Henriques, 16 nov 2015.

https://youtu.be/6zKxIShlvNk ¥



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo1/animacion_basada_en_datos_1.png
https://svs.gsfc.nasa.gov/280
https://youtu.be/6zKxIShlVNk
https://youtu.be/6zKxIShlVNk
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F6zKxIShlVNk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Animacion procedural

La animacion procedural se basa en un modelo fisico que
controla los movimientos y cambios de los objetos. Este tipo de
animacion se utiliza ampliamente en motores de fisica de
videojuegos para simular particulas, trayectorias balisticas,
colisiones, reacciones entre objetos, fluidos y otros efectos mas.
Las animaciones procedurales por lo general se basan en
modelos fisicos como las leyes de mecanica de Newton, que
dotan a los objetos de atributos como masa, velocidad,
aceleracion y densidad, asi como las diversas fuerzas que
interactuan con ellos.

Debido a que estas animaciones estan basadas en reglas fisicas,
los animadores tienen poca participacion en su creacién, solo
intervienen definiendo las condiciones iniciales del sistema y las
propiedades de los elementos que seran parte de la simulacion.

Video 1.2. Ejemplo de simulaciones fisicas.
“NVIDIA Omniverse Physics Showcase”, YouTube, subido por NVIDIA, 13 abr 2021.

https://youtu.be/70zs5EsVVGE &



https://youtu.be/7ozs5EsvVGE
https://youtu.be/7ozs5EsvVGE
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F7ozs5EsvVGE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Estas tres formas de controlar los cambios en el tiempo no son
excluyentes y pueden utilizarse conjuntamente para diferentes
objetos 0 momentos dentro de una animacion. Por ejemplo, es
posible tener un personaje que realiza sus movimientos gracias a
informacién de captura de movimiento (animaciéon basada en
datos), mientras que su ropa se mueve por medio de un motor de
fisica que determina coémo las prendas deben comportarse
(animacion procedural), y para movimientos complicados que no
son realizables por un actor, un animador puede realizar dichos
movimientos de forma manual (animacién artistica), creando asi
una animacion completa.

1.2 ;Doénde se utiliza la animacion por
computadora?

Actualmente, la animacién por computadora se utiliza en diversos
ambitos y medios, siendo la ciencia y el entretenimiento los
principales exponentes y usuarios de estas técnicas. Aun asi
existen otros campos que también exploran el uso de la
animacion por computadora para presentar informacion de
manera creativa y atractiva. En general, la animacion por
computadora se emplea en cualquier situacion en la que se
requiere transmitir informacion de manera visual y mostrar
cambios a lo largo del tiempo. Los objetivos de las animaciones
pueden variar desde entretener hasta comprender los cambios
que ocurren en algun fendmeno natural.

1.2.1 Entretenimiento

ElL entretenimiento es una actividad que las personas realizan
para disfrutar del tiempo libre, a lo largo del tiempo, esta
actividad ha evolucionado, adaptandose a las tendencias y
tecnologias de la época. La animacion por computadora se ha
convertido en un medio importante para el entretenimiento,
debido a que aprovecha los avances tecnolégicos modernos para
contar historias cada vez mas diversas e interesantes.
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Peliculas

Las peliculas u obras cinematograficas son un medio de
entretenimiento que narra una historia a través de actores,
escenarios y las acciones que se desarrollan. La animacion por
computadora ha ganado importancia en la produccion de
peliculas, ya que su uso facilita la creacion de imagenes para
componer la obra, permitiendo crear escenarios y personajes
fantasticos que no pueden ser creados facilmente en la vida real.

Hay dos categorias principales de peliculas creadas mediante la
animacion por computadora: las completamente animadas y las
que utilizan efectos especiales generados por computadora.

Peliculas totalmente animadas

Las peliculas totalmente animadas son un ejemplo claro de lo
qué es la animacion por computadora, ya que combinan de forma
integral técnicas y conceptos de cine, animacion tradicional y
graficacién por computadora. En este tipo de peliculas, todas las
imagenes que componen la obra son generadas enteramente por
una computadora.

Es importante destacar que las peliculas totalmente animadas
han ganado una gran popularidad en la industria del cine, ya que
al no depender de actores o escenarios reales, se pueden crear
mundos y personajes fantasticos que no serian posibles de otra
manera. Ademas, la animacién por computadora permite alcanzar
un nivel de detalle y precision que seria muy dificil de lograr con
métodos tradicionales.

Actualmente, hay numerosas peliculas totalmente animadas, y
muchos estudios de animacion se dedican a su creacion. Algunos
ejemplos de peliculas totalmente animadas incluyen:
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Video 1.3. “#Elementos de Disney y Pixar | Video 1.4. “The Super Mario Bros. Movie |
Trailer Oficial | Doblado”, YouTube, subido Official Trailer”, YouTube, subido por
por Disney Latinoamérica, 29 mar 2023. Illumination, 29 nov 2022.
https://youtu.be/h6LrYQnDd3U \** https:/youtu.be/TnGlO1IFKMMo |**

Boows'

TRAILER 2 ACROSS THE SPIDERVERSE

o

OFFICIALTRAILER

m ool

Video 1.5. “Puss In Boots: The Last Wish - Video 1.6. “SPIDER-MAN: ACROSS THE
Official Trailer 2” YouTube, subido por SPIDER-VERSE - Official Trailer (HD)”,
Universal Pictures, 15 jun 2022. YouTube, subido por Sony Pictures
https://youtu.be/Rgrxhws33yc ¥ Entertainment, 13 dic 2022.

https:/youtu.be/cqGjhVJWLEg .4

Los ejemplos anteriores vienen por parte de estudios
Hollywoodenses, que son de los mas conocidos a nivel mundial,
aun asi existen diversos estudios de animacién en todo el mundo
que desarrollan animaciones generadas por computadora.

Por ejemplo, la fundacion Blender con sede en Amsterdam, a
través de Blender Studio ha creado varios cortos animados para
probar las caracteristicas y necesidades de la herramienta
Blender. Algunas de las animaciones que han realizado son:



https://youtu.be/h6LrYQnDd3U
https://youtu.be/h6LrYQnDd3U
https://youtu.be/TnGl01FkMMo
https://youtu.be/TnGl01FkMMo
https://youtu.be/RqrXhwS33yc
https://youtu.be/RqrXhwS33yc
https://youtu.be/cqGjhVJWtEg
https://youtu.be/cqGjhVJWtEg
https://www.blender.org/about/foundation/
https://studio.blender.org/welcome/
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fh6LrYQnDd3U&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FTnGl01FkMMo&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FRqrXhwS33yc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FcqGjhVJWtEg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 1.7. “WING IT! - Blender Open Movie”, Video 1.8. “CHARGE - Blender Open Movie”,
YouTube, subido por Blender Studio, 12 sept YouTube, subido por Blender Studio, 15 dic
2023. https:/youtu.be/PVGeM40dABA |** 2022. https://youtu.be/UXqq0ZvbOnk |**

coffee

/2 oot
-RON

@blender
Video 1.9. “Sprite Fright - Open Movie del Video 1.10. “Coffee Run - Blender Open
Blender Studio”, YouTube, subido por Movie”, YouTube, subido por Blender Studio,
Blender Studio, 29 oct 2021. 29 may 2020.
https:/youtu.be/ cMxraX 5RE |** https:/youtu.be/PVGeM40dABA | **

AGENT 327

Video 1.11. “Spring - Blender Open Movie”, Video 1.12. “Agent 327: Operation

YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr Barbershop”, YouTube, subido por Blender

2019. https:/youtu.be/WhwWc3b3Khny ¥ Studio, 15 may 2017. .

https:/youtu.be/mNOzPOpADL4 |**



https://youtu.be/PVGeM40dABA
https://youtu.be/PVGeM40dABA
https://youtu.be/UXqq0ZvbOnk
https://youtu.be/UXqq0ZvbOnk
https://youtu.be/_cMxraX_5RE
https://youtu.be/_cMxraX_5RE
https://youtu.be/PVGeM40dABA
https://youtu.be/PVGeM40dABA
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
https://youtu.be/mN0zPOpADL4
https://youtu.be/mN0zPOpADL4
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FPVGeM40dABA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FUXqq0ZvbOnk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F_cMxraX_5RE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FPVGeM40dABA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FWhWc3b3KhnY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FmN0zPOpADL4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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México cuenta con algunos estudios de animacién, como Anima
Estudios y Huevocartoon, que comenzaron desarrollando

animaciones en 2D, pero actualmente también desarrollan
animaciones en 3D. Algunos ejemplos de sus producciones en 3D
son:

Video 1.13. “jLa mejor pelicula de la saga! Video 1.14. “Escuela de MIEDO (Trailer

iCHECALA! Trailer de Huevitos Congelados”,  oficial) | Anima | PROXIMAMENTE EN CINES”,
YouTube, subido por huevocartoon, 7 dic YouTube, subido por Anima Estudios, 22 abr
2022. https://youtu.be/utfftMg9G6A ** 2020. https:/youtu.be/nvsEeTXPBjw **

Otras peliculas completamente animadas por computadora,
desarrolladas en otras partes del mundo, incluyen:

TRAILER + Chickenhare

Video 1.15. “nWave | Chickenhare and the Video 1.16. “ASTERIX: THE SECRET OF THE
Hamster of Darkness (2022) | Trailer”, MAGIC POTION | Official Australian Trailer”,
YouTube, subido por nWave Studios, 30 nov YouTube, subido por Icon Film Distribution

ANZ, 2 sept 2019.

2021. https://youtu.be/OWpES bo4mE .4 _
https:/youtu.be/xSzgv6aft3g [**



https://helloanima.com/
https://helloanima.com/
http://huevocartoon.com/
https://youtu.be/utfftMq9G6A
https://youtu.be/utfftMq9G6A
https://youtu.be/nvsEeTXPBjw
https://youtu.be/nvsEeTXPBjw
https://youtu.be/0WpES_bo4mE
https://youtu.be/0WpES_bo4mE
https://youtu.be/xSzgv6aft3g
https://youtu.be/xSzgv6aft3g
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FutfftMq9G6A&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FnvsEeTXPBjw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F0WpES_bo4mE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FxSzgv6aft3g&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 1.17. “Condorito la pelicula | Primer Video 1.18. “METEGOL (Trailer)”, YouTube,
trailer | Proximamente - Solo en cines”, subido por Metegol Pelicula, 16 ago 2012.
YouTube, subido por 20th Century Studios https://youtu.be/l9Mkagasilu |
LA, 11 jul 2017. https://youtu.be/qM99-971rfg
b

a sky original

HBOMAX
CAMAZING
. TRAILER

Earwig *
“teWilch

OFFICIAL TRAILER

sky cinema

Video 1.19. “Earwig and the Witch | Official Video 1.20. “The Amazing Maurice | Official
Trailer | Max”, YouTube, subido por Max, 13 Trailer | Sky Cinema”, YouTube, subido por

ene 2021. https://youtu.be/ PfhotgxEeQ '** Sky Cinema, 17 may 2022.

https://youtu.be/fotvV-Tyory |**

THE MOVIE

INsIDER | MOVIES INSIDER B O

w8 WO

Video 1.21. “How 'Wolfwalkers' Animated Its Video 1.22. “ [F&]) TLARIT! 7L 3> L

Wolf Vision Scenes | Movies Insider”, A B ATHE MOVIE BBRENAGRE] ~ & N &R
YouTube, subido por Insider, 25 feb 2021. FE5 =55~ ] sH4H(E) A", YouTube,
https://youtu.be/rOU4K4cV-Dk (¥ subido por EREMOVIET v %)L, 22 feb

2023. https://youtu.be/w4qOU2nl7tE |**



https://youtu.be/qM99-971rfg
https://youtu.be/qM99-971rfg
https://youtu.be/l9Mkqqa8ilU
https://youtu.be/l9Mkqqa8ilU
https://youtu.be/_PfhotgXEeQ
https://youtu.be/_PfhotgXEeQ
https://youtu.be/fotvV-Ty9rU
https://youtu.be/fotvV-Ty9rU
https://youtu.be/rOU4K4cV-Dk
https://youtu.be/rOU4K4cV-Dk
https://youtu.be/w4qOU2nl7tE
https://youtu.be/w4qOU2nl7tE
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FqM99-971rfg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fl9Mkqqa8ilU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F_PfhotgXEeQ&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FfotvV-Ty9rU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FrOU4K4cV-Dk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fw4qOU2nl7tE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Peliculas que utilizan efectos especiales generados por computadora.

Las peliculas que utilizan efectos especiales generados por
computadora son aquellas en las que se filman actores o
escenarios en el mundo real y se agregan elementos generados
por computadora, como fondos, personajes u otros elementos. El
término “efectos especiales” es muy amplio y puede incluir
cualquier elemento visual agregado a una grabacién del mundo
real mediante una computadora. En estas peliculas, las graficas y
animaciones generadas por computadora siempre se combinan
con elementos producidos y grabados en la vida real.

Un ejemplo clasico de pelicula que utiliza la animacion por
computadora como efectos especiales es: Tron de 1982 producida
por “Walt Disney Productions” (Video 1.23); que se considera la
primera pelicula que mezcla imagenes generadas por
computadora o CGI (Computer Generated Imagery) con acciéon en
vivo, y es un buen ejemplo de una pelicula que utiliza la
animacion por computadora como efectos especiales.

Dhou
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Video 1.23. “TRON | Original Trailer | Disney+”, YouTube, subido por Disney Plus, 8 nov 2019.
https:/youtu.be/EtyHX7z8fi8 I**



https://youtu.be/EtyHX7z8fi8
https://youtu.be/EtyHX7z8fi8
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FEtyHX7z8fi8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Otros ejemplos de peliculas que utilizan efectos especiales:

__OFFICIAL TRAILER
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Video 1.24. “Lord of the Rings: The Two Video 1.25. “Marvel Studios' Doctor Strange
Towers - Original Theatrical Trailer”, in the Multiverse of Madness | Official
YouTube, subido por Warner Bros., 8 jul Trailer”, YouTube, subido por Marvel

Entertainment, 13 feb 2022.

2014. https://youtu.be/Y4neBROh39c ** _
https:/youtu.be/awzlQ2N6ggg **

Video 1.26. “Jurassic Park - Original Trailer, Video 1.27. “Jurassic World Dominion -
YouTube, subido por Universal Pictures All- Official Trailer [HD]”, YouTube, subido por
Access, 26 ene 2011. Universal Pictures, 10 feb 2022.
https:/youtu.be/g24fYA3pXKI |** https://youtu.be/fb5ELWi-ekk |**

OFFICIRETRAILER

Video 1.28. “POKEMON Detective Pikachu - Video 1.29. “Sonic the Hedgehog 2 (2022) -
Official Trailer #1”, YouTube, subido por "Official Trailer" - Paramount Pictures”,

Warner Bros. Pictures, 12 nov 2018. YouTube, subido por Paramount Pictures, 9

https://youtu.be/1roy404tgQM * dic 2021. https:/youtu.be/G5kzUpWAusI 4



https://youtu.be/Y4neBR0h39c
https://youtu.be/Y4neBR0h39c
https://youtu.be/aWzlQ2N6qqg
https://youtu.be/aWzlQ2N6qqg
https://youtu.be/g24fYA3pXKI
https://youtu.be/g24fYA3pXKI
https://youtu.be/fb5ELWi-ekk
https://youtu.be/fb5ELWi-ekk
https://youtu.be/1roy4o4tqQM
https://youtu.be/1roy4o4tqQM
https://youtu.be/G5kzUpWAusI
https://youtu.be/G5kzUpWAusI
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FY4neBR0h39c&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FaWzlQ2N6qqg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fg24fYA3pXKI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Ffb5ELWi-ekk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F1roy4o4tqQM&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FG5kzUpWAusI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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La animacion por computadora en peliculas que la utilizan como
efectos especiales ofrece la posibilidad de crear elementos
dificiles de construir o crear en la vida real, enriqueciendo las
posibilidades narrativas del medio permitiendo explorar ideas
fuera de la realidad y presentarlas en una pantalla de una manera
mas realista y convincente.

Television

La television es un medio de entretenimiento que presenta obras
audiovisuales en horarios predeterminados, que a menudo
incluyen pausas para comerciales. Se pueden ver en la televisidn,
muchos afos después, peliculas que fueron estrenadas en cines;
asi como programas especificos para este medio, como series
televisivas, que cuentan historias largas divididas en varios
episodios.

Los servicios de streaming han cambiado algunas cosas de la
television tradicional, como la forma en que se accede al
contenido, lo que permite ver programas sin pausas comerciales
en el momento y horario que el espectador desee. Aunque la
forma de acceder al contenido ha cambiado, el concepto de serie
televisiva sigue siendo popular en los medios de streaming
actuales ya que permite dosificar el contenido de una historia en
diversos episodios o capitulos.

En cuanto al uso de la animacion por computadora en la
televisidn, se encuentran las mismas dos categorias que en el
cine: completamente generadas por computadora y como efectos
especiales. Hay que mencionar que las producciones televisivas o
de streaming suelen tener mas restricciones de presupuesto,
tiempo y alcance, que las producciones cinematograficas, lo que
se puede observar en la reduccion de la calidad visual de las
producciones televisivas. Algunos ejemplos de animacion en la
television generada completamente por computadora son:
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Video 1.30. “Pirata et Capitano en frangais ! Video 1.31. “POCOYO en ESPANOL -
Générique ! Chanson ! | 4 et +, Plus”, Vacaciones [4x01] | CARICATURAS y
YouTube, subido por Pirata & Capitano, 7 DIBUJOS ANIMADOS para nifios”, YouTube,

subido por Pocoyd s Espafiol - Canal
Oficial, 25 nov 2016. https://youtu.be/427r-

dWkbow | #

ago 2017. https://youtu.be/dyg9lMr3sqg b4

Video 1.32. “Arcane | Trailer final | Netflix”, Video 1.33. “MURDER DRONES Season 1
YouTube, subido por Netflix Latinoamérica, (TRAILER)”, YouTube, subido por GLITCH, 28
31 oct 2021. https://youtu.be/xPKN7MXSETU ¢t 2022, https:/youtu.be/tAh67F9azNU &

Video 1.34. “THE AMAZING DIGITAL CIRCUS Video 1.35. “HELLUVA BOSS: SEASON TWO
[OFFICIAL TRAILER]” YouTube, subido por TRAILER (LVL UP 2024)” YouTube, subido
GLITCH, 22 sept 2023. por Vivziepop, 27 abr 2024.

https:/youtu.be/iuaRQENQFg8 '* https://youtu.be/BZTISOWypRAg hd



https://youtu.be/dyg9lMr3sqg
https://youtu.be/dyg9lMr3sqg
https://youtu.be/427r-dWkbQw
https://youtu.be/427r-dWkbQw
https://youtu.be/427r-dWkbQw
https://youtu.be/xPKN7MxS8TU
https://youtu.be/xPKN7MxS8TU
https://youtu.be/tAh67F9azNU
https://youtu.be/tAh67F9azNU
https://youtu.be/iuaRQ5NQFq8
https://youtu.be/iuaRQ5NQFq8
https://youtu.be/BZTI5OWypAg
https://youtu.be/BZTI5OWypAg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fdyg9lMr3sqg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F427r-dWkbQw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FxPKN7MxS8TU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FtAh67F9azNU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FiuaRQ5NQFq8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FBZTI5OWypAg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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También es posible encontrar producciones donde se utilizan
diversos medios para generar la animacion, como es el caso del
“El asombroso mundo de Gumball”, donde se pueden observar
animacion 2D tradicional, animacion 3D y elementos de accién en
vivo, todo mezclado de forma coherente y que le imprime vida
propia a la produccion.

Video 1.36. “The Amazing World of Gumball | Launch Trailer | Cartoon Network” YouTube,
subido por Cartoon Network UK, 27 abr 2011. https://youtu.be/lcq2LLOPoTo '**

Ejemplos de animacion en la television (o streaming) donde se
utiliza la animacién por computadora como efectos especiales:

Video 1.37. “The Boys - Trailer final | Video 1.38. “The Last of Us | Trailer oficial |
Amazon Prime Video”, YouTube, subido por Espafiol subtitulado | HBO Max”, YouTube,
Prime Video México, 23 jul 2019. subido por Max Latinoamérica, 3 dic 2022.

https://youtu.be/eshJeocaDmtY ** https://youtu.be/yyGetSp7Clic &



https://youtu.be/Icq2LLOPoTo
https://youtu.be/Icq2LLOPoTo
https://youtu.be/eshJeoaDmtY
https://youtu.be/eshJeoaDmtY
https://youtu.be/yyGetSp7CIc
https://youtu.be/yyGetSp7CIc
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FIcq2LLOPoTo&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FeshJeoaDmtY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FyyGetSp7CIc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 1.39. “One Piece | Trailer Oficial | Video 1.40. “Obi-Wan Kenobi | Trailer Oficial
Netflix”, YouTube, subido por Netflix Subtitulado | Disney+”, YouTube, subido por
Latinoamérica, 21 jun 2022. Star Wars Latinoamérica, 4 may 2022.
https://youtu.be/JoO7TGG2Kms |* https://youtu.be/DPHtPfaEbUQ **
Videojuegos

Un videojuego es un sistema electronico que permite la
interaccion de un jugador con un mundo virtual, principalmente a
través de elementos graficos como textos, menus, modelos 3D e
imagenes. La animacion por computadora se utiliza en los
videojuegos para presentar el estado del juego a través de
graficas interactivas, como la animacién del personaje principal y
las interacciones con otros objetos, y para videos pregrabados
que cuentan la historia del juego.

La animacién por computadora se utiliza en los videojuegos con
dos propoésitos principales:

e En primer lugar, se utiliza para las graficas interactivas del
juego, es decir, aquello que el jugador controla y que debe
producir una interaccién en tiempo real. Por ejemplo, se
utiliza para animar el personaje principal y las interacciones
que tiene con otros objetos en el mundo virtual.

e En segundo lugar, se utiliza para los videos pregrabados o
cinematicas (cinematics) que se utilizan para contar parte de
la historia del juego, y no son controlados por el jugador.


https://youtu.be/JoO7TGG2Kms
https://youtu.be/JoO7TGG2Kms
https://youtu.be/DPHtPfaEbUQ
https://youtu.be/DPHtPfaEbUQ
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FJoO7TGG2Kms&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FDPHtPfaEbUQ&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Hace muchos afos atras, se apreciaba una gran diferencia en la
calidad visual entre las graficas interactivas y las cinematicas, ya
que las cinematicas solian utilizar animaciones generadas
previamente u offline (como en una pelicula), mientras que las
graficas interactivas se generan en tiempo real por lo que su
calidad depende del poder de computo de la maquina que
ejecuta el videojuego. Sin embargo, con el avance de la tecnologia
la distincion se ha vuelto cada vez menor, haciendo que en la
actualidad muchas de las animaciones presentadas en las
cinematicas utilicen las mismas graficas de la parte interactiva,
limitando solo la interaccion del jugador y ecualizando su
presentacion.

Videojuegos 2D

Los videojuegos clasicos como Pong, Space Invaders, Pac Man,
entre otros muchos mas, a pesar de su apariencia simple en
comparaciéon con los videojuegos modernos, utilizan elementos
esenciales de la animacién por computadora para presentar los
cambios e interacciones entre los objetos. La animacién de
personajes y objetos, deteccion de colisiones, programacion de
inteligencia artificial y fisica del juego que se desarrollaron en
estos juegos sentaron las bases para muchos videojuegos
modernos, siendo pioneros en el desarrollo de videojuegos al
proporcionar las bases de muchos de los elementos que se
utilizan actualmente.

Debido a las limitaciones tecnolégicas de la época en la que
fueron desarrollados, estos juegos no podian hacer uso de
graficos avanzados en 3D o animaciones complejas. En su lugar,
se valieron de animaciones simples pero efectivas para mejorar la
interaccién y la presentacién del juego. Por ejemplo, en el caso de
Pong, la animacién del movimiento de la pelota y las paletas, la
deteccidon de colisiones y el cambio de direccion de la pelota se
realiza mediante técnicas de simulacion, graficacion y animacion
por computadora.
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Video 1.41. “PONG - First documented Video 1.42. “Space Invaders 1978 - Arcade

Video Ping-Pong game - 1969” YouTube, Gameplay”, YouTube, subido por Game

subido por pongmuseum, 14 feb 2009. Archive - No Commentary Gameplay, 17 jun
https:/youtu.be/XNRx5hc4gYc | * 2015. https:/youtu.be/MU4psw3ccUl **

19956
nh 12:926

Video 1.43. “Pac-Man Original (Arcade Video 1.44. “Atari 2600 Game: Pitfall (1982
1980)”, YouTube, subido por bobamaluma, Activision)”, YouTube, subido por Old Classic
30 abr 2012. https:/youtu.be/-CbyAk3Sn9l Retro Gaming, 9 feb 2015.

b https://youtu.be/aAJzamWAFOQOE **

Con el avance de la tecnologia, los videojuegos han
experimentado un cambio significativo logrando representaciones
visuales mas ricas y atractivas. Un elemento fundamental en esta
evolucion ha sido el uso de imagenes conocidas como sprites, que
son graficos en 2D empleados para representar personajes,
objetos y elementos del escenario dentro del juego. Los sprites
han estado presentes desde las etapas iniciales del desarrollo de
videojuegos, siendo un recurso esencial para la presentacion
visual de los mismos. Estos graficos se han vuelto cada vez mas
complejos y detallados; y en la actualidad, los desarrolladores
pueden crear sprites de alta resolucion y detalles disefiados
minuciosamente, permitiendo una representacion atractiva de los
elementos del juego.


https://youtu.be/XNRx5hc4gYc
https://youtu.be/XNRx5hc4gYc
https://youtu.be/MU4psw3ccUI
https://youtu.be/MU4psw3ccUI
https://youtu.be/-CbyAk3Sn9I
https://youtu.be/-CbyAk3Sn9I
https://youtu.be/aAJzamWAFOE
https://youtu.be/aAJzamWAFOE
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FXNRx5hc4gYc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FMU4psw3ccUI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F-CbyAk3Sn9I&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FaAJzamWAFOE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Ademas de su uso para representar elementos del juego, los
sprites pueden ser manipulados de diferentes maneras para crear
efectos visuales interesantes. Por ejemplo, se puede hacer que
un sprite cambie de tamafo o se desvanezca en la pantalla para
crear una sensacién de profundidad y movimiento, asi mismo se
pueden crear capas de sprites para crear un efecto de paralaje,
que da la sensacion de que los elementos del juego se mueven a
diferentes velocidades.

Algunos ejemplos de juegos que utilizan sprites se muestran a
continuacion:

Video 1.45. “Longplay of Earthworm Jim”, Video 1.46. “Scott Pilgrim vs. The World: The
YouTube, subido por LongplayArchive, 25 Game Complete Edition Trailer | Ubisoft
feb 2019. https:/youtu.be/xhNv476tAss (¥ Forward 2020 | Ubisoft [NAJ", YouTube,

subido por Ubisoft North America, 10 sept
2020. https:/youtu.be/wUU wRjdi2l **

i)
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Video 1.47. “Mina the Hollower - Official Video 1.48. “Teenage Mutant Ninja Turtles:
Announcement Trailer”, YouTube, subido por Shredder's Revenge - Official Reveal
IGN, 1 feb 2022. Trailer”, YouTube, subido por IGN, 10 mar

https://youtu.be/a3p3YfOcink * 2021. https://youtu.be/86JYR7bKGRU *



https://youtu.be/xhNv476tAs8
https://youtu.be/xhNv476tAs8
https://youtu.be/wUU_wRjdi2I
https://youtu.be/wUU_wRjdi2I
https://youtu.be/a3p3Yf0cink
https://youtu.be/a3p3Yf0cink
https://youtu.be/86JYR7bK6RU
https://youtu.be/86JYR7bK6RU
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FxhNv476tAs8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FwUU_wRjdi2I&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fa3p3Yf0cink&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F86JYR7bK6RU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 1.49. “River City Girls 2 - Official Video 1.50. “Pizza Tower Steam Trailer?,
Launch Trailer”, YouTube, subido por YouTube, subido por Pizza Tower, 2 dic

WayForward, 15 dic 2022.

_ 2022. https://youtu.be/Wlg6fFOqi28 ¥
https:/youtu.be/DMxzG-z gqDw **

Videojuegos 2.5D

Existen juegos que combinan imagenes en 2D (sprites) con
mundos tridimensionales, donde se conjuntan las técnicas de
animacion 2D con las 3D, a este tipo de mezcla se le conoce
como 2.5D haciendo referencia a algo intermedio entre dos y tres
dimensiones. En este tipo de videojuegos, aunque los mundos y a
veces los personajes sean tridimensionales, el movimiento esta
restringido a dos dimensiones, es decir, a diferencia de los juegos
completamente en 3D, el movimiento esta limitado a un plano de
accion o a una camara que generalmente se encuentra fija
durante el movimiento del personaje, por lo que no es posible
manipular libremente la camara para explorar el entorno. Algunos
ejemplos serian:

Video 1.51. “Rayman Legends: Definitive Video 1.52. “Sonic Generations Launch
Edition - Gameplay trailer”, YouTube, subido Trailer”, YouTube, subido por GameSpot, 1

por Ubisoft, 13 abr 2017.

_ nov 201. https://youtu.be/L1SzeWaJda94 4
https://youtu.be/1GjRVLQJrX0o **



https://youtu.be/DMxzG-z_qDw
https://youtu.be/DMxzG-z_qDw
https://youtu.be/Wlq6fFOqI28
https://youtu.be/Wlq6fFOqI28
https://youtu.be/1GjRVLQJrX0
https://youtu.be/1GjRVLQJrX0
https://youtu.be/L1SzeWaJa94
https://youtu.be/L1SzeWaJa94
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FDMxzG-z_qDw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FWlq6fFOqI28&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F1GjRVLQJrX0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FL1SzeWaJa94&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Una de las ventajas de los juegos en 2.5D es que pueden utilizar
sprites detallados con los que se ofrecen mundos visualmente
atractivos, sin la necesidad de tener una computadora muy
potente, como se requeriria para un juego completamente en 3D.

\ . ’
1\
i
Video 1.53. “Paper Mario: The Thousand- Video 1.54. “Metroid Dread - Trailer 2 -
Year Door — Overview Trailer — Nintendo Nintendo Switch” YouTube, subido por
Switch”, YouTube, subido por Nintendo of Nintendo of America, 27 ago 2021.
America, 25 abr 2024. http_s://voutu.be/g% https://youtu.be/V XnbTayTH4 e
UTRULN8 |**
Videojuegos 3D

El aumento en el poder de cdmputo ha permitido la
representacion de mundos virtuales cada vez mas complejos,
estas mejoras en las capacidades computacionales ha dado lugar
a la creacion de nuevos algoritmos que representan la realidad de
manera mas fiel y proporcionan herramientas mas sofisticadas
para la creacion y animacién de estos mundos.

Los avances en la tecnologia de motores de videojuegos y
herramientas de creacién han permitido a los desarrolladores
disefar entornos virtuales mas detallados y realistas que nunca,
lo cual contribuye a experiencias de juego mas inmersivas y
atractivas. Las grandes producciones de videojuegos suelen
utilizar graficos en 3D para ofrecer una representacion del juego
lo mas realista o estilizada posible.


https://youtu.be/gCV-uTRULn8
https://youtu.be/gCV-uTRULn8
https://youtu.be/gCV-uTRULn8
https://youtu.be/V_XnbTayTH4
https://youtu.be/V_XnbTayTH4
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FgCV-uTRULn8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FV_XnbTayTH4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Con los avances tecnolégicos en motores de videojuegos como
Unreal Engine y Unity, y en herramientas para la creacion de
modelos, texturas y animaciones como MetaHuman o Blender, el
realismo en los videojuegos se ha convertido en un factor que los
jugadores valoran y buscan. Gracias a esto, los desarrolladores
pueden crear mundos virtuales cada vez mas detallados vy
realistas, lo que permite a los jugadores sumergirse en
experiencias de juego cada vez mas estimulantes e inmersivas.
Ademas, los motores de videojuegos modernos ofrecen una
amplia gama de herramientas para crear efectos visuales
impresionantes, como iluminacion dinamica, sombras y efectos
climaticos, lo que contribuye aun mas a la sensacién de realismo.

»
UNREAL ENGINE S UNREAL ENGINE

CINEMATIC

UNREAL ENGIME 5 b LIGHTING FOR,
SIZZLE 3 METAHUMANS

~ INSIDE UNREAL

Video 1.55. “Unreal Engine 5 | Sizzle Reel”, Video 1.56. “Cinematic Lighting for
YouTube, subido por Unreal Engine, 20 mar MetaHumans | Inside Unreal”, YouTube,
2024. https://youtu.be/bJPxq60Q0gKE wr subido por Unreal Engine, 20 ene 2022.

https://youtu.be/aDwDdw _Ne3E |**

e Unity-

CREATE

Made with Unity
sizzle reel
spring 2024

Video 1.57. “Made With Unity games sizzle Video 1.58. “Blender 4.0 - Reel”, YouTube,
reel - Spring 2024 | Unity”, YouTube, subido subido por Blender, 14 nov 2023.

por Unity, 18 mar 2024. _ https://youtu.be/eoY1Mc70uTo |**
https://youtu.be/09XGap8QiL8 **



https://www.unrealengine.com/
https://unity.com/
https://www.unrealengine.com/en-US/metahuman
https://www.blender.org/
https://youtu.be/bJPxq6QogKE
https://youtu.be/bJPxq6QogKE
https://youtu.be/aDwDdw_Ne3E
https://youtu.be/aDwDdw_Ne3E
https://youtu.be/09XGap8QiL8
https://youtu.be/09XGap8QiL8
https://youtu.be/eoY1Mc70uTo
https://youtu.be/eoY1Mc70uTo
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FbJPxq6QogKE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FaDwDdw_Ne3E&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F09XGap8QiL8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FeoY1Mc70uTo&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Algunos ejemplos de juegos en 3D que buscan el fotorrealismo:

Video 1.59. “God Of War Ragnarok - Reveal Video 1.60. “Halo Infinite | Campaign
Trailer - Voces en Espaiiol | PS5” YouTube, Gameplay Trailer”, YouTube, subido por
subido por PlayStation Latinoamérica, 30 HALO, 23 jul 2020.

sept 2021. https:/youtu.be/vtFhDrMIZJE * https:/youtu.be/rFh2i4AlPD4 |**

OFFICIAL TEASER

Video 1.61. “Gran Turismo 7 - PlayStation Video 1.62. “Baldur's Gate 3 - Official
Showcase 2021 Trailer | PS5”, YouTube, Announcement Trailer”, YouTube, subido por
subido por PlayStation, 9 sept 2021. Larian Studios, 6 jun 2019.
https://youtu.be/1tBUsXIKG1A |** https://youtu.be/OcPOWdH7rTs |**

En los videojuegos, se busca tanto la representacion realista en
3D como la emulacion de diferentes estilos artisticos. Por
ejemplo, los juegos con estilo anime o caricaturesco utilizan
técnicas como texturas y sombras, colores saturados y formas
simplificadas para lograr una apariencia estilizada y artistica.
Estos estilos pueden ser atractivos para los jugadores en busca
de una experiencia visualmente Unica y creativa.


https://youtu.be/vtFhDrMIZjE
https://youtu.be/vtFhDrMIZjE
https://youtu.be/rFh2i4AlPD4
https://youtu.be/rFh2i4AlPD4
https://youtu.be/1tBUsXIkG1A
https://youtu.be/1tBUsXIkG1A
https://youtu.be/OcP0WdH7rTs
https://youtu.be/OcP0WdH7rTs
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FvtFhDrMIZjE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FrFh2i4AlPD4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F1tBUsXIkG1A&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FOcP0WdH7rTs&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Ejemplos de juegos 3D que intentan parecer 2D:

._ j’l A

ANNOUNCEMENT TRAILER Toesmme
Video 1.63. “Disgaea 7: Vows of the Video 1.64. “Genshin Impact Announcement
Virtueless - Announcement Trailer Trailer: The Outlander Who Caught The
(Nintendo Switch, PS4, PS5, PC)”, YouTube, Wind”, YouTube, subido por Genshin Impact,
subido por NIS America, 30 ene 2923‘ 7 jun 2019. https://youtu.be/IMdsrZ1otlA I**

https:/youtu.be/al lk74apf2Q **

LAUNCH TRAILER

=0 B 0 (3 W

Video 1.65. “Hi-Fi RUSH | Official Launch Video 1.66. “Demon Slayer: The Hinokami
Trailer”, YouTube, subido por Bethesda Chronicles - Rui Teaser Trailer”, YouTube,
Softworks, 25 ene 2023. subido por IGN, 25 ago 2021.
https:/youtu.be/pgd4aU56Kig ** https://youtu.be/BtEg9Friepk **

A continuacion se presentan un par de videos Video 1.67 y Video
1.68, donde se pueden ver las graficas utilizadas en el juego Final
Fantasy VII original de 1997 y su remake lanzado en 2020. Al
observar los videos se puede apreciar como la tecnologia ha
permitido a los desarrolladores crear graficas mas avanzadas y
realistas en el remake, lo que refleja la evolucion de la industria
de los videojuegos en los ultimos afos. Ademas, el remake realiza
una reinterpretacion del estilo artistico del juego original para
adaptarse a las expectativas de los consumidores y su capacidad
para crear graficas mas detalladas y realistas.


https://youtu.be/aLlk74apf2Q
https://youtu.be/aLlk74apf2Q
https://youtu.be/lMdsrZ1otlA
https://youtu.be/lMdsrZ1otlA
https://youtu.be/pgd4aU56Kig
https://youtu.be/pgd4aU56Kig
https://youtu.be/BtEg9Fr1epk
https://youtu.be/BtEg9Fr1epk
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FaLlk74apf2Q&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FlMdsrZ1otlA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fpgd4aU56Kig&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FBtEg9Fr1epk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 1.67. “Final Fantasy VII - Legacy Video 1.68. “Final Fantasy VIl Remake -
Trailer”, YouTube, subido por GameSpot, 16 Opening Movie | PS4”, YouTube, subido por

ago 2012. https://youtu.be/4xkvRNu3oyU ¥ PlayStation, 14 feb 2020.

https://youtu.be/xOASGwWRcBks | *

La principal diferencia entre la animacion utilizada en cine y
television con la empleada en videojuegos, radica en el grado de
interaccion que tiene el usuario (o espectador). En el cine y la
television, el espectador es un mero receptor pasivo que observa
un contenido pregrabado, mientras que en los videojuegos, el
usuario se convierte en un actor que controla las acciones de un
personaje y se vuelve un elemento fundamental de la experiencia.
Aunque es cierto que algunos videojuegos utilizan cinematicas
para narrar partes de la historia, esto no es una caracteristica
presente en todos ellos y, en cualquier caso, no constituye la
totalidad del videojuego.

Publicidad

La publicidad tiene tres objetivos fundamentales:

* Informar, donde se describen las principales caracteristicas
de un producto.

e Persuadir, en el cual se intenta influir en la percepcion de las
personas mostrando los aspectos principales que hacen
destacar un producto.

e Recordar, con el fin de que las personas recuerden el
producto y estén mas inclinadas a consumirlo.


https://youtu.be/4XkvRNu3oyU
https://youtu.be/4XkvRNu3oyU
https://youtu.be/xOA5GwRcBks
https://youtu.be/xOA5GwRcBks
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F4XkvRNu3oyU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FxOA5GwRcBks&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Siguiendo estos tres objetivos, la animacion publicitaria se enfoca
en presentar un producto o servicio de forma concisa, creativa y
dinamica, con la intencion de fomentar su consumo. Los
anuncios publicitarios, también conocidos como comerciales o
spots, suelen ser animaciones breves y claras que buscan atraer
la atencion de los posibles clientes y vender un producto o
servicio de la manera mas rapida y eficiente posible.

La animacion por computadora ofrece una serie de ventajas para
la creacion de anuncios publicitarios. Una de las mas importantes
es que permite a los publicistas crear escenas que serian
imposibles de filmar en la vida real, lo que proporciona una gran
libertad creativa para diseflar anuncios que sean memorables y
que capten la atencion de los consumidores. Otra ventaja es que
los publicistas pueden hacer cambios y ajustes facilmente a lo
largo del proceso de produccioén, lo que es muy util para cumplir
con plazos y presupuestos ajustados, y asi mismo permite a los
publicistas explorar diferentes opciones creativas antes de
decidir cual es la mejor para su anuncio.

Ejemplos de publicidad:

Video 1.69. “Cheetos Poffets - Comercial Video 1.70. “Conoce A Chonchito Chedraui”,
HD” YouTube, subido por Andrés, 15 mar YouTube, subido por Francisco Javier
2016. https:/youtu.be/H3zkixvk3zA ¥ Madrigal Fuentes, 13 oct 2016..

https://youtu.be/I6JD30ulvX8 |**



https://youtu.be/H3zkiXVK3zA
https://youtu.be/H3zkiXVK3zA
https://youtu.be/I6JD30u1vX8
https://youtu.be/I6JD30u1vX8
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FH3zkiXVK3zA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FI6JD30u1vX8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 1.71. “CREST Anticaries 'Disfraz de Video 1.72. “Brawl Stars Animation: Piper's

Halloween' (2018)”, YouTube, subido por Sugar & Spice!”, YouTube, subido por Brawl
Comerciales en Like México, 3 oct 2018. Stars, 10 jul 2020.
https://youtu.be/neyG7ruE5Mw |** https://youtu.be/0cOsLTM5l9c |*
1.2.2 Ciencia

La animacion desempeia un papel vital en el ambito cientifico al
facilitar la explicacion y comprension de fendmenos fisicos,
quimicos o bioldgicos. Su objetivo principal es proporcionar una
visualizacion clara que permita estudiar e interpretar las
caracteristicas fundamentales de dichos procesos.

Desde una perspectiva educativa, la animacion ha adquirido un
rol crucial en la ciencia, al ofrecer una herramienta invaluable
para presentar procedimientos médicos y bioldgicos dificiles de
observar directamente. Esto no solo facilita la ensefianza del
conocimiento, sino que también hace que la comprension de
estos conceptos sea mas accesible para los estudiantes.

En el contexto de las animaciones cientificas, se enfatiza la
transmision de informacion precisa y efectiva sobre un fenédmeno
en particular. Muchas representaciones basadas en datos reales
permiten replicar procesos naturales con una alta grado de
precision, no obstante, es igualmente posible emplear técnicas
mas artisticas siempre que se pueda transmitir la informaciéon de
manera clara y eficiente.


https://youtu.be/neyG7ruE5Mw
https://youtu.be/neyG7ruE5Mw
https://youtu.be/0cOsLTM5l9c
https://youtu.be/0cOsLTM5l9c
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FneyG7ruE5Mw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F0cOsLTM5l9c&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Medicina

La animacion 3D es ampliamente utilizada en el campo de la
medicina para visualizar y exponer procesos biolégicos complejos
y diversas enfermedades. También desempefa un papel
fundamental en la comunicacion de procedimientos clinicos,
proporcionando una representaciéon detallada que facilita la
comprension del paciente y del personal meédico, principalmente
en situaciones donde las grabaciones reales no son posibles.

Ejemplos de procesos bioldgicos:

The Journey of

Hpéri*ension

TR fo e Brain

Video 1.73. “Hypertension - High Blood Video 1.74. “Journey of Sound to the Brain”,
Pressure, Animation”, YouTube, subido por YouTube, subido por National Institutes of
Alila Medical Media, 13 feb 2018. Health (NIH), 21 nov 2018.
https:/youtu.be/JtBtkOOEiVM |** https://youtu.be/eQEaiz2j90oc ™

Ejemplos de procedimientos médicos:

Video 1.75. “Device Animation And Surgical Video 1.76. “Medical Animation |
Procedure Animation Demo | Ghost Rhinoplasty”, YouTube, subido por Halo
Medical”, YouTube, subido por Medical Media Works, 13 ago 2015.

Animation & VR Surgery - Ghost Medical, 28

= https://youtu.be/8vpUUyYn058 ®
ago 2019. https:/youtu.be/fOKvu7duQKE '**



https://youtu.be/JtBtk00EiVM
https://youtu.be/JtBtk00EiVM
https://youtu.be/eQEaiZ2j9oc
https://youtu.be/eQEaiZ2j9oc
https://youtu.be/f0Kvu7duQKE
https://youtu.be/f0Kvu7duQKE
https://youtu.be/8vpUUyYn058
https://youtu.be/8vpUUyYn058
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FJtBtk00EiVM&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FeQEaiZ2j9oc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Ff0Kvu7duQKE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F8vpUUyYn058&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Analisis forense

La animacion también se utiliza en el analisis forense,
especialmente para recrear escenas de crimenes, esto
proporciona una vision mas clara de los sucesos que tuvieron
lugar en diferentes tipos de delitos y facilita una comprensién
mas completa de los hechos.

Para recrear las circunstancias en las que ocurrié un delito, se
aplican técnicas de simulacién y animacion, que incluye la
localizacion de los objetos e individuos involucrados, asi como la
trayectoria de las balas y otros datos obtenidos en el lugar del
crimen. La animacién forense se ha convertido en una
herramienta esencial para los criminalistas, ya que proporciona
informacién relevante en situaciones donde los testigos son
limitados o poco confiables.

Ademas, es posible analizar estos elementos desde multiples
perspectivas, lo cual permite obtener una comprensién mas
completa y precisa de los hechos, de esta manera la animacién
forense puede aportar informacion vital en el desarrollo de
pruebas sélidas que contribuyen a resolver los delitos.

Algunos ejemplos de animacion en el analisis forense:

Video 1.77. “Forensic Animation | Forensic Video 1.78. “3D Analysis of Cast Off Stains”,
Computer Animation | 212-789-9077”, YouTube, subido por 3D Forensics, 28 jun

YouTube, subido por TMBA, Inc. - Animation 2019. https://youtu.be/d6ECUCOUVFO ¥

Studio, 12 ene 2011.
https:/youtu.be/b2HvKyx48Qw |**



https://youtu.be/b2HvKyx48Qw
https://youtu.be/b2HvKyx48Qw
https://youtu.be/d6ECuC9Uvf0
https://youtu.be/d6ECuC9Uvf0
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fb2HvKyx48Qw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fd6ECuC9Uvf0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 1.79. “Forensic Animation video Video 1.80. “3D Animation - Analysis of

Analysis”, YouTube, subido por Fernando Ballistic Trajectories.wmv”, YouTube, subido
Ferro, 4 oct 2010. https://youtu.be/- por PrecisionSimulations, 6 dic 2011.
fGXafodUEY I** https://youtu.be/d4vslicL Ax8 |**
Arquitectura

La utilizacion del software de disefio asistido por computadora
(Computer-Aided Design, CAD) se remonta practicamente al inicio
de la graficacion por computadora, ofreciendo la posibilidad de
simplificar y mejorar el proceso de creacién y disefio de planos
arquitectonicos.

P » W assrans

Video 1.81. “A Walk Through the History of CAD”, YouTube, subido por Team D3, 7 dic 2016.
https:/youtu.be/mcwIMsh g3o .4



https://youtu.be/-fGXafodUEY
https://youtu.be/-fGXafodUEY
https://youtu.be/-fGXafodUEY
https://youtu.be/d4vsIicLAx8
https://youtu.be/d4vsIicLAx8
https://en.wikipedia.org/wiki/Computer-aided_design
https://youtu.be/mcwIMsh_g3o
https://youtu.be/mcwIMsh_g3o
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F-fGXafodUEY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fd4vsIicLAx8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FmcwIMsh_g3o&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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La animacion por computadora se ha convertido en una
herramienta util para los arquitectos, ya que les permite mostrar
la construccién de estructuras arquitectonicas como parte del
proceso de disefo y planificacion. De esta forma, pueden
manipular y visualizar la construccion antes de comenzar con el
trabajo en el mundo real, lo que facilita la exploracion de
diferentes tipos de materiales y acabados, asi como de diversas
técnicas de construccion.

Algunos ejemplos de animacion en la arquitectura:

Video 1.82. “3D House Animation”, YouTube, Video 1.83. “Watch a fly-through animation
subido por Will Morris, 29 ene 2013. of Notre-Dame rebuilt with a reconstructed
https://youtu.be/1hLBCOlptq8 i spire and glass roof”, YouTube, subido por

Dezeen, 17 may 2019.
https:/youtu.be/LM09ZgmOSYg | **

Ademas, la animacién por computadora ofrece la posibilidad de
realizar reconstrucciones virtuales para visualizar areas dafadas
o lugares que ya no existen en la actualidad, lo que permite
preservar y estudiar el patrimonio arqueoldgico de forma no
destructiva, brindando una visién tridimensional del pasado. A
este uso de la animacion se le conoce como arqueologia virtual.

Algunos ejemplos se muestran a continuacion:


https://youtu.be/1hLBCOlptq8
https://youtu.be/1hLBCOlptq8
https://youtu.be/LM09Zgm0SYg
https://youtu.be/LM09Zgm0SYg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F1hLBCOlptq8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FLM09Zgm0SYg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

50

I
7 Wonders

Reconstructed

Video 1.84. “RECORRIENDO EL RECINTO Video 1.85. “The Seven Wonders of the
SAGRADO DE TENOCHTITLAN =Maravillas Ancient World: Reconstructed in 3D”,
del México Antiguo - advestudio.com”, YouTube, subido por World History

YouTube, subido por Maravillas del México Encyclopedia, 25 nov 2019.
Antiguo / Santiago Ferreyra, 19 may_2020. https:/youtu.be/MIjmviDOySA ¥

https://youtu.be/X9i6iF-6C9U |**

Visualizacion de productos y prototipos

Los sistemas CAD también se utilizan para el disefio y
visualizacion de productos, y en este caso la animacién permite
mostrar el procedimiento de ensamblado de los diversos
componentes que forman un producto. Esta técnica ayuda en la
manufactura y construccion, permitiendo probar el procedimiento
mas efectivo para desarrollar y producir un producto antes de
llevarlo a las lineas de produccion.

Ejemplos de productos y prototipos:

Video 1.86. “3D Prototyping - From an idea Video 1.87. “BMW i3 Electric Car Animation”,
or sketch to a 3D animated model”, YouTube, subido por Evans Electric, 29 may

YouTube, subido por Pixelon3D, 6 jul 2014. 2016. https://youtu.be/cSEY3fNINU4 (¥

https:/youtu.be/IDgEfgLHgSk I**



https://youtu.be/X9i6iF-6C9U
https://youtu.be/X9i6iF-6C9U
https://youtu.be/MIjmvjDOySA
https://youtu.be/MIjmvjDOySA
https://youtu.be/1DqEfgLHgSk
https://youtu.be/1DqEfgLHgSk
https://youtu.be/cSEY3fNJNU4
https://youtu.be/cSEY3fNJNU4
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FX9i6iF-6C9U&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FMIjmvjDOySA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F1DqEfgLHgSk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FcSEY3fNJNU4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 1.88. “3D modeling a computer Video 1.89. “Reimagine product design and
mouse | Shapr3D tutorial”, YouTube, subido development”, YouTube, subido por Unity, 11
por Shapr3D, 28 jun 2022. jun 2021. https:/youtu.be/j_bQfoinyHM

https://youtu.be/0jVjifH-Pkg **

1.2.3 Otros lugares donde se puede encontrar la
animacion por computadora

La animaciéon por computadora no solo es una herramienta
utilizada en la industria del entretenimiento o en la ciencia, sino
que también desempefia un papel relevante en diversos campos
como el arte, los medios experimentales y las plataformas de
interaccion social.

Arte

En el arte, la animacién va mas alla del cine (también conocido
como el séptimo arte), ya que se han explorando nuevas formas
de utilizar la animacion por computadora para enriquecer, para
mejorar y potenciar diferentes tipos de expresiones artisticas.

Una técnica que se ha utilizado en los ultimos afos es el
projection mapping o video mapping, la cual se encarga de
proyectar imagenes generadas por computadora dentro de
espacios fisicos reales, como galerias de arte, museos o
construcciones urbanas; con la finalidad de hacer la experiencia
mas ludica, interesante y entretenida para el publico.


https://youtu.be/OjVjifH-Pkg
https://youtu.be/OjVjifH-Pkg
https://youtu.be/j_bQf0InYHM
https://youtu.be/j_bQf0InYHM
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FOjVjifH-Pkg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fj_bQf0InYHM&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Algunos ejemplos:

Video 1.90. “Urban Safari”, YouTube, subido
por Skullmapping, 21 feb 2018.

https:/youtu.be/XygaTgV30Pw **

Video 1.91. “Gallery Invasion”, YouTube,
subido por Skullmapping, 27 oct 2016.

https:/youtu.be/APpw6ZKIQ3! *F
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Video 1.92. “Van Gogh: The Immersive
Experience | Fever”, YouTube, subido por
Fever, 24 feb 2021.

https:/youtu.be/dZkQSjZYsgc \ 4

Video 1.93. “ING All-Star 2020 Opening
Show | Projection Mapping”, YouTube,
subido por Illusionist Digital Arts Studio, 18

nov 2020. https://youtu.be/qzROHE|Crrl **

Se han realizado diversos experimentos para usar la animacion
por computadora y complementar o mejorar las experiencias
musicales, desde la creaciéon de artistas virtuales y videos
musicales animados, asi como la integracion de tecnologias de
realidad virtual y aumentada. Estos desarrollos no solo
enriquecen la experiencia musical, sino que también abren
nuevas oportunidades para la creatividad y la innovacion en la
industria de la musica. Con el avance constante de la tecnologia,
se espera que aparezcan mas formas innovadoras de combinar
musica y animacion, llevando la experiencia auditiva y visual a
nuevos niveles.


https://youtu.be/XygaTgV30Pw
https://youtu.be/XygaTgV30Pw
https://youtu.be/APpw6ZKIQ3I
https://youtu.be/APpw6ZKIQ3I
https://youtu.be/dZkQSjZYsgc
https://youtu.be/dZkQSjZYsgc
https://youtu.be/qzR0HEjCrrI
https://youtu.be/qzR0HEjCrrI
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FXygaTgV30Pw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FAPpw6ZKIQ3I&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FdZkQSjZYsgc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FqzR0HEjCrrI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

Video 1.94. “Live Music Visuals demo reel Video 1.95. “Post Malone - Pokémon 25
v3.0”, YouTube, subido por Matthew Bain, 19 Virtual Concert”, YouTube, subido por Post
may 2019. https://youtu.be/-D35nX3-5b8 ** Malone, 25 mar 2021. https_://voutu.be/G—

kGzeZbEV4 |**

Video 1.96. “ [MIKU EXPO REWIND 2022] Video 1.97. “The rise of the virtual singer:

Ten Thousand Stars ft. Hatsune Miku”, the making of Fox’s 'Alter Ego' | Spotlight |

YouTube, subido por Woochop, 2 jul 2022. Unreal Engine”, YouTube, subido por Unreal
https:/youtu.be/K9F4UsyqTs4 ¥ Engine, 14 dic 2021.

https:/youtu.be/rGL61F_cXWE ¥

Realidad aumentada y virtual

Dado el progreso tecnolodgico, la realidad aumentada y la realidad
virtual se han convertido en herramientas cada vez mas
populares y accesibles para una amplia variedad de personas,
desde los usuarios de dispositivos moviles hasta los
desarrolladores de juegos y aplicaciones.

La realidad aumentada superpone informacion virtual en el
mundo real, mejorando la experiencia del usuario en sectores
como la educacion, el turismo, comercio electronico, entre otros.


https://youtu.be/-D35nX3-5b8
https://youtu.be/-D35nX3-5b8
https://youtu.be/G-kGzeZbEV4
https://youtu.be/G-kGzeZbEV4
https://youtu.be/G-kGzeZbEV4
https://youtu.be/K9F4UsyqTs4
https://youtu.be/K9F4UsyqTs4
https://youtu.be/rGL61F_cXWE
https://youtu.be/rGL61F_cXWE
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F-D35nX3-5b8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FG-kGzeZbEV4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FK9F4UsyqTs4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FrGL61F_cXWE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Ejemplos de realidad aumentada:

Video 1.98. “Augmented Reality Zoo”, Video 1.99. “Augmented Reality Samples”,
YouTube, subido por Go to Magic, 21 jun YouTube, subido por Illusionar LLC, 25 abr
2015. https:/youtu.be/XmpeluYTDg| ** 2015. https://youtu.be/GBGahn0OcACI /**

Por otro lado, la realidad virtual crea entornos virtuales
completamente inmersivos que pueden ser experimentados a
través de dispositivos como visores de realidad virtual o
controladores de movimiento. Esto puede generar experiencias
emocionantes y realistas en areas como el entretenimiento, el
entrenamiento o terapias de rehabilitacion.

Algunos ejemplos de realidad virtual:

PANAEIRADY

EALIDAD
Video 1.100. “Facebook Horizon - A Video 1.101. “Inspark: el nuevo parque de
Metaverse For Rift and Quest”, YouTube, realidad virtual en CDMX (Plaza Carso)”,
subido por UploadVR, 25 sept 2019. YouTube, subido por DONDE IR, 26 jul 2018.

https://youtu.be/lmrozxDGtVU | ** https://youtu.be/oGjcsNEZLWA **



https://youtu.be/Xmpe1uYTDgI
https://youtu.be/Xmpe1uYTDgI
https://youtu.be/GBGahn0cACI
https://youtu.be/GBGahn0cACI
https://youtu.be/lmrozxDGtVU
https://youtu.be/lmrozxDGtVU
https://youtu.be/oGjcsNEZLWA
https://youtu.be/oGjcsNEZLWA
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FXmpe1uYTDgI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FGBGahn0cACI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FlmrozxDGtVU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FoGjcsNEZLWA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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En ambos tipos de realidades (virtual y aumentada) la creacion de
personajes y escenarios generados por computadora es esencial
para crear experiencias convincentes y realistas. Los personajes
virtuales pueden interactuar con el usuario en tiempo real y
proporcionar informacién util, mientras que los escenarios
pueden ser disefados para ser detallados y realistas, permitiendo
al usuario sentir que estan realmente dentro del mundo virtual.
La capacidad de crear mundos virtuales también permite a los
desarrolladores de software experimentar con disefios y
escenarios que serian imposibles o demasiado peligrosos de
probar en la vida real.

Motion graphics

Motion graphics es una técnica de animacioén que se utiliza para
presentar informacion de manera visualmente atractiva vy
comprensible, donde por medio del movimiento de texto y
graficos, se busca comunicar de manera efectiva un mensaje o
idea. Esta técnica es utilizada en diversos campos, como el
disefio grafico, la publicidad, el cine y la televisidén, y ha ganado
gran popularidad en los ultimos afios debido a su capacidad para
capturar la atencion del espectador y comunicar informacion
compleja de manera clara y concisa.

greot website

Video 1.102. “Motion Graphics Infographic - Video 1.103. “Blender Motion Graphics”,
Ahrefs 2D” YouTube, subido por Logic YouTube, subido por Blender Cloud, 4 abr
Motion Graphics, 3 nov 2016. 2017. https://youtu.be/6jPIMLWU358 ¥

https://youtu.be/t5wbuS9Wek4



https://youtu.be/t5wbuS9Wek4
https://youtu.be/t5wbuS9Wek4
https://youtu.be/6jP1MLWU358
https://youtu.be/6jP1MLWU358
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Ft5wbuS9Wek4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F6jP1MLWU358&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Avatares

Los avances en la animacion por computadora permite crear
avatares cada vez mas realistas y personalizados, lo que
contribuye a mejorar la experiencia del wusuario en las
interacciones virtuales. Los avatares se utilizan en diversas
aplicaciones, desde juegos en linea hasta reuniones virtuales de
trabajo, permitiendo a los usuarios interactuar en un entorno
virtual de manera natural y efectiva.

En los videojuegos, por ejemplo, los avatares se utilizan para
crear personajes personalizados que los jugadores pueden
controlar para explorar un mundo virtual. Los avatares también se
utilizan en redes sociales y aplicaciones de mensajeria,
permitiendo a los usuarios comunicarse y compartir informacion
en un entorno virtual personalizado.

En el ambito educativo el uso de avatares ha ganando
popularidad, ya que se utilizan para representar a los estudiantes
en entornos virtuales de aprendizaje, permitiendo a los
educadores crear experiencias de aprendizaje mas interactivas y
personalizadas; permitiendo que los estudiantes puedan
participar en discusiones en linea, realizar tareas y experimentos
virtuales, asi como participar en actividades de aprendizaje
colaborativo.

Video 1.104. “VRChat - Create, Share, Play”, Video 1.105. “LoomieLive - Express your
YouTube, subido por VRChat, 13 dic 2018. avatar self in Zoom & Video -
https:/youtu.be/PWLPW4REQIg ¥ https:/www.loomielive.com/”, YouTube,

subido por Loom.ai, 15 sept 2020.
https://youtu.be/UnzU3g7NzY| **



https://youtu.be/PWLPw4RE9Ig
https://youtu.be/PWLPw4RE9Ig
https://youtu.be/UnzU3q7NzYI
https://youtu.be/UnzU3q7NzYI
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FPWLPw4RE9Ig&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FUnzU3q7NzYI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 1.106. “[DEBUT STREAM] Video 1.107. “BREREHHIE! ? HROSEHT

SHAAAAAARK?”, YouTube, subido por Gawr 2 4 X | ” YouTube, subido por A.l.Channel,
Gura Ch. hololive-EN, 2021. 18 sept 2020.
https:/youtu.be/dBKOgKWGINU \** https://youtu.be/bTRMGYKWUGSs '**

Existen distintos tipos de animacion por computadora y su uso
dependera principalmente de los siguientes factores:

e El costo de produccion: este factor se refiere al presupuesto
asignado al proyecto, al tiempo disponible para realizarlo y al
costo necesario para obtener el resultado deseado.

e La calidad de la imagen final: en este factor se considera si se
busca una imagen que replique la realidad (fotorrealismo) o si
se desea un estilo artistico estilizado.

e El tipo y cantidad de interaccion requerida: si el medio final
sera estatico, como una pelicula o serie, no se requerira
interaccion. Sin  embargo, si el espectador participa
activamente mediante la interaccion con el contenido, como
en un videojuego, es necesario incluir los controles para
permitir las interacciones requeridas.

En conclusion, la animacién por computadora se utiliza en
diversos contextos como peliculas, videojuegos, publicidad y
presentaciones virtuales. Su uso esta influenciado por el
presupuesto, la calidad de la imagen y el tipo de interaccién
requerida. La capacidad de la animacién por computadora para
mejorar la experiencia del usuario hace que su uso sea cada vez
mas comun y diverso en la industria del entretenimiento y la
ciencia.


https://youtu.be/dBK0gKW61NU
https://youtu.be/dBK0gKW61NU
https://youtu.be/bTRmGYKwUGs
https://youtu.be/bTRmGYKwUGs
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FdBK0gKW61NU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FbTRmGYKwUGs&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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1.3 Mecanismos visuales utilizados en la
animacion

1.3.1 ;Como se percibe una imagen?

El sistema visual de muchos seres vivos ha evolucionado para
percibir e interpretar el movimiento con el fin de sobrevivir en
entornos peligrosos y en constante cambio.

La animacion se basa en una ilusion optica que se produce
cuando se presenta una serie de imagenes con pequenas
variaciones, a una velocidad lo suficientemente alta para que el
espectador interprete las diversas imagenes como una unica
imagen en movimiento. Este efecto se logra gracias al complejo
mecanismo ojo-cerebro que permite ver e interpretar el mundo.

Los ojos humanos tienen diversas partes con funciones muy
especificas que permiten observar y percibir imagenes. En la
Figura 1.3 se muestran las diferentes partes que componen el ojo
humano. Y a continuacion, se describe brevemente como se
percibe una imagen.

Lo primero que se necesita para percibir una imagen es una
fuente de iluminacion, ya que sin ella no seria posible ver nada.
En un entorno, la luz procedente de una fuente de iluminacién
llega a diversos objetos y al interactuar con el material que los
compone, una parte de dicha luz se refleja hasta llegar al ojo.

Para ingresar en el ojo la luz pasa a través de la cérnea, que es
una membrana transparente situada en el exterior del ojo y que
sirve como proteccion contra elementos dafinos.

Una vez que la luz ha pasado a través de la cdrnea, llega a la
pupila, que es el centro del iris y la entrada por donde accede la
luz al interior del ojo.
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Cristalino

Pupila Musculos para
el movimiento
del ojo

Retina

Figura 1.3. Imagen del ojo disefiada por brgfx (www.freepik.com).

El iris es un musculo que regula la cantidad de luz que entra en
el ojo, relajandose o contrayéndose en funcién de la cantidad de
luz presente en el ambiente. Esto provoca que la pupila se dilate
en condiciones de poca luz para permitir que entre mas luz en el
ojo, lo que permite ver en ambientes con poca iluminacion. O que
se contraiga en ambientes muy iluminados, con la finalidad de
prevenir dafos en las estructuras internas del ojo.

La luz que pasa por la pupila llega al cristalino, un pequefo lente
dentro del ojo que es flexible y puede cambiar su forma para que
la luz llegue a la retina o fondo de ojo, enfocando o desenfocando
objetos a diferentes distancias.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo1/diagrama_ojo.png
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-cross-section-human-eye_6408038.htm
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Finalmente, la luz llega al fondo del ojo donde se encuentra la
retina, una estructura que contiene dos tipos de células
fotosensibles: los conos y los bastones; los cuales se encargan
de enviar impulsos eléctricos a través del nervio 6ptico hacia el
cerebro. Los conos y los bastones toman su nombre de su forma
y tienen diferentes funciones.

Figura 1.4. Imagen de conos y bastones ((a) esquema, (b) imagen real).
Fuente: MargaritaFlores10. Conos y bastones. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Conos-y-bastones-ayb.jpg

Los bastones son responsables de la percepcion visual fuera de la
zona de atencion, también conocida como la vision periférica. Asi
mismo son las encargadas de la vision nocturna, ya que son
sensibles a los cambios de iluminacion.

Los conos por su parte se encargan de la agudeza visual,
permitiendo percibir detalles finos, asi como la percepcion de los
colores.

Dentro de la retina existe una pequefia area llamada fovea, que
contiene una gran cantidad de conos y es la zona donde las
imagenes se ven con mayor nitidez y definicion.

En el ojo humano existen tres tipos de conos especializados en
percibir diferentes longitudes de onda de la luz:


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo1/conos_y_bastones.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Conos-y-bastones-ayb.jpg
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e Conos rojos también llamados conos L, que constituyen
alrededor del 64% de los conos totales.

* conos verdes también llamados conos M, que representan
alrededor del 32% de los conos totales.

e y conos azules también llamados conos S, que constituyen
alrededor del 2% al 7% de los conos totales.

Figura 1.5. Longitudes de onda de los colores percibidos por los diferentes tipos de conos
Fuente: Vanessaezekowitz. Simplified human cone response curves. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Cones SMJ2 E.svg

Entonces, una vez que la luz interactua con los objetos y se
refleja hasta entrar en el ojo, se estimulan los conos y los
bastones en la retina (y la fovea) creando sefales eléctricas que
pasan por el nervio Optico hasta llegar al cerebro, donde
finalmente se interpreta la informacion y se crea una imagen.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo1/espectro.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cones_SMJ2_E.svg
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Para convertir la luz en una sefal eléctrica, los conos y los
bastones realizan un proceso quimico que toma
aproximadamente 25 milisegundos en ocurrir. Ademas, cuando
los fotorreceptores son estimulados, requieren de un breve
periodo para relajarse y regresar a su estado original para
continuar procesando la informacién luminica recibida.

1.3.2 Persistencia de la vision

La persistencia de la vision es un fendmeno que ocurre en el
sistema visual humano y que permite que una imagen se
mantenga durante un breve periodo de tiempo en el sistema de
visién, incluso después de que el estimulo visual haya
desaparecido. Este efecto se produce gracias a la capacidad del
cerebro para retener la informacién visual que ha sido percibida y
para integrarla con la nueva informacién visual que se esta
recibiendo en tiempo real.

Este efecto se debe al hecho de que las células fotosensibles del
0jo necesitan un cierto tiempo para recuperarse después de
haber sido estimuladas por la luz. Durante este breve periodo de
recuperacion, que dura aproximadamente una quinceava parte de
segundo, la imagen anterior que se ha percibido se mantiene en
la memoria visual a corto plazo.

Si se muestra una secuencia de imagenes a una velocidad similar
o mayor a la del tiempo de recuperacion de las células
fotosensibles, el cerebro es capaz de integrar estas imagenes en
una sola imagen en movimiento o en una secuencia de imagenes
que parecen estar en movimiento.

La persistencia de la vision es un fendmeno que ha sido
ampliamente estudiado en el campo de la psicologia visual y la
neurociencia, y es un efecto fundamental para entender coémo
funciona el sistema de vision humano y como se percibe el
mundo.
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Es importante mencionar que la persistencia de la visidén es clave
en el funcionamiento de muchas tecnologias y formas de
entretenimiento, como el cine, la television, los videojuegos y la
animacion; permitiendo crear la ilusion de movimiento y haciendo
que una secuencia de imagenes parezca cobrar vida.

1.3.3 Parpadeo (flicker)

El parpadeo o flicker ocurre cuando las imagenes no se muestran
a una velocidad adecuada y no logran crear la ilusion de
movimiento, lo que provoca una secuencia intermitente de
imagenes. Esto puede ser molesto y cansado para algunos
espectadores debido a los continuos cambios visuales, sin
embargo, es utilizado intencionalmente en técnicas de animacion
y produccién de efectos visuales. El parpadeo ocurre cuando la
velocidad de presentacion de las imagenes es demasiado lenta
en comparacion con el tiempo que las células fotosensibles del
0jo necesitan para recuperarse, lo que crea una brecha temporal
entre la informacién visual procesada y la siguiente,
interrumpiendo asi el flujo de informacioén visual.

1.3.4 Cuadros por segundo (Frame rate)

Los cuadros por segundo también conocidos como fotogramas por
segundo (fps), es un término utilizado en la animacién por
computadora y otros medios audiovisuales para medir la cantidad
de imagenes que se muestran durante un segundo (Figura 1.6).
Esta métrica es importante ya que determina la fluidez y la
calidad del movimiento en la animacién.

Para crear la ilusién de movimiento, es necesario presentar una
secuencia de imagenes que cambian ligeramente en cada cuadro
o fotograma. Cuanto mayor sea la cantidad de cuadros por
segundo, mas suave y natural sera el movimiento percibido por el
espectador. Por otro lado, si la velocidad de los cuadros es
demasiado baja, el movimiento se percibira como entrecortado y
poco natural.
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Es importante tener en cuenta que la cantidad de cuadros por
segundo también puede afectar el tiempo y el costo de
produccién de una animacién, ya que cuantos mas cuadros se
utilicen, mayor sera el esfuerzo necesario para crear y renderizar
cada imagen. Por lo tanto, los animadores deben encontrar un
equilibrio entre la calidad de la animacion, el tiempo y el costo de
produccién.

1 segundo de animacién

I 60FPS |

30FPS

, 24FPS ,

I 12FPS I

Figura 1.6. Representacion de diferente cantidad de cuadros utilizados durante un segundo
de animacion.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo1/cuadros_por_segundo.png
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Los seres humanos pueden percibir una sucesién de imagenes
como movimiento a partir de los 10 cuadros por segundo, aunque
el efecto mejora al presentar mas fotogramas. Por ejemplo, en la
animacion tradicional se utilizan 24 fotogramas por segundo vy,
por lo general, se repite una misma imagen durante dos cuadros
consecutivos, lo que se conoce como dibujar en dos.

Durante la época de la television analdgica, la mayoria de los
paises en Norte y Centro América, asi como Japdn, utilizaban el
sistema de television NTSC (National Television System
Committee), que tenia una tasa de cuadros de 29.97fps. Por otro
lado, en Europa y Africa se utilizaba el sistema PAL (Phase
Alternating Line), que tenia una tasa de cuadros de 25fps.

Con la llegada de la television digital, se han ampliado las
posibilidades de tasa de cuadros, ya que ahora se pueden
transmitir entre 23.976fps hasta 60fps. Las tasas de cuadros que
se utilizan en la television digital dependen de la televisora y del
tipo de contenido que se esta transmitiendo. Una mayor tasa de
cuadros permite una imagen mas fluida y suave, especialmente
en escenas de accion o movimiento rapido. En los videojuegos,
una tasa de cuadros mas alta también puede mejorar la
jugabilidad al hacer que los movimientos del jugador se sientan
mas responsivos y precisos. Por otro lado, una tasa de cuadros
mas baja puede ser suficiente para la transmisidén de ciertos tipos
de contenido, como programas de television con un ritmo mas
lento o peliculas con escenas estaticas.

La pelicula El hobbit: un viaje inesperado fue pionera al ser filmada
y proyectada en 48fps, el doble de la tasa de cuadros de las
peliculas tradicionales. Este aumento en la cantidad de cuadros
por segundo permitid mostrar tomas mas suaves y definidas, sin
embargo, algunos espectadores expresaron que esta técnica hace
que la pelicula se sienta diferente a lo que estan acostumbrados
con los 24fps, lo que afecta la experiencia del cine tradicional.
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Video 1.108. “The Hobbit: An Unexpected Journey - Official Trailer 2 [HD]”, YouTube, subido
por Warner Bros. Pictures, 19 sept 2012. https:/www.youtube.com/embed/SDnYMbYB-nU
e

En lo que respecta a los fotogramas por segundo, se ha
argumentado que no es posible ver o distinguir mas de 30
cuadros en un segundo, algunos dicen que el limite es 60fps; sin
embargo, la capacidad de percibir una gran cantidad de cuadros
por segundo depende de factores fisioldgicos como la edad y la
estructura ocular del espectador, ya que como se menciond
anteriormente las células fotosensibles necesitan de un breve
periodo de tiempo para que perciban nueva informacién y esto
varia de persona en personay se vuelve mas lento con la edad.

Es importante tener en cuenta que incluso si no es posible
distinguir mas de 30 fotogramas por segundo, tener una mayor
cantidad de fotogramas puede ayudar a reducir el efecto de
parpadeo (o flicker) y hacer que la animacion se sienta mas fluida
y realista para la mayoria de los espectadores.


https://youtu.be/SDnYMbYB-nU
https://www.youtube.com/embed/SDnYMbYB-nU
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FSDnYMbYB-nU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fembed%2FSDnYMbYB-nU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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1.3.5 Desenfoque de movimiento (motion blur)

El desenfoque de movimiento o motion blur es un efecto visual que
ocurre cuando se observan objetos que se mueven a una
velocidad mayor a la que el sistema visual puede procesar. En
otras palabras, el cerebro no puede construir una imagen nitida
de lo que se observa debido a la velocidad del movimiento, lo que
da lugar a una imagen borrosa. Este efecto es algo muy comun en
la vida cotidiana, por ejemplo, cuando se observa un coche que
pasa a gran velocidad, o cuando se mueve la cabeza rapidamente
mientras se mira un objeto.

En la animacion por computadora, el desenfoque de movimiento
es una técnica muy importante para conseguir un resultado mas
realista y natural en las escenas que involucran movimiento. En
las peliculas que utilizan animacién por computadora, replicar el
efecto de desenfoque es esencial para que la animacion parezca
mas natural y se acerque a la realidad.

|
|
1
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Video 1.109. “Master Motion Blur in Blender!”, YouTube, subido por blenderisms, 4 may
2023. https:/youtu.be/kthTGkpvGJw ¥



https://youtu.be/kthTGkpvGJw
https://youtu.be/kthTGkpvGJw
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FkthTGkpvGJw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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El desenfoque de movimiento también se puede producir debido
al movimiento propio del ojo. A pesar de que los ojos parecen
rigidos, en realidad son un objeto gelatinoso que presenta cierta
inercia en su estructura al moverse. Esto puede causar un ligero
desenfoque de movimiento en la imagen que se percibe,
especialmente si se mueve la cabeza o los ojos rapidamente.

Video 1.110. “SLOW MOTION / HUMAN EYES #2”, YouTube, subido por chaos observation, 9
dic 2017. https:/youtu.be/-CzMZgDH484 ¥



https://youtu.be/-CzMZgDH484
https://youtu.be/-CzMZgDH484
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F-CzMZgDH484&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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La animacién es una forma de arte que ha existido durante siglos
y que ha evolucionado significativamente a lo largo del tiempo.
Desde los dibujos animados tradicionales hasta la animacién por
computadora, esta forma de arte ha sido una herramienta
poderosa para contar historias y transmitir mensajes a través de
imagenes en movimiento.

La animacién por computadora, ha surgido gracias a una serie de
avances tecnoloégicos que se han producido en los ultimos afos.
Sin embargo, para entender completamente la historia de la
animacion por computadora, es importante mirar en conjunto los
diversos desarrollos tecnolégicos y considerar el contexto en el
que se han producido. La fotografia, el cine y la computacion han
sido elementos clave en el surgimiento de la animacion por
computadora, y cada uno de ellos ha tenido un papel significativo
en su evolucion.

En este capitulo, se exploran algunos de los eventos mas
significativos de la historia de la animacién por computadora,
desde sus origenes hasta su posicion actual en la industria del
entretenimiento. También se presenta coémo los avances
tecnolégicos y las innovaciones creativas han impulsado el
desarrollo de la animacion por computadora y como esta forma
de arte ha transformado la manera en que se crean producciones
audiovisuales.
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2.1 Taumatropo - John Ayrton Paris (1825)

El taumdtropo es un dispositivo mecanico que consta de un disco
plano unido por una cuerda en sus bordes, con imagenes
diferentes en cada lado, de tal manera que al girarlo rapidamente
se observa una superposicion de las imagenes, dando la
impresion de una sola imagen compuesta.

Este dispositivo demuestra como la velocidad de presentaciéon de
las imagenes puede engafar al cerebro y crear una ilusion visual,
lo que se conoce como la persistencia de visién. Este fendmeno
es fundamental para el desarrollo de la animacion y otros medios
de entretenimiento visual. A pesar de que el taumatropo es un
juguete sencillo, su valor radica en su capacidad para mostrar de
forma simplificada como la mezcla de imagenes puede crear una
ilusion visual.

Video 2.1. “Bird and Cage Thaumatrope”, YouTube, subido por MrHenrysVids, 2 sept 2012.
https:/youtu.be/46Mlr4hvW-E \ 4



https://youtu.be/46Mlr4hvW-E
https://youtu.be/46Mlr4hvW-E
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F46Mlr4hvW-E&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.2 La primera fotografia - Nicéphore Niépce
(1826)

En el siglo XIX, Joseph Nicéphore Niépce (Figura 2.1), un inventor
franceés, estaba obsesionado con la idea de capturar imagenes de
la realidad y almacenarlas de forma permanente. Para ello,
trabajo en la creacion de un material fotosensible que permitiera
fijar una imagen de manera mas eficiente y permanente que los
meétodos utilizados hasta ese momento.

Después de varios afios de experimentacion, en 1826 Niépce logro
capturar lo que se considera la primera imagen fotografica de la
historia. Para ello, utilizd una camara oscura y un material
fotosensible conocido como betun de Judea, que se aplicaba
sobre una placa de metal pulido. La imagen que capturdé Niépce
fue una vista desde el balcén de su casa en Le Gras, Francia
(Figura 2.2). La exposicion de la placa de metal a la luz de la
camara oscura durd alrededor de ocho horas, tiempo durante el
cual la luz fue proyectando la imagen en la placa y el betun fue
fijando los detalles.

Aunque la imagen resultante era poco clara y tenia una resolucion
baja, la fotografia de Niépce fue un hito en la historia de la
fotografia, ya que demostré6 que era posible fijar de manera
permanente una imagen capturada por una camara oscura.
Ademas, sentd las bases para el desarrollo de la fotografia tal
como se conoce hoy en dia.

La fotografia de Niépce es considerada una obra maestra de la
técnica y la persistencia, ya que para conseguirla tuvo que
superar multiples dificultades técnicas y trabajar durante afos en
el desarrollo de su meétodo. Su legado ha sido fundamental para
el avance de la fotografia y ha permitido a la humanidad capturar
momentos Unicos y preciosos para la posteridad.
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Figura 2.1. Retrato de Joseph Nicéphore Niépce.
Fuente: Joseph Nicéphore Niépce. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Joseph Nicéphore Niépce.jpg

Figura 2.2. Una de las primeras fotografias capturadas por Joseph Nicéphore.
Fuente: Joseph Nicéphore Niépce. Point de vue du Gras. Wikimedia Commons. https:/comm
ons.wikimedia.org/wiki/File:View from the Window at Le Gras, Joseph Nicéphore Niépce.

jrg


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/Joseph_Nic%C3%A9phore_Ni%C3%A9pce.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Joseph_Nic%C3%A9phore_Ni%C3%A9pce.jpg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/View_from_the_Window_at_Le_Gras,_Joseph_Nic%C3%A9phore_Ni%C3%A9pce.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:View_from_the_Window_at_Le_Gras,_Joseph_Nic%C3%A9phore_Ni%C3%A9pce.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:View_from_the_Window_at_Le_Gras,_Joseph_Nic%C3%A9phore_Ni%C3%A9pce.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:View_from_the_Window_at_Le_Gras,_Joseph_Nic%C3%A9phore_Ni%C3%A9pce.jpg
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2.3 Folioscopio o flip book (1832)

El folioscopio o flip book es un dispositivo que consiste en un
conjunto de paginas dispuestas en forma de libro, en las cuales
se encuentran una serie de imagenes que varian ligeramente de
una pagina a otra. Al pasar rapidamente las paginas con el pulgar,
las imagenes parecen moverse y crear una animacién. Es otro
mecanismo en el que se puede explorar la persistencia de vision
de forma sencilla.

El folioscopio es una forma popular de entretenimiento, ya que
permite a las personas crear sus propias animaciones de forma
sencilla 'y sin necesidad de equipos especializados. La
importancia del folioscopio radica en que permitié la creacion y
difusion de la animacién de forma accesible y econdmica,
sentando las bases para la posterior evoluciéon de la animacion
como medio artistico y de entretenimiento.

LN

s > |

. o

Video 2.2. “Japanese Flip Books”, YouTube, subido por Luna, 15 nov 2014.
https:/youtu.be/1e1GKG-Gmijk |



https://youtu.be/1e1GKG-Gmjk
https://youtu.be/1e1GKG-Gmjk
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F1e1GKG-Gmjk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

74

En la actualidad, el folioscopio sigue siendo utilizado por
animadores y artistas para crear animaciones de estilo
tradicional, y su formato ha sido adaptado a las nuevas
tecnologias, como la animacion digital. Ademas, sigue siendo una
forma de entretenimiento popular entre nifios y adultos por su
simplicidad y efectividad en crear animaciones caseras. Algunos
ejemplos modernos se puede observar en los siguientes videos:

Video 2.3. “YOUR Flipbooks - 2020 Video 2.4. “My BIGGEST Flipbook EVER -
Compilation and Contest Winners”, YouTube, The RETURN of Grumpy Cloud”, YouTube,

subido por Andymation, 15 ene 2021. subido por Andymation, 29 may 2019.

https:/youtu.be/H6dDCpt2COE |** https:/youtu.be/j|RORPIWWsg |**

2.4 Fenaquistoscopio - Joseph-Antoine Ferdinand
Plateau (1833)

El fenaquistoscopio es un juguete 6ptico que consiste en un disco
plano que tiene varias imagenes ligeramente diferentes entre si
distribuidas en forma radial. Cuando el disco se gira rapidamente
y se observa una posicion fija dentro del disco, se puede ver
como las imagenes se combinan para formar una animacion. En
otras palabras, cada imagen se superpone a la anterior de forma
suave y continua, creando una ilusién de movimiento o cambio.
La razon por la que el fenaquistoscopio es tan efectivo es porque
la rotacién del disco permite que las imagenes cambien a una
velocidad y estable, de esta manera, la animacion se muestra de
forma mas fluida y sin saltos o interrupciones en el movimiento.


https://youtu.be/H6dDCpt2COE
https://youtu.be/H6dDCpt2COE
https://youtu.be/jIR9RPlWWsg
https://youtu.be/jIR9RPlWWsg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FH6dDCpt2COE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FjIR9RPlWWsg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Este juguete Optico fue un gran avance en su época, ya que
permitié a las personas experimentar con la animacién de una
forma mucho mas sencilla que antes. Ademas ayudoé a sentar las
bases para el desarrollo de tecnologias mas avanzadas en el
futuro.

Video 2.5. “1833 Friedrich Voigtlander - Magic Disk / Disques Magiques (pirating Stampfer)”,
YouTube, subido por magical media museum, 28 mar 2018. https://youtu.be/ocEbe9Gy9LB8

wr

2.5 Zootropo (1866)

El zo6tropo o mdquina estroboscépica es un dispositivo que consta
de un cilindro con cortes verticales a través de los cuales se
puede ver hacia su interior. Dentro del cilindro, se coloca una tira
con una secuencia de imagenes, y al girar el cilindro y mirar por
uno de los cortes, se percibe el cambio de las imagenes. Este
juguete al igual que el fenaquistoscopio utiliza la rotacion para
mostrar de forma estable las diferentes imagenes que componen
una animacion.


https://youtu.be/oEbe9Gy9LB8
https://youtu.be/oEbe9Gy9LB8
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FoEbe9Gy9LB8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

Video 2.6. “Zoetrope Replica Optical Toy Ancient Magic Toys”, YouTube, subido por LUCIDArt,
23 nov 2012. https://youtu.be/-hE fA9M580 &

El efecto que se logra con las imagenes al interior del cilindro del

zootropo también se puede obtener con objetos tridimensionales.

Video 2.7. “3D Zoetrope: Fish eating Fish”, YouTube, subido por Kevin Holmes, 26 oct 2017.
https://youtu.be/Cal3ZFs oEc &



https://youtu.be/-hE_fA9M580
https://youtu.be/-hE_fA9M580
https://youtu.be/CaI3ZFs_oEc
https://youtu.be/CaI3ZFs_oEc
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F-hE_fA9M580&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FCaI3ZFs_oEc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.6 Praxinoscopio - Emile Reynaud (1877)

El praxinoscopio consiste en un tambor con espejos colocados
alrededor de su borde interior, y una serie de imagenes dibujadas
en una tira de papel o cartdn que se coloca en el centro del
tambor. Cuando el tambor gira, las imagenes se reflejan en los
espejos y parecen moverse, creando la ilusion de una animacion.
Este dispositivo representdé un avance sobre los dispositivos
previos, ya que al usar espejos en su interior las imagenes se ven
con mayor claridad y nitidez, lo que permite apreciar la animacion
desde diferentes angulos sin perder calidad.

AncientMagicToys.com

Video 2.8. “The Praxinoscope Pre-Cinema Optical Animation Toy”, YouTube, subido por
LUCIDArt, 4 dic 2018. https://youtu.be/eJgp7Dlg66k **

Todos estos dispositivos se utilizaron como entretenimiento o
simples curiosidades, pero en el fondo incorporan y emplean los
conceptos fundamentales en los que se basa la animacion.
Gracias a estos artefactos, posteriormente fue posible idear y
construir mecanismos mas sofisticados, que dieron lugar al cine
y, en particular, a la animacion.


https://youtu.be/eJqp7Dlq66k
https://youtu.be/eJqp7Dlq66k
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FeJqp7Dlq66k&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.7 Fondégrafo - Thomas Alva Edison (1877)

El fonégrafo fue uno de los primeros dispositivos mecanicos
capaces de grabar y reproducir sonido. Su funcionamiento se
basaba en el uso de cilindros de cera, que se grababan mediante
la vibraciéon de un diafragma que se conectaba a un punzén o
aguja. El punzén era el encargado de dejar una huella en la cera,
que posteriormente podia ser reproducida mediante un proceso
inverso.

Video 2.9. “El Fondgrafo”, YouTube, subido por Teleco UPV, 14 nov 2014.
https://youtu.be/uZDwA6 tPps |**

El fonografo fue un gran avance en su época, ya que permitio la
grabacion y reproduccion de sonidos de forma mecanica, lo que
representd una revolucion en el mundo de la musica y la
comunicacion. Ademas, el fonografo sentd las bases para la
incorporaciéon del sonido al cine, ya que los mecanismos
utilizados para grabar y reproducir el sonido en los cilindros de
cera, posteriormente se adaptaron para ser utilizados en las
peliculas sonoras.


https://youtu.be/uZDwA6_tPps
https://youtu.be/uZDwA6_tPps
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FuZDwA6_tPps&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.8 Eadweard Muybridge

Eadweard Muybridge fue un fotografo e investigador del siglo XIX
que realizd importantes experimentos fotograficos que serian
fundamentales para el desarrollo del cine. Una de sus principales
contribuciones fue el desarrollo de técnicas para capturar
imagenes consecutivas de alta velocidad, lo que le permitié
fotografiar el movimiento de objetos en movimiento, como
caballos, personas y otros animales.

En uno de sus trabajo mas conocidos, Muybridge coloco
multiples camaras a lo largo de una pista de carreras y utilizé
estas camaras para capturar imagenes consecutivas de un
caballo en movimiento. Al analizar estas imagenes en secuencia,
Muybridge pudo observar que los cuatro cascos de un caballo
estan en el aire al mismo tiempo durante ciertas fases del galope,
lo que contradecia la creencia comun en la época de que los
cascos delanteros y traseros nunca estaban en el aire al mismo
tiempo (Figura 2.3).

L SR |

Figura 2.3. Imagenes del galope de un caballo tomadas por Eadweard Muybridge
Fuente: Eadweard Muybridge. Animal Locomotion. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Muybridge race horse animated.gif



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/Muybridge_race_horse_animated.gif
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Muybridge_race_horse_animated.gif
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Muybridge también realizé fotografias de personas y animales en
diferentes actividades, utilizando la técnica de la fotografia
estroboscopica para capturar el movimiento de los sujetos en una
secuencia de imagenes fijas. Estos experimentos fueron muy
importantes para el desarrollo del cine, ya que demostraron que
era posible crear la ilusién de movimiento a partir de una serie de
fotografias, lo que fue una de las bases para el futuro
cinematdgrafo.

Ademas de las técnicas para capturar las imagenes Muybridge
desarrollo un dispositivo para la presentacion y proyeccion de
dichas imagenes, el zoopraxiscopio.

2.9 Zoopraxiscopio - Eadweard Muybridge (1879)

El zoopraxiscopio es un dispositivo de proyeccion que utiliza un
disco de cristal para almacenar las imagenes a proyectar, de
manera similar al fenaquistoscopio. Las imagenes que se
presentan son dibujadas o pintadas a mano en el disco, de
manera distorsionada para permitir su posterior proyeccién.

Video 2.10. “Muybridge's Zoopraxiscope”, YouTube, subido por SheDirX, 30 sept 2014.
https:/youtu.be/aG5erS2GNGO **



https://youtu.be/aG5erS2GNG0
https://youtu.be/aG5erS2GNG0
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FaG5erS2GNG0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.10 Quinetoscopio - William Kennedy Laurie
Dickson (1891)

El quinetoscopio fue un dispositivo que consistia en una caja de
madera con un visor en la parte superior y un carrete de pelicula
en su interior. Al mirar a través del visor, se podian ver peliculas
cortas que eran creadas por una serie de fotografias presentadas
rapidamente.

oM R

Video 2.11. “Edison's Kinetoscope. Museu del Cinema”, YouTube, subido por
Museudelcinema, 10 nov 2009. https://youtu.be/SRIjUYh3MEs )4

Aunque el quinetoscopio solo podia ser usado por un espectador
a la vez, fue un gran avance para su época ya que a diferencia de
sus predecesores, permitié visualizar una mayor cantidad de
imagenes, sentando el precedente en la manera en que se
almacenarian las imagenes de las peliculas, ya que al utilizar una
tira perforada se abrio la posibilidad de mover y presentar un
conjunto de imagenes mediante engranajes para mantener una
velocidad constante y adecuada para aprovechar la persistencia
de la vision.


https://youtu.be/SRIjUYh3MEs
https://youtu.be/SRIjUYh3MEs
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FSRIjUYh3MEs&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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El quinetoscopio fue un paso importante hacia lo que
actualmente se conoce como el cine, proporcionando una
experiencia que se centraba en un solo espectador donde era
posible ver una pelicula corta por una moneda. Ademas, el
quinetoscopio fue uno de los primeros dispositivos en incorporar
el uso del fondgrafo para presentar peliculas con sonido, lo que
también lo convierte en el precursor del cine sonoro. Esta
innovacion permitié agregar una dimensién adicional a la
experiencia cinematografica.

2.11 Cinematografo - Auguste Marie Louis
Nicolas Lumiére y Louis Jean Lumiére (1895)

El cinematdgrafo fue un invento desarrollado por los hermanos
Lumiere en 1895 y consistia en una camara y un proyector de cine
portatil, con el cual es posible filmar imagenes que se almacenan
en una tira de pelicula y ademas se pueden proyectar en una
habitacion oscura para ser vistas por el publico.

Video 2.12. “Cinematographe Lumiére. Museu del Cinema”, YouTube, subido por

Museudelcinema, 11 nov 2009. https://youtu.be/7Q_SgMvTO-0 *



https://youtu.be/7Q_SgMvTO-o
https://youtu.be/7Q_SgMvTO-o
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F7Q_SgMvTO-o&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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En 1895 se presento la primera pelicula de los hermanos Lumiere,
“La sortie de I'usine Lumiere a Lyon” (Video 2.13); donde se muestra
la salida de los trabajadores de la fabrica Lumiere. Estos 46
segundos marcaron un punto de inflexion, dando origen a lo que
en la actualidad se conoce como el séptimo arte y es considerada
como la primera pelicula documental de la historia del cine.

Video 2.13. “LUMIERE Salida de los obreros de la fabrica”, YouTube, subido por lgarab, 17 jun
2008. https:/youtu.be/xxLGDF 121U ¥

2.12 The Humpty Dumpty Circus - J. Stuart
Blackton and Albert E. Smith (1898)

The Humpty Dumpty Circus fue la primera pelicula en utilizar la
técnica de animacion cuadro a cuadro (stop motion) para crear la
ilusion de movimiento en objetos reales inanimados. Aunque
desafortunadamente no se dispone de una copia de The Humpty
Dumpty Circus, se sabe que la pelicula mostraba una serie de
actos circenses realizados por juguetes, que incluian
malabarismos, equilibrios y trapecios.


https://youtu.be/xxLGDF_121U
https://youtu.be/xxLGDF_121U
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FxxLGDF_121U&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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La técnica de animacién cuadro a cuadro consiste en tomar una
serie de fotografias de un objeto inanimado en diferentes
posiciones, y luego reproducir esas fotografias en secuencia para
crear la ilusién de movimiento.

Figura 2.4. Fuente: J. Stuart Blackton. The Humpty Dumpty Circus. www.imdb.com.
https:/www.imdb.com/title/tt0000704/?ref =tt mv close

2.13 Georges Mélies

Una vez que el cinematografo se popularizdé y el concepto de
pelicula se hizo conocido, al igual que con cualquier nueva
tecnologia, surgid una etapa de experimentacién en la que se
puso a prueba cuan lejos se podia llevar dicha tecnologia. En el
cine, varias personas comenzaron a realizar experimentos en
torno a las peliculas, tratando de aprovechar de forma efectiva
todas las cualidades que ofrecia.

Georges Mélies fue un ilusionista y cineasta francés que vivio a
finales del siglo XIX y principios del siglo XX. Es conocido por
haber sido un pionero en la realizacion de efectos especiales en
el cine, asi como en el uso de técnicas de produccidon y narrativas
que revolucionaron la forma en que se hacian las peliculas en su
época.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/humpty-dumpty-circus-1897.jpg
https://www.imdb.com/title/tt0000704/?ref_=tt_mv_close
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Entre sus contribuciones mas importantes al cine se encuentra el
uso de la exposicion multiple, la camara rapida, la disolucion de
imagenes y otras técnicas innovadoras para crear efectos
especiales. Mélies también fue uno de los primeros cineastas en
utilizar guiones graficos, un método para planificar una pelicula
en el que se dibujan los escenarios y los movimientos de camara
antes de filmarlos.

A través de sus peliculas, Mélies logro contar historias fantasticas
y magicas, utilizando la técnica de la ilusion cinematografica para
crear mundos imaginarios y transportar al espectador a lugares
nunca antes vistos. Sus innovaciones técnicas y narrativas
abrieron el camino para el desarrollo del cine como una forma de
arte y entretenimiento, y su legado continua influyendo en la
industria del cine hasta el dia de hoy. En el Video 2.14 se presenta
una animacién en un video de 3602 que ofrece un tributo a las
diversas peliculas y aportes de Georges Mélies.

Video 2.14. “360 Google Doodles/Spotlight Stories: Back to the Moon”, YouTube, subido por
Google Spotlight Stories, 2 may 2018. https://youtu.be/BEePFpC99G8 .4



https://youtu.be/BEePFpC9qG8
https://youtu.be/BEePFpC9qG8
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FBEePFpC9qG8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.14 Viaje a la Luna (Le Voyage dans la Lune) -
Georges Mélies (1902)

Le Voyage dans la Lune, también conocida como El viaje a la luna,
es una pelicula muda francesa realizada en 1902 por el cineasta
Georges Mélies. Se inspird en la novela “De la tierra a la luna” de
Julio Verne y en otras obras de ficcion cientifica de la época.

La pelicula sigue las aventuras de un grupo de astronomos que
construyen un cohete para viajar a la luna. Una vez alli, los
astronautas exploran el terreno lunar, encuentran una tribu de
alienigenas hostiles y finalmente regresan a la Tierra. Esta
pelicula es considerada como la primera pelicula de ciencia
ficcion.

Video 2.15. “Le Voyage dans la Lune (1902) - Georges Mélies - (HQ) - Music by David Short -
Billi Brass Quintet”, YouTube, subido por Billi Brass Quintet, 9 abr 2018.

https://youtu.be/ZNAHCMMOHES |#



https://youtu.be/ZNAHcMMOHE8
https://youtu.be/ZNAHcMMOHE8
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FZNAHcMMOHE8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.15 Humorous Phases of Funny Faces - J. Stuart
Blackton (1906)

Humorous Phases of Funny Faces es una caricatura animada muda,
en la que cada imagen de la animaciéon fue dibujada a mano en
un pizarréon y luego fotografiada con una camara.

Esta animacion no cuenta con una trama estructurada, sino que
se enfoca en explorar las posibilidades creativas que ofrece la
técnica de animacion de dibujo cuadro a cuadro, donde el
animador dibuja y borra imagenes sobre el pizarrén para crear
efectos coOmicos y mostrar diferentes expresiones faciales.

Video 2.16. “Humorous phases of funny faces”, YouTube, subido por Library of Congress, 8
oct 2009. https:/youtu.be/wGhemaN4l2| ¥



https://youtu.be/wGh6maN4l2I
https://youtu.be/wGh6maN4l2I
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FwGh6maN4l2I&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.16 The Haunted Hotel - J. Stuart Blackton
(1907)

The Haunted Hotel es una pelicula muda de terror y comedia que
se estrend en 1907. La trama sigue a un viajero que decide pasar
la noche en un hotel embrujado y se enfrenta a diversas escenas
espeluznantes y divertidas. Es considerada una de las primeras
peliculas de terror y se destacd por el uso de técnicas
innovadoras de efectos especiales, las cuales impresionaron a los
espectadores de la época. Ademas, la pelicula fue pionera en el
uso de la comedia como género complementario al terror,
sentando un precedente para futuras producciones.

El cortometraje tenia como objetivo representar una casa
encantada y para ello se utilizaron técnicas de animacion de stop
motion para animar los objetos “embrujados” que se mueven por
si solos.

P Pl W) ooosan

Video 2.17. “The Haunted Hotel (1907) Vitagraph”, YouTube, subido por Films by the Year, 3
mar 2021. https://youtu.be/rO8vfO4ivnk ¥



https://youtu.be/rO8vfO4iYnk
https://youtu.be/rO8vfO4iYnk
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FrO8vfO4iYnk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.17 Fantasmagorie - Emile Cohl (1908)

Fantasmagories es una obra pionera en el cine de animacion que
utilizoé la idea de Humorous Phases of Funny Faces, consistente en
dibujar y fotografiar imagenes para crear una animacion.

La trama de la pelicula es sencilla pero muy imaginativa, y sigue a
un personaje que se transforma y se mueve a través de diversos
escenarios surrealistas y fantasticos, enfrentando obstaculos y
aventuras en su camino. En esta pequefa animaciéon, se pueden
apreciar movimientos mas sofisticados de animacion, con
personajes que realizan una variedad de acciones e interacciones.
Se considera que Fantasmagorie es la primera caricatura animada
en la historia del cine.

Video 2.18. “Fantasmagorie Emile Cohl, 1908”, YouTube, subido por phantascience, 2 nov
2009. https://youtu.be/o1d28x0lkJ4 ¥



https://youtu.be/o1d28X0lkJ4
https://youtu.be/o1d28X0lkJ4
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fo1d28X0lkJ4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.18 Winsor McCay

Winsor McCay fue un caricaturista estadounidense, reconocido
por ser uno de los primeros en introducir historias narrativas en
las tiras cémicas. Ademas, se destacd como un pionero en el
ambito de la animacion, siendo uno de los primeros en crear
peliculas animadas populares.

McCay experimentd con técnicas avanzadas para su época, como
el uso del color en las animaciones, asi como la interaccion de
personajes animados con personas reales en las peliculas. La
importancia de Winsor McCay en la historia del cine de animacion
radica en que abrid un camino para el desarrollo del género, al
demostrar las posibilidades narrativas y estéticas de la animacidn
y al inspirar a otros animadores a experimentar con nuevas
técnicas y estilos.

Figura 2.5. Fotografia de Winsor McCay
Fuente: Winsor McCay. Portrait of Winsor McCay in 1906. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Winsor McCay 1906.jpg



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/Winsor_McCay_1906.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Winsor_McCay_1906.jpg
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2.19 Little Nemo - Winsor McCay (1911)

La animacion Little Nemo de Winsor McCay se basa en el
personaje homonimo de sus tiras comicas, y fue su primer
intento de crear una pelicula animada con un argumento y
personajes expresivos. En la pelicula, Nemo tiene una serie de
aventuras oniricas y surrealistas en un mundo imaginario, que es
una representacion de su propia mente. Este pequefio corto dura
alrededor de 11 minutos y fue presentado con una orquesta en
vivo que ambientaba la animacion.

En esta animacion es posible observar una evoluciéon en
comparacion con los experimentos anteriores, ya que poco a
poco las animaciones se vuelven mas expresivas y detalladas.

Video 2.19. “Little Nemo (1911) Winsor McCay”, YouTube, subido por silentfilmhouse, 15 oct
2012. https://youtu.be/K8gow7jTyoM 4



https://youtu.be/K8qow7jTyoM
https://youtu.be/K8qow7jTyoM
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FK8qow7jTyoM&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.20 Gertie el Dinosaurio - Winsor McCay (1914)

La animacién de Gertie el Dinosaurio es una obra destacada por
presentar una interesante interaccién entre personas del mundo
real y un dinosaurio dibujado (en hojas de tamafo de 6.5 por 8.5
pulgadas), pero animado de manera magistral. Gertie logra
transmitir una personalidad muy definida, gracias a las simples
pero muy atractivas animaciones que la caracterizan; logrando
una gran expresividad y demostrando el potencial que puede
alcanzar una animacion bien hecha.

McCay introdujo técnicas de animacion innovadoras, como el uso
de fotogramas clave o keyframes, asi como la reutilizacién de
dibujos, siendo técnicas que influenciaron la forma en la que se
crean las animaciones.

= O E o I

Video 2.20. “Gertie The Dinosaur (1914)”, YouTube, subido por A/V Geeks 16mm Films, 9 jun
2017. https:/youtu.be/-PsmLDFaHE| ¥



https://youtu.be/-PsmLDFaHEI
https://youtu.be/-PsmLDFaHEI
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F-PsmLDFaHEI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.21 Rotoscopio - Max Fleischer (1915)

A medida que la animacién se consolidaba como una forma de
expresion, se desarrollaron tecnologias que permitian mejorar y
optimizar la creacion de animaciones. Una de estas tecnologias
es el rotoscopio, un dispositivo que proyecta imagenes en una
pantalla para que los animadores puedan utilizarlas como
referencia para los cuadros de una animacién. El rotoscopio fue
inventado por Max Fleischer en 1915 y se utilizd por primera vez
en los cortos The Out of the Inkwell # de Fleischer.

Figura 2.6. Esquema del rotoscopio
Fuente: Max Fleischer. Patent drawing for Fleischer's original rotoscope. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:US patent 1242674 figure 3.png



https://youtu.be/AfsU50X4Fjk?list=PLDfMC_hPvCxEM7AFr-umRLnFrMws7TyUu
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/US_patent_1242674_figure_3.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:US_patent_1242674_figure_3.png
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FAfsU50X4Fjk%3Flist%3DPLDfMC_hPvCxEM7AFr-umRLnFrMws7TyUu&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Al utilizar el rotoscopio, los animadores pueden reproducir
movimientos del mundo real en personajes animados, lo que
permite crear animaciones con acciones mas detalladas vy
realistas. De hecho, se puede considerar al rotoscopio como el
precursor de la tecnologia de captura de movimiento moderna, ya
que permite ambos se basan en replicar movimientos del mundo
real.

SO THE GHOSTLY WALRUS IN THE 1332 FILM "MINNIE THE MOOCHER"

.‘l

Video 2.21. “The Amazing Rotoscope”, YouTube, subido por Fleischer Studios, 8 oct 2017.
https://youtu.be/OlQEXbRcLRS .4

2.22 Felix el gato - Pat Sullivan y Otto Messmer
(1919)

Felix el gato es un personaje de animacion creado en 1919 por el
caricaturista Pat Sullivan y animado por Otto Messmer. Es
considerado como uno de los primeros personajes de dibujos
animados con personalidad propia y con animaciones que
presentaban una trama mas elaborada. Siendo la caricatura muda
mas popular y lucrativa de mediados de 1920.


https://youtu.be/0lQEXbRcLRs
https://youtu.be/0lQEXbRcLRs
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F0lQEXbRcLRs&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Felix el gato fue importante para la animacién por varias razones.
Primero, su popularidad ayudd a consolidar la animacién como
una forma de entretenimiento en la cultura popular. Ademas,
Felix fue wun precursor de los personajes animados con
caracteristicas humanas y con personalidades distintivas. Su
disefio simple pero icénico lo convirtié en un simbolo reconocible
para la audiencia, lo que inspird la creacién de otros personajes
de animacién con caracteristicas similares.

TomoRROW NIGHT
AT THE ASH CAN!

il Ol o I3

Video 2.22. “Felix The Cat - Feline Follies (1919) First Felix Film”, YouTube, subido por
silentfilmhouse, 7 mar 2012. https:/youtu.be/7HskWL 82GeQ 4

2.23 The Lost World - Willis O'Brien (1925)

The Lost World es una pelicula estadounidense de aventuras y
ciencia ficcion, dirigida por Harry O. Hoyt y estrenada en 1925. La
pelicula esta basada en la novela homdnima de Arthur Conan
Doyle y cuenta la historia de un grupo de exploradores que viajan
a una meseta aislada en Sudamérica donde descubren una tierra
perdida en el tiempo habitada por dinosaurios y otros animales
prehistéricos.


https://youtu.be/7HskWL82GeQ
https://youtu.be/7HskWL82GeQ
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F7HskWL82GeQ&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Uno de los mayores aportes de The Lost World fue su uso pionero
de técnicas de animacién cuadro a cuadro o stop motion para
crear las animaciones de los dinosaurios y otros animales
prehistéricos. El animador Willis O'Brien (quien posteriormente
trabajo en la pelicula “King Kong”), fue el encargado de crear los
modelos animados de los dinosaurios y logr6 que estos se
mezclaran con los actores reales en las escenas de la pelicula. El
uso de la técnica de stop motion fue un gran logro técnico en su
épocay permitid crear animaciones impresionantes.

Esta pelicula ha sido seleccionada para su preservacion en el
Registro Nacional de Peliculas (National Film Registry) debido a su
gran importancia cultural, historica y estética. Puede ser vista a
través del siguiente enlace:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2e/The_Lost
World_(1925).webm

FIRST NATIONAL PICTURES, INC.

Presents

Sir Arthur Conan Doyle’s
Stupendous Story of Adventure
and Romance

“JHE | osT \/orRLD

By atrangemnentilh | |

Watterson 'R.. Rothacker

COPYRIGHT "MCMXXV BY FIRSE, NATIONAL PICTURES. INC.

RESTORATION AND SPECIAL CONTENTS OF THIS EDITION
COPYRIGHT LOBSTER FILMS MMXVI ALL RIGHTS RESERVED

hed

Video 2.23. “The Lost World”, Wikimedia, 24 Oct 2021.
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2e/The Lost World (1925).webm



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2e/The_Lost_World_(1925).webm
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2e/The_Lost_World_(1925).webm
https://youtu.be/FLVt6bMJ8Ds
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2e/The_Lost_World_(1925).webm
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FFLVt6bMJ8Ds&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.24 The Jazz Singer - (1927)

The Jazz Singer es una pelicula estadounidense de 1927, dirigida
por Alan Crosland, que cuenta la historia de un joven llamado
Jakie Rabinowitz (interpretado por Al Jolson) que quiere
convertirse en cantante de jazz, pero su padre, un rabino
ortodoxo, quiere que siga la tradicién familiar y se convierta en
cantor en la sinagoga. La pelicula explora los conflictos entre el
deseo de Jakie de seguir su pasion y su lealtad a su familia y su
herencia cultural.

Lo que hace que The Jazz Singer sea una pelicula histéoricamente
importante es que se considera el primer largometraje comercial
con sonido sincronizado. Antes de esta produccion, el sonido en
las peliculas era incorporado de forma separada, por ejemplo, con
orquestas tocando en vivo durante la proyeccién de la pelicula.

Video 2.24. “The Jazz Singer | "Ain't Heard Nothin' Yet" Scene | Warner Bros. Entertainment”,
YouTube, subido por Warner Bros. Entertainment, 4 ene 2013.

https:/youtu.be/22NQuPrwbHA h 4



https://youtu.be/22NQuPrwbHA
https://youtu.be/22NQuPrwbHA
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F22NQuPrwbHA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Con The Jazz Singer se utilizd el sistema Vitaphone desarrollado
por la compania Warner Bros. (Figura 2.7), que permitia grabar el
sonido en discos para ser reproducidos de forma sincronizada
con la proyeccién de la pelicula. El sistema Vitaphone se convirtio
en un importante avance en la tecnologia del cine sonoro, al
permitir la sincronizacion precisa de la musica y el dialogo con la
imagen en la pantalla. A partir de aqui, las peliculas sonoras se
fueron convirtiendo poco a poco en la norma de la industria del
cine y rapidamente fueron desplazando a las peliculas mudas.

§

VirtPone. (84,

Figura 2.7. Sistema de registro disco a disco Vitaphone
Fuente: History Department at the University of San Diego. Reproduction of 1926 photograph
of Western Electric engineer E. B. Craft (on the left) demonstrating Vitaphone sound film system.
Wikimedia Commons. https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:VitaphoneDemo.jpg



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/VitaphoneDemo.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:VitaphoneDemo.jpg
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2.25 Steamboat Willie (1928)

Steamboat Willie es un corto animado dirigido por Walt Disney y
Ub Iwerks, que cuenta la historia de Mickey Mouse, quien trabaja
como timonel en un barco de vapor y se enfrenta a situaciones
comicas mientras trata de realizar sus tareas.

Este cortometraje es significativo porque fue el primer corto
animado en tener sonido sincronizado, lo que significa que los
efectos de sonido y la musica se ajustan perfectamente a la
animacion. En ese momento, la tecnologia de sonido en el cine
aun estaba en sus primeras etapas, por lo que esta innovacién
allané el camino para la incorporacion de sonido en las
animaciones. La técnica de sincronizacion de sonido se logro
utilizando el sistema de grabacion y reproduccién de sonido
llamado Powers Cinephone, desarrollado por la empresa britanica
DeForest Phonofilm.

Video 2.25. “Walt Disney Animation Studios' Steamboat Willie”, YouTube, subido por Walt
Disney Animation Studios, 27 ago 2009. https:/youtu.be/BBgghnQF6E4 **



https://youtu.be/BBgghnQF6E4
https://youtu.be/BBgghnQF6E4
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FBBgghnQF6E4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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A pesar de ser la tercera animaciéon de Mickey Mouse, se
considera su verdadero debut ya que fue la primera vez que se
presentd al publico con las caracteristicas que acompafarian al
raton animado en el futuro. Ademas, fue el primer cortometraje
distribuido por Disney que tuvo gran popularidad, lo que ayudo al
éxito futuro de la compaiia.

En la actualidad, los primeros segundos de este corto se han
convertido en parte de la animacion de introduccion de algunas
peliculas de Disney, como un pequeifio guifio a las raices de la
compafia. Y desde el 1 de enero de 2024, después de mas de 95
anos de su debut, Steamboat Willie entré en el dominio publico.

2.26 Skeleton Dance (1929)

Skeleton Dance es un cortometraje animado producido y dirigido
por Walt Disney en el que cuatro esqueletos se levantan de sus
tumbas para bailar y jugar en un cementerio. La musica y los
efectos de sonido, junto con los movimientos divertidos y
ritmicos de los personajes, crean una atmodsfera alegre vy
caracteristica del estilo de Disney.

Uno de los aspectos mas importantes de Skeleton Dance es que
se destaco por ser una de las primeras animaciones que presento
la idea de que la personalidad del personaje es lo que impulsa
sus acciones y movimientos. Es decir, mas alla de mostrar las
capacidades de la tecnologia, se enfocd en crear personajes con
una personalidad Unica que conectara con el publico.

Skeleton Dance fue el primer corto animado de la serie Silly
Symphonies, que fue una coleccién de cortometrajes musicales
producidos por Disney durante los afios 30.



101

Video 2.26. “Silly Symphonies - The Skeleton Dance”, YouTube, subido por Walt Disney

Animation Studios, 15 oct 2015. https:/youtu.be/vOGhAV-84i] |**

2.27 Technicolor (1932)

El proceso utilizado por Technicolor, de forma simplificada, se
basa en la separacion de los colores de una imagen por medio de
prismas para grabarlos en peliculas en blanco y negro, que luego
pasando por filtros se proyectan de forma simultanea en el cine
para obtener una imagen a todo color. Esta técnica revoluciono la
produccion y consumo de peliculas al ser la primera en producir
imagenes a todo color, y su utilizacion transformé la industria
cinematografica.

Con el tiempo, las peliculas en blanco y negro fueron
reemplazadas gradualmente por las nuevas peliculas a todo color,
lo que supuso un gran avance tecnolégico en el cine. La
capacidad de Technicolor para crear peliculas en color fue crucial
para este cambio, y su legado se puede apreciar en las peliculas
actuales que usan tecnologias similares para crear imagenes mas
vibrantes y realistas.


https://youtu.be/vOGhAV-84iI
https://youtu.be/vOGhAV-84iI
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FvOGhAV-84iI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 2.27. “How Technicolor changed movies”, YouTube, subido por Vox, 1 dic 2017.
https://youtu.be/Mgaobrews | #

2.28 Flowers and Trees (1932)

Con la intencion de mantenerse a la vanguardia de la tecnologia
en la industria cinematografica, Disney no solo aprovechd la
tecnologia sonora, sino que también explor6é las posibilidades
inherentes a las tecnologias emergentes, como fue el uso del
color en producciones animadas.

En 1932, Walt Disney Productions produjo Flowers and Trees, un
cortometraje animado que se convirtio en la primera pelicula
animada en color de la serie Silly Symphonies. Este cortometraje
utilizé el proceso Technicolor de tres colores y relata la
competencia entre arboles y flores por la atencion de una
hermosa dama. Es importante mencionar que, Flowers and Trees
gano el primer Premio de la Academia otorgado a un cortometraje
animado en color.


https://youtu.be/Mqaobr6w6_I
https://youtu.be/Mqaobr6w6_I
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FMqaobr6w6_I&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 2.28. “1932 Silly Symphony Flowers and Trees July 30, 1932” YouTube, subido por It's
a laugh Firth, 28 mar 2016. https://youtu.be/ NKcsg8vE U .4

2.29 Camara multiplano (1933)

El estudio de animaciéon de Disney no soélo utilizaba las
tecnologias desarrolladas por otros, sino que también
desarrollaron sus propias innovaciones tecnolégicas para mejorar
sus animaciones y destacar frente a otros estudios de animacion.

La cdmara multiplano es un mecanismo creado por Disney que
permite separar un cuadro de una animacién en multiples planos
o capas, lo que proporciona una mayor sensacion de profundidad
en las tomas y simplifica la produccién de composiciones
complejas. La importancia de la camara multiplano radica en que
permiti6 a los animadores de Disney crear escenas mas
complejas y detalladas que eran visualmente impresionantes y
unicas.


https://youtu.be/_NKcsg8vE_U
https://youtu.be/_NKcsg8vE_U
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F_NKcsg8vE_U&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Con la camara multiplano, los animadores podian separar
diferentes elementos de una escena en diferentes capas y
controlar su movimiento y velocidad individualmente para crear
una sensacion de profundidad y perspectiva. Ademas, esta
técnica permitié a los animadores agregar detalles mas realistas
a las escenas, lo que hizo que las animaciones de Disney se
destacaran por su belleza y realismo.

Y

CAMERA

Video 2.29. “Walt Disney Introduces the Multiplane Camera”, YouTube, subido por Disney
Family, 4 feb 2011. https:/youtu.be/kN-eCBAOwW6G0 **

Actualmente los programas de dibujo digital, edicion de imagenes
y de video utilizan este concepto y separan los elementos
visuales en diversas capas virtuales, logrando de esta manera
aislar los diferentes elementos que componen una imagen y asi
permitir su edicion de forma independiente.


https://youtu.be/kN-eCBAOw60
https://youtu.be/kN-eCBAOw60
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FkN-eCBAOw60&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

105

2.30 King Kong - Willis O’'Brien (1933)

La pelicula King Kong cuenta la historia de un gorila gigante que
vive en una isla remota y que es capturado y llevado a la ciudad
de Nueva York, donde se libera y comienza a causar destrozos
subiendo al Empire State llevando a ser atacado para que al final
caiga del edificio y muera. Es considerada un hito en la historia
del cine debido a que los efectos especiales realizados por
O'Brien fueron innovadoras para la animacion e influyeron en la
industria durante varias décadas.

Video 2.30. “King Kong (1933) Official 1938 Re-Release Trailer - King Kong Movie”, YouTube,
subido por Rotten Tomatoes Classic Trailers, 7 oct 2013. https://youtu.be/PbrikL8IjXM b4

Los escenarios de la isla de Kong se crearon utilizando modelos
en miniatura y proyecciones en pantalla, mientras que los efectos
especiales de los animales de la isla se crearon por medio de
animacion stop motion. Para las escenas en las que King Kong
interactuaba con actores humanos, estas se filmaron por
separado y luego se combinaron en postproduccién. La pelicula
fue filmada en blanco y negro y se utilizé musica y efectos de
sonido para aumentar el drama.


https://youtu.be/PbrikL8IjXM
https://youtu.be/PbrikL8IjXM
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FPbrikL8IjXM&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

106

La creacion de King Kong fue un gran logro técnico y artistico y ha
dejado un legado en la historia del cine, ya que en gran medida,
determind diversas técnicas que se siguen utilizando hoy en dia
en la animacién hecha por stop motion, como por ejemplo, el uso
de marionetas con un esqueleto metalico con el que se logran
diversas poses de los personajes, asi como la combinacion de
imagenes del mundo real con los personajes animados.

2.31 La computadora Z1, disenada por Konrad
Zuse (1938)

La computadora Z1, diseflada por el ingeniero aleman Konrad
Zuse, fue una de las primeras computadoras electromecanicas
programables en el mundo. A pesar de su disefio mecanico la Z1
incluia muchos componentes que se encuentran en las
computadoras modernas, como memoria, operaciones de punto
flotante, dispositivos de entrada y salida, asi como una unidad
central de procesamiento o unidad de control. Ademas, la Z1
utilizaba una cinta de pelicula perforada para proporcionar
instrucciones al sistema, lo que la convierte en una de las
primeras computadoras programables. En esencia, esta maquina
permitia realizar calculos complejos y estaba disefada para
ejecutar calculos estadisticos, asi como funciones de
matematicas e ingenieria.

Desafortunadamente, la computadora Z1 no se construyo
completamente antes del inicio de la Segunda Guerra Mundial y
fue dafada durante un ataque aéreo en 1943. A pesar de esto, se
continué trabajando en el disefio de computadoras y
eventualmente Zuse cred otras maquinas, como la Z2 y la Z3, que
fueron versiones mejoradas de la Z1 y utilizadas en aplicaciones
militares durante la guerra.
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Video 2.31. “Z1 Computer Montage”, YouTube, subido por OniTenchi84, 4 may 2012.
https:/youtu.be/zE-HtMsJnBI | **

2.32 La computadora Colossus (1943)

Durante la Segunda Guerra Mundial, la maquina de cifrado Lorenz
era utilizada por las fuerzas alemanas para comunicarse con sus
fuerzas en el campo de batalla. El cifrado era tan complejo que
los expertos en criptografia de los aliados no podian descifrar los
mensajes. Para enfrentar este desafio, un equipo de ingenieros
liderado por el matematico y cientifico de la computacion Alan
Turing, en la base secreta de Bletchley Park, Inglaterra, desarrollo
la primera computadora digital electronica programable de
proposito especial del mundo: la computadora Colossus.

La Colossus se basd en la tecnologia de tubos de vacio y su
capacidad de procesamiento supero con creces a las maquinas
electromecanicas anteriores utilizadas para la criptografia. Fue
capaz de procesar grandes cantidades de informacion y descifrar
mensajes en minutos, lo que antes llevaba dias o incluso
semanas.


https://youtu.be/zE-HtMsJnBI
https://youtu.be/zE-HtMsJnBI
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FzE-HtMsJnBI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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A través de su innovadora tecnologia de computacion digital,
Colossus pudo resolver problemas matematicos y logicos
extremadamente complejos de manera mas rapida y eficiente que
cualquier otra maquina anterior.

El uso de la computadora Colossus se mantuvo en secreto
durante muchos afos después del fin de la Segunda Guerra
Mundial, pero finalmente se reveld al publico. La creacién y uso
de Colossus en la guerra ha sido acreditada como una
contribucion significativa a la victoria de los aliados, ya que
permitié descifrar mensajes enemigos y anticipar sus
movimientos, permitiendo que los aliados tomaran medidas para
frustrar los planes del enemigo y ganar ventaja en el campo de
batalla.

Figura 2.8. La computadora Colossus
Fuente: A Colossus Mark 2 codebreaking computer being operated by Dorothy Du Boisson (left)
and Elsie Booker (right). Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Colossus.jpg



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/1024px-Colossus.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Colossus.jpg
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Colossus

Video 2.32. “Colossus - First Electronic Video 2.33. “Colossus - The Greatest

Computer”, YouTube, subido por Greg Secret in the History of Computing”,

Winther, 5 ene 2016. YouTube, subido por The Centre for
https:/youtu.be/PVzNyBnHxcE & Computing History, 4 may 2020.

https:/youtu.be/g2tMcMQQgSbA hd

2.33 Tennis for Two (1958)

Tennis for two es un videojuego pionero creado por el fisico
estadounidense William Higinbotham en 1958.

El juego se considera una de las primeras incursiones en la
creacion de videojuegos y es conocido por utilizar un osciloscopio
para dibujar sus graficos. Un osciloscopio es una pantalla que se
utiliza para medir la amplitud de las sefales eléctricas, y en este
caso se utilizé para mostrar una vista lateral de una cancha de
tenis en la que los jugadores interactuaban con una pelota de luz
mediante un control mecanico sencillo.

Peter Takacs

Imstrumentation Division

Video 2.34. “Tennis for Two - The Original Video 2.35. “First Video Game?”, YouTube,
Video Game”, YouTube, subido por The Dot subido por Brookhaven Lab, 21 oct 2008.

Eaters, 10 sept 2007. _ https:/youtu.be/u6mu5B-YZUg | #
https:/youtu.be/6PG2mdU_i8k I**



https://youtu.be/PVzNyBnHxcE
https://youtu.be/PVzNyBnHxcE
https://youtu.be/g2tMcMQqSbA
https://youtu.be/g2tMcMQqSbA
https://youtu.be/6PG2mdU_i8k
https://youtu.be/6PG2mdU_i8k
https://youtu.be/u6mu5B-YZU8
https://youtu.be/u6mu5B-YZU8
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FPVzNyBnHxcE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fg2tMcMQqSbA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F6PG2mdU_i8k&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fu6mu5B-YZU8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.34 Los créditos de la pelicula Vértigo - Alfred
Hitchcock (1958)

La secuencia de créditos de la pelicula Vértigo es una animacion
icdnica en la historia del cine y la animacién por computadora.
Fue creada por John Whitney utilizando una computadora
antiaérea de la Segunda Guerra Mundial y una plataforma giratoria
con un péndulo colgando sobre ella (Figura 2.9).

Figura 2.9. Equipo utilizado para crear los créditos de la pelicula Vértigo
http:/media.rhizome.org/blog/8983/Whitney-Studio.jpg

https:/media.rhizome.org/blog/8983/Whitney-Pendulum.jpg

Para crear los elementos en espiral que aparecen en la secuencia,
Whitney programé la computadora para generar patrones
matematicos y geomeétricos que se combinaron para crear la
animacion. Estos patrones incluyen formas en espiral, lineas
curvas y circulos concéntricos.

La secuencia se considera la primera animacion por computadora
utilizada en un largometraje.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/Whitney-Studio.jpg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/Whitney-Pendulum.jpg
http://media.rhizome.org/blog/8983/Whitney-Studio.jpg
https://media.rhizome.org/blog/8983/Whitney-Pendulum.jpg
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Video 2.36. “Vertigo (1958) - First computer animation ever! (HD)” YouTube, subido por
Ultimate History of CGI, 1 feb 2018. https:/youtu.be/GQwWpEM2qINE **

2.35 William Fetter acuna el término Computer
Graphics (1960)

William Fetter fue un disefiador grafico e industrial, pionero en el
campo de la graficacion por computadora. Durante la década de
1960, trabajo en la compafiia de aviones Boeing, donde cred el
primer modelo 3D de una persona: el Boeing man. Este modelo se
utilizé para disefar cabinas de aviones y mejorar la ergonomia de
los asientos.

Figura 2.10. Fuente: William Fetter. Boeing Man. Wikimedia Commons.
https://digitalartarchive.siggraph.org/artwork/william-fetter-h32569/



https://youtu.be/GQwp6M2q1NE
https://youtu.be/GQwp6M2q1NE
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/1962_Fetter_H32569.jpg
https://digitalartarchive.siggraph.org/artwork/william-fetter-h32569/
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FGQwp6M2q1NE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Fetter es reconocido por haber acufiado el término “Computer
Graphics” el cual utilizo para referirse a su trabajo.

2.36 Catalog - John Whitney (1961)

Catalog es una animacion experimental generada por
computadora, creada por John Whitney, el mismo que estuvo a
cargo de los créditos de la pelicula Vértigo. La animacidén
presenta patrones abstractos que cambian y se mueven al ritmo
de la musica, todo ello realizado mediante el uso de la
computadora analdégica mecanica que construyd.

Video 2.37. “Catalog (1961) - First experimental computer animated film”, YouTube, subido
por Ultimate History of CGl, 1 feb 2018. https://youtu.be/Nie3DAilv8Y h.d

Es importante destacar que Catalog fue una recopilaciéon (o
catalogo) de los efectos visuales que Whitney habia generado
previamente.


https://youtu.be/Nie3DAilv8Y
https://youtu.be/Nie3DAilv8Y
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FNie3DAilv8Y&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

113

2.37 Spacewar! - Steve Russell (1962)

Spacewar! es un videojuego de accién espacial en 2D desarrollado
por Steve Russell en colaboracién con Martin Graetz, Wayne
Wiitanen, Bob Saunders, Steve Piner y otros, para el Programa de
Modelado Avanzado del Massachusetts Institute of Technology (MIT).

El juego enfrenta a dos jugadores, cada uno controlando una nave
espacial, con el objetivo de destruir la nave del oponente
mientras se evita colisionar con los planetas y estrellas del fondo.
Spacewar! es considerado por muchos como el primer videojuego
de la historia.

www,Bandicam.com

Video 2.38. “Spacewar by Steve Russell 1962” YouTube, subido por Enzo_Testarossa96, 9
feb 2016. https:/youtu.be/eePWILKm Bg **



https://youtu.be/eePWlLKm_Bg
https://youtu.be/eePWlLKm_Bg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FeePWlLKm_Bg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.38 Sensorama - Morton Heiling (1962)

Sensorama fue el primer sistema de realidad virtual inmersivo,
imaginado y descrito en papel en 1956 por Morton Heiling (Figura
2.11). No fue hasta 1962 que se desarrollé un prototipo en el que
se exhibian 6 peliculas cortas. El objetivo de Sensorama era crear
una experiencia de cine completamente inmersiva, que incluyera
no solo imagenes en movimiento, sino también sonido, olor,
vibraciones y simulacién de viento. El dispositivo tenia una
pantalla estereoscopica que mostraba imagenes en 3D, altavoces,
ventiladores, dispositivos de olor y vibracidon para estimular todos
los sentidos, y un asiento con movimiento para crear una
experiencia aun mas inmersiva (Figura 2.12).
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Figura 2.11. Fuente: Morton Heilig. o
Illustration of Morton Heilig's Sensorama —
device, precursor to later virtual reality Figura 2.12. Fuente: Morton Heilig.
systems. Wikimedia Commons. https:/com Sensorama.
mons.wikimedia.org/wiki/File:Sensorama pa http://www.medienkunstnetz.de/. http:/ww
tent figh.png w.medienkunstnetz.de/works/sensorama/



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/Sensorama_1.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sensorama_patent_fig5.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sensorama_patent_fig5.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sensorama_patent_fig5.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/Sensorama_2.png
http://www.medienkunstnetz.de/works/sensorama/
http://www.medienkunstnetz.de/works/sensorama/
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Heiling creia que su sistema Sensorama seria el futuro del cine y
que eventualmente se convertiria en una forma popular de
entretenimiento. A pesar de que la tecnologia fue revolucionaria
para su época, no tuvo éxito comercial y nunca llegd6 a ser
adoptada por el publico en general, por lo que solo se
construyeron unas pocas unidades.

En gran manera Sensorama fue el precursor de los sistemas de
realidad virtual actuales y ejercié una influencia positiva en el
desarrollo de los ambientes virtuales y las experiencias
multisensoriales inmersivas.

THE PRECURSOR

THE SENSORAMA

@ mm il m Yo

Video 2.39. “The Sensorama - The Precursor to Virtual Reality Technoliogy”, YouTube, subido
por Unsung History, 14 ene 2021. https://youtu.be/zf61nlyBC3M &



https://youtu.be/zf61nlyBC3M
https://youtu.be/zf61nlyBC3M
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fzf61nlyBC3M&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.39 Sketchpad - Ivan Sutherland (1963)

Sketchpad es un programa de computadora desarrollado por Ivan
Sutherland en el Laboratorio Lincoln del Massachusetts Institute of
Technology (MIT). Es considerado un programa pionero en la
interaccion humano computadora (Human Computer Interaction,
HCI) y el ancestro de los sistemas de disefio asistido por
computadora (Computer Aided Design, CAD). Permitié a los
usuarios crear dibujos y disefios mediante una pantalla de
computadora y un lapiz oOptico (comun en esa época), y
presentaba innovaciones técnicas como la manipulacion vy
visualizacion de objetos en 3D en tiempo real.

El programa fue disefiado como tesis doctoral de Sutherland y
proporcioné diversos conceptos utiles para la interaccion con las
computadoras mediante elementos figurativos interactivos.
Ademas, este trabajo ha sido reconocido con varios premios y
honores, incluido el Premio Turing en 1988, considerado el
equivalente al Premio Nobel de la informatica.

Video 2.40. “Computer Sketchpad (1963) - First 3D wireframe animation”, YouTube, subido
por Ultimate History of CGl, 1 feb 2018. https:/youtu.be/Yb66RzGj8TI b4



https://youtu.be/Yb66RzGj8TI
https://youtu.be/Yb66RzGj8TI
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FYb66RzGj8TI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.40 Primer raton de computadora - Douglas C.
Engelbart (1964)

El primer ratéon de computadora fue creado por Douglas C.
Engelbart y se trata de un dispositivo rudimentario con una
estructura principal de madera y dos ruedas metalicas en la parte
inferior que se movian perpendicularmente y que se conectaba a
la computadora mediante un cable. Engelbart buscaba una forma
mas eficiente de interactuar con la computadora, ya que los
meétodos previos, como los joysticks o los lapices de luz,
resultaban poco precisos o incomodos.

Inicialmente, este dispositivo no goz6 de gran popularidad, pero
su creacion sentd las bases para una nueva manera de
interactuar con la computadora. Con la introduccion de las
interfaces graficas en la computacion, el raton de computadora
se convirtid en un dispositivo fundamental para la navegacion en
pantalla, permitiendo una interaccion mucho mas sencilla,
precisa y eficiente.

Video 2.41. “The First Computer Mouse”, YouTube, subido por chillicothekid, 19 nov 2007.
https:/youtu.be/EXieYPSqGDc | #



https://youtu.be/EXieYPSqGDc
https://youtu.be/EXieYPSqGDc
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FEXieYPSqGDc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.41 Hummingbird - Chuck Csuri (1967)

Hummingbird es una animacion digital creada por Chuck Csuri
utilizando un programa de graficos por computadora que él
mismo desarrollé.

La animacion presenta la imagen de un colibri doblando y
separandose, y fue realizada mediante la técnica de interpolacion
de movimiento y el uso de keyframes. Sorprendentemente, esta
animacion esta compuesta por mas de 30,000 imagenes
individuales, lo cual son muchos elementos graficos para la
época en la que se desarrollo.

Video 2.42. “Hummingbird (1967) - First digital morphing”, YouTube, subido por Ultimate
History of CGl, 3 feb 2018. https:/youtu.be/j-oX4duiFNs .4



https://youtu.be/j-oX4duiFNs
https://youtu.be/j-oX4duiFNs
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fj-oX4duiFNs&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.42 Sombreado Gouraud - Henri Gouraud (1971)

El sombreado de Gouraud es un método de iluminacion utilizado
en graficos 3D que fue desarrollado por Henri Gouraud en 1971.
Este meétodo permite representar superficies curvas de una
manera mas suave Yy realista. Basicamente, lo que hace es
calcular la intensidad de la luz en cada vértice de un objeto 3D y
luego interpolar esos valores suavemente en toda la superficie
del objeto, logrando una apariencia mas homogénea.

Antes del sombreado de Gouraud, los objetos en graficos 3D se
representaban utilizando modelos dibujados por lineas
(wireframe) o con colores completamente soélidos mediante el
sombreado plano (flat shading), sin embargo, estos métodos no
lograban representar de manera realista la apariencia de objetos
curvos, ya que en las superficies se notaban los poligonos planos
que las componian.

Esta técnica de sombreado fue un avance significativo en el
campo de la generacion de graficos 3D por computadora, ya que
permitid la creacion de imagenes mas realistas y detalladas en
comparacion con las técnicas anteriores.

A
Sombreado plano Sombreado de Gouraud

Interactivo 2.1. Comparacion entre el sombreado plano y de Gouraud.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/inter/capitulo2/flat_gouraud/index.html
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2.43 Pong - Nolan Bushnell (1972)

Pong es uno de los primeros videojuegos de arcade, fue creado
por el ingeniero y empresario Nolan Bushnell, y el disefiador de
videojuegos Allan Alcorn para su compaiiia Atari.

El juego recrea el tenis de mesa en un plano cenital (visto desde
arriba), con dos paletas que se mueven hacia arriba y hacia abajo
en la pantalla, y una pelota que rebota al golpear las paredes
superior e inferior y las paletas. El objetivo del juego es que cada
jugador trate de hacer pasar la pelota por detras de la paleta del
oponente para anotar un punto, y el jugador con mas puntos al
final del juego gana.

Pong fue un éxito inmediato y se considera el primer videojuego
comercial exitoso, y su popularidad ayuddé a establecer la
industria de los videojuegos tal como la conocemos hoy en dia.

Video 2.43. “Original Atari PONG (1972) arcade machine gameplay video”, YouTube, subido
por andys-arcade, 11 dic 2014. https://youtu.be/fiShX2pTz9A *



https://youtu.be/fiShX2pTz9A
https://youtu.be/fiShX2pTz9A
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FfiShX2pTz9A&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.44 A Computer Animated Hand - Ed Catmull
(1972)

A Computer Animated Hand es un cortometraje creado por Ed
Catmull en 1972, quien fue un pionero en la animacion generada
por computadora y uno de los fundadores de Pixar. Catmull hizo
este cortometraje mientras estudiaba su posgrado en la
Universidad de Utah. El corto tiene una duracion de un minuto y
muestra una mano humana tridimensional que se mueve y dobla
de manera realista.

Para hacer el cortometraje, Catmull y sus colegas desarrollaron
un sistema para crear el modelo de la mano y luego programar el
movimiento de los dedos y la articulacion. Este corto representa
el primer intento exitoso de animar una mano humana en 3D.

Video 2.44. “Computer Animated Hand (1972) - First polygonal 3D animation”, YouTube,

subido por Ultimate History of CGl, 5 feb 2018. https://youtu.be/fAhyBfLFyNA **



https://youtu.be/fAhyBfLFyNA
https://youtu.be/fAhyBfLFyNA
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FfAhyBfLFyNA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.45 Modelo de reflexion de Phong - Bui Tuong
Phong (1973)

El modelo de reflexiéon de Phong es un modelo de iluminacidn
que se utiliza para dar apariencia realista a objetos con
superficies reflectantes. Este modelo fue creado por el cientifico
de la computacion Bui Tuong Phong, mientras estudiaba su
posgrado en la Universidad de Utah.

El modelo de Phong se basa en tres tipos de reflexion de la luz, a
saber: la reflexion ambiental, la reflexion difusa y la reflexion
especular. Siendo la reflexion ambiental la luz indirecta que se
dispersa por toda la escena; la reflexion difusa es la luz que se
refleja uniformemente en todas las direcciones al interactuar con
una superficie rugosa; y la reflexion especular es la luz que se
refleja ordenadamente en una direccién privilegiada al interactuar
con una superficie lisa. Para calcular el color final de un pixel en
la pantalla, el modelo de reflexiéon de Phong utiliza una férmula
matematica que combina estos tres tipos de reflexiones.

A
Sombreado plano Sombreado de Phong E

Interactivo 2.2. Comparacion entre el sombreado plano y Phong.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/inter/capitulo2/flat_phong/index.html
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2.46 Talking face - Fred Parke (1974)

Talking face es un cortometraje de animacion de un minuto de
duracion, que fue creado en 1974 por Frederic Parke, un artista y
animador. Es una de las primeras animaciones en 3D que
presenta una cabeza humana hablando y sincronizando los
movimientos de la boca con el habla. El cortometraje utiliza un
modelo paramétrico de una cabeza humana que muestra varias
expresiones faciales y sincronizacion de labios, lo que se conoce
como lipsync.

Video 2.45. “Faces and Body Parts (1974) - First talking polygonal human” YouTube, subido
por Ultimate History of CGl, 7 feb 2018. https:/youtu.be/ kElpJjw8Yk h.d

Parke ademas de crear esta animacion, continué haciendo
contribuciones importantes en el campo de la graficacion y
animacion por computadora, y se convirtié en profesor de la
Universidad de Texas en Austin.


https://youtu.be/_kElpJjW8Yk
https://youtu.be/_kElpJjW8Yk
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F_kElpJjW8Yk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.47 Bufer de profundidad (Z-buffer) - EA Catmull
(1974)

El bufer de profundidad o Z-buffer es una técnica utilizada en
graficacion por computadora que permite determinar qué
elementos de una escena 3D son visibles por la camara o
espectador. Fue creado en 1974 por Ed Catmull mientras
trabajaba en la Universidad de Utah.

El bufer de profundidad utiliza una area en memoria en el que se
asigna un valor de profundidad (también llamado valor Z) a cada
pixel que se va a dibujar en la pantalla. Este valor indica la
distancia que hay entre el espectador y el pixel que se quiere
dibujar, y se utiliza para determinar qué objetos estan en primer
plano y cuales estan detras, permitiendo descartar pixeles que no
son visibles (Figura 2.13). Al utilizar el bufer de profundidad es
posible dibujar escenas 3D complejas de forma rapida y eficiente,
sin tener que realizar calculos como la interseccion o el
ordenamiento de los objetos que componen una escena.

Esta técnica tuvo una influencia significativa en el desarrollo
posterior de las tarjetas de video, asi como en las técnicas para
dibujar mallas poligonales de forma eficiente mediante la
aceleracion grafica, que de hecho, determind en gran medida la
forma en que evoluciond la tecnologia de las tarjetas de video, ya
que su uso permite paralelizar el procesamiento de cada poligono
que se dibuja, sin importar el orden en que aparezcan en la
imagen final, lo que se utiliza ampliamente en las unidades de
procesamiento grafico de las tarjetas de video actuales.



Figura 2.13. En la parte superior de la imagen se puede ver el render final de la catedral.
Mientras que en la parte inferior se muestra el bufer de profundidad, el cual se presenta
en escala de grises ya que indica la distancia entre la camara y los objetos representados;
los objetos cercanos aparecen en tonos oscuros, mientras que los objetos lejanos
aparecen en tonos claros.

Modelo de la catedral obtenido de https:/sketchfab.com/ y renderizado con Blender.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/Z_buffer_1.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/Z_buffer_2.png
https://sketchfab.com/3d-models/mexico-city-metropolitan-cathedral-ec98bc3741d54810a1ebf35d26c1de54
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2.48 Mapeo de texturas - Ed Catmull (1974)

El mapeo de texturas es una técnica utilizada en graficos por
computadora para dar mayor detalle y realismo a superficies
tridimensionales. Fue desarrollada por Ed Catmull mientras
trabajaba en la Universidad de Utah.

La técnica consiste en aplicar una imagen bidimensional (una
textura) a una superficie tridimensional en una escena 3D, lo que
permite crear superficies con una apariencia mas detallada y
realista sin aumentar la cantidad de informacion geometria. Esto
se logra al asignar coordenadas de textura a cada vértice del
objeto 3D, lo que permite mapear cada punto en una superficie a
un punto correspondiente en una imagen 2D (Figura 2.14).

Figura 2.14. Ejemplo de mapeo de texturas en un tetraedro.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/texturemapping.png
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Actualmente, el mapeo de texturas se combina con materiales
realistas y texturas de gran calidad, lo que permite crear objetos
tridimensionales con un realismo sin precedentes. Esto ha sido
especialmente importante en el campo de los videojuegos y el
cine, donde se busca crear mundos y personajes que parezcan
reales para el espectador.

En el sitio web del Museo Smithsoniano de Arte Americano se
pueden encontrar diversos objetos tridimensionales, que fueron
creados a partir del escaneo de objetos reales, y presentan
texturas realistas y con los que se puede interactuar
directamente en un navegador de internet, por ejemplo, en la
Figura 2.15 se muestra el traje espacial de Neil Armstrong.

#® Smithsonian

Figura 2.15. Traje espacial de Neil Armstrong tomado del repositorio de objetos 3D del
Museo Smithsoniano https:/3d.si.edu/explore. En esta imagen se puede observar el nivel
de realismo que pueden tener los objetos tridimensionales haciendo uso de texturas de

alta calidad.



https://3d.si.edu/object/3d/neil-armstrong-spacesuit:d8c63ba6-4ebc-11ea-b77f-2e728ce88125
https://3d.si.edu/object/3d/neil-armstrong-spacesuit:d8c63ba6-4ebc-11ea-b77f-2e728ce88125
https://3d.si.edu/explore
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2.49 Antialiasing o antiescalonamiento - Ed
Catmull (1974)

El antialiasing también conocido como antiescalonamiento, es
una técnica utilizada para suavizar los bordes dentados o
escalonados que aparecen en las imagenes generadas por
computadora. Fue creado por Ed Catmull en 1974, mientras
trabajaba en la Universidad de Utah.

La técnica funciona generando pixeles de colores intermedios
cerca de los bordes de los objetos mediante el muestreo de
multiples puntos en un area pequena alrededor de cada pixel. De
esta manera, se obtiene una apariencia suavizada en los bordes,
reduciendo los escalones o dientes que se forman en las lineas
diagonales o curvas.

Figura 2.16. Ejemplo de antiescalonamiento (Antialiasing) utilizado para dibujar la letra S.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/antialiasing.png
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2.50 Tetera de Utah - Martin Newell (1975)

La tetera de Utah es un modelo tridimensional creado para probar
técnicas de iluminacion, sombras, color y texturas. Este modelo
fue generado por Martin Newell a partir del mapeo de las
coordenadas de una tetera real, lo que permitié crear un modelo
de alambre tridimensional con gran fidelidad.

1 . " r

Figura 2.17. Boceto en papel de la tetera de Utah
Fuente: Martin Newell. Martin Newell’s drawing of the Utah Teapot. www.computerhistory.org.
Courtesy of Martin Newell and the School of Computing at the University of Utah.
https:/www.computerhistory.org/revolution/computer-graphics-music-and-art/15/206

Interactivo 2.3. Modelo tridimensional de la Tetera de Utah.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/tetera-de-utah-concepto-670x367.png
https://www.computerhistory.org/revolution/computer-graphics-music-and-art/15/206
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/inter/capitulo2/tetera_Utah/index.html
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2.51 Fundacion de Microsoft - Bill Gates y Paul
Allen (1975)

El afo 1975 marcod la fundacion de la empresa Microsoft, cuyo
objetivo principal era desarrollar y comercializar software para
computadoras personales.

En sus inicios, la compaiia se centro en el desarrollo del lenguaje
de programacion Basic.

Figura 2.18. La imagen muestra a Paul Allen a la izquierda y a Bill Gates a la derecha,

fundadores de Microsoft
Fuente: Bill Gates y Paul Allen en 1975.. news.microsoft.com. https:/news.microsoft.com/es-

es/2015/04/06/historia-microsoft-40-aniversario/



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/1975gates-y-allen.png
https://news.microsoft.com/es-es/2015/04/06/historia-microsoft-40-aniversario/
https://news.microsoft.com/es-es/2015/04/06/historia-microsoft-40-aniversario/
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2.52 Futureworld (1976)

La pelicula Futureworld es una obra de ciencia ficcion estrenada
en 1976 y dirigida por Richard T. Heffron, esta cinta es una secuela
de la pelicula Westworld estrenada en 1973, y sigue a dos
periodistas que investigan un parque tematico futurista y los
percances que ocurren en él.

Lo importante de esta pelicula para la animaciéon por
computadora es que en unas breves escenas se muestran los
modelos 3D de la mano y la cabeza, que fueron creados por Ed
Catmull y Fred Parke, lo que le dio visibilidad a su trabajo.

Video 2.46. “1976, Futureworld - World's first 3D animation in a movie”, YouTube, subido por
corvax79, 30 sept 2011. https:/youtu.be/QfRAfsK5cvU **



https://youtu.be/QfRAfsK5cvU
https://youtu.be/QfRAfsK5cvU
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FQfRAfsK5cvU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.53 Apple I - Steve Wozniak y Steve Jobs (1976)

En 1976, Steve Wozniak disefid y construyd la primera
computadora personal de Apple, conocida como Apple I. La
maquina fue construida en su garaje, con la ayuda de Steve Jobs,
quien fue responsable de la comercializaciéon y venta de la
computadora.

La Apple | es considerada una de las primeras computadoras
personales asequibles para el consumidor promedio. Contaba con
una memoria RAM estandar de 4 KB, que podia ser actualizada a
8 KB 0 48 KB, un procesador MOS Technology 6502 de 1 MHz, y
una ROM de 256 bytes que alojaba el programa de control para la
interfaz de video. Gracias a esta ultima, los usuarios podian
conectar la computadora a una television. Aunque en
comparacion con las computadoras modernas no era muy
potente, la Apple | fue un gran éxito y se vendieron alrededor de
200 unidades.

Figura 2.19. Computadora Apple |
Fuente: Ed Uthman. Apple 1 On display at the Smithsonian. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Apple | Computer.jpg



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/Apple_I_Computer.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Apple_I_Computer.jpg
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2.54 Procesadores 8086 y 8088 de Intel (1978)

Los procesadores 8086 y 8088 fueron de los primeros
microprocesadores de 16 bits creados por Intel. El procesador
8088 fue utilizado por IBM en su primera computadora, ya que
era una version del 8086 con un bus de datos reducido a 8 bits.

Estos procesadores son los fundadores de la arquitectura x86, y
el conjunto de instrucciones definido en ellos todavia se utiliza
hoy en dia en diversos sistemas, aunque cada vez se encuentra
mas en desuso. La importancia de estos procesadores radica en
que ofrecian una buena potencia a un precio asequible, lo que
impulsé el auge de las computadoras personales de IBM, llegando
a hogares y escuelas.

Figura 2.20. Procesador 8086
Fuente: Thomas Nguyen. A processor Intel C8086, 5 MHz. Wikimedia Commons. https:/comm
ons.wikimedia.org/wiki/File:Intel C8086.jpg



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/Intel_C8086.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Intel_C8086.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Intel_C8086.jpg
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2.55 Mapeado topolégico (Bump mapping) -
James “Jim” Blinn (1978)

El mapeado topolégico o bump mapping es una técnica de
renderizado que permite crear la ilusién de texturas rugosas o
con relieve en una superficie, esto sin tener que especificar cada
detalle individualmente.

La idea detras del bump mapping consiste en utilizar una textura,
usualmente en escala de grises, para simular los relieves y
detalles de la superficie, lo que a su vez crea sombras y reflejos
que dan la ilusion de profundidad. Los tonos grises de la textura
corresponden a desplazamientos en la altura de la superficie, lo
que se utiliza para simular las perturbaciones de los vértices y las
normales de un objeto 3D.

Figura 2.21. Mapeado topolégico o Bump mapping.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/bump-map.png
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2.56 Trazado de rayos (Raytracing) - Turner
Whitted (1980)

El trazado de rayos o raytracing es una técnica que simula en una
computadora el comportamiento de la luz en el mundo real.
Funciona enviando un rayo de luz virtual desde la camara a través
de cada pixel de la imagen, y rastreando su camino a medida que
interactua con los objetos de la escena, de esta forma, el rayo se
refleja y refracta al encontrarse con diferentes materiales y
superficies. Cada rayo de luz virtual calcula el color y la
intensidad de la luz en el punto donde impacta con los objetos
de la escena, lo que permite crear sombras, reflejos y
refracciones precisos y realistas.

Figura 2.22. Imagen creada con trazado de rayos en Blender.

Aunque con el trazado de rayos se pueden generar imagenes
realistas, hay que mencionar que el proceso puede ser muy
costoso en términos de tiempo y recursos computacionales, ya
que se requiere el calculo de un gran numero de rayos de luz
para generar una imagen de alta resolucion.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/ray_tracing.png
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2.57 MS-DOS (1981)

MS-DOS (MicroSoft Disk Operating System) es un sistema operativo
desarrollado por Microsoft Corporation y lanzado en 1981. Fue uno
de los primeros sistemas operativos populares para
computadoras personales IBM y compatibles, y se convirtio en el
sistema operativo dominante para PC durante gran parte de la
década de 1980 y principios de la década de 1990. Aunque MS-
DOS carecia de muchas de las caracteristicas modernas de los
sistemas operativos, como una interfaz grafica de usuario (GUI),
soporte de red y multitarea, fue un sistema operativo muy
eficiente y confiable que proporcionaba un control total sobre el
hardware de la computadora.

MS-DOS utilizaba una interfaz de usuario basada en texto o linea
de comandos y fue diseflado para ser utilizado en computadoras
con procesadores Intel x86. Cabe destacar que posteriormente
fue la base del sistema operativo Windows, ya que las primeras
versiones de Windows se ejecutaban como un programa sobre
MS-DOS. Windows 95 y posteriores versiones incluyeron una
interfaz grafica de usuario completa y caracteristicas de red y
multitarea, lo que hizo que MS-DOS se volviera obsoleto. Sin
embargo, aun es posible encontrar vestigios de este sistema en la
linea de comandos de Windows (CMD, Figura 2.23).

Figura 2.23. Linea de comandos de Windows.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/linea_de_comando_win.png
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2.58 Silicon Graphics (SGI) (1982)

Silicon Graphics Inc. (SGI) fue una compafia de tecnologia
estadounidense fundada en 1982 que se especializé en la
fabricacion de computadoras y software para graficos vy
visualizacion en 3D; y fue una de las empresas lideres durante las
décadas de 1980 y 1990.

La compafia fue fundada por Jim Clark y otros miembros de la
Universidad de Stanford. En 1984, SGI lanzd su primera estacion
de trabajo grafica, conocida como IRIS, diseflada para el mercado
de la animacién y el disefo asistido por computadora; este
equipo utiliz6 una arquitectura de procesamiento de graficos
altamente avanzada para su época, lo que permitié a los usuarios
generar visualizaciones en 3D en tiempo real. SGI también
desarrolld la biblioteca IrisGL (Integrated Raster Imaging System
Graphics Library), que proporcionaba un API para la creacion de
graficos 3D de alto rendimiento en su plataforma de estaciones
de trabajo IRIS. IrisGL se convirti6 en un estandar para el
desarrollo de aplicaciones graficas en 3D y fue muy influyente en
el desarrollo de la industria de la animacién y los efectos
visuales, ademas es la precursora de OpenGL, siendo esta ultima
todavia utilizada en la actualidad.

Sin embargo, a medida que la competencia en el mercado de la
computacion grafica se intensificé en la década de 1990, SGI
comenzo a tener dificultades financieras y perdid su posicion
dominante en la industria. La compania finalmente se declard en
bancarrota en 2009 y vendié sus activos a diferentes
compradores. A pesar de su eventual caida, SGI dejé una huella
importante en la historia de la computaciéon grafica y la
visualizacion en 3D. Sus innovaciones y tecnologias de vanguardia
sentaron las bases para la evolucién continua de la industria, y su
legado sigue influyendo en los campos de la animacion, los
efectos visuales, la visualizacion y los videojuegos.
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Figura 2.24. Computadora SGI Personal Iris
Fuente: Andy Diller. SGI Personal Iris running IRIX. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:SGI Personal Iris (1).jpg

2.59 Autodesk y AutoCAD (1982)

Autodesk es una empresa de software estadounidense fundada
en 1982 por John Walker y otros programadores, con el objetivo
de desarrollar software de disefio y graficos asistido por
computadora (CAD).


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/SGI_Personal_Iris_(1).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SGI_Personal_Iris_(1).jpg
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Uno de sus primeros productos fue AutoCAD, un programa de
disefio que se convirtio en el estandar de facto en la industria de
la arquitectura, ingenieria y construccion. Lanzado en 1982,
revoluciond la forma en que se realizaba el disefio asistido por
computadora en la industria de la construccion y la arquitectura.
Antes de AutoCAD, el diseio de planos y dibujos técnicos se
realizaba con papel y tinta, pero con AutoCAD, los usuarios
podian crear y editar disefios en una computadora utilizando
herramientas de dibujo y comandos de texto. Su facilidad de uso,
potencia y versatilidad hicieron que el programa fuera muy
popular y permitié a los usuarios crear dibujos precisos y
detallados en 2D y 3D, asi como generar documentos de alta
calidad para la construccion y la fabricacion.

Figura 2.25. Fuente: Fotografia tomada por Dick Cruver of Star Productions. From a 1987
advertisement from Puget Sound ComputerUser for the PowerPak 286 IBM PC compatible, as sold
by Evergreen Systems.. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:PowerPak 286 running_AutoCAD on MS-

DOS (1987).jpg

Actualmente, Autodesk es una de las empresas mas influyentes y
fuertes en el ambito de las herramientas para la creacion de
graficos y animacién por computadora en todo el mundo.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/PowerPak_286_running_AutoCAD_on_MS-DOS_(1987).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PowerPak_286_running_AutoCAD_on_MS-DOS_(1987).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PowerPak_286_running_AutoCAD_on_MS-DOS_(1987).jpg
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2.60 Tron (1982)

Con el desarrollo de la tecnologia y la mejora en las técnicas de
renderizado, la animacion por computadora se fue convirtiendo
en una herramienta ampliamente utilizada en las producciones
cinematograficas.

Uno de los primeros largometrajes que se destacd por su uso de
graficos generados por computadora fue Tron. Esta pelicula,
estrenada en 1982, utilizdo tecnologia de punta para crear un
universo virtual completamente nuevo, lleno de efectos visuales y
un estilo de animacion singular. Tron combina graficos generados
por computadora con escenas de acciéon en vivo, lo que la
convierte en una experiencia cinematografica Unica. Ademas, es
conocida por presentar al primer personaje generado por
computadora que habla: el iconico villano de la historia, el Master
Control Program.

RIGINAL TRAI

[ S

Video 2.47. “TRON | Original Trailer | Disney+”, YouTube, subido por Disney Plus, 8 nov 2019.
https:/youtu.be/EtyHX7z8fig ¥



https://youtu.be/EtyHX7z8fi8
https://youtu.be/EtyHX7z8fi8
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FEtyHX7z8fi8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.61 Wavefront Technologies (1984)

Wavefront Technologies fue una empresa estadounidense de
software de animacién y efectos visuales fundada en 1984 en
Santa Barbara, California. Fue una de las primeras empresas en
desarrollar software especializado para la creacion de graficas y
animaciones en 3D, convirtiéndose en lider en la industria de
efectos visuales para cine y television. Su primer producto
Advanced Visualizer lanzado en 1985, permitio a los animadores
crear y renderizar animaciones en 3D con una calidad visual
impresionante para su época, lo que la convirtid6 en una
herramienta popular para la produccion de efectos visuales en
peliculas y series de television.

Wavefront Technologies también fue pionera en el desarrollo de
técnicas de animacién basadas en fisica y simulacion, como la
simulacion de particulas y dinamica de fluidos, lo que ofrecid a
los animadores la posibilidad de crear efectos como explosiones,
fuego y agua, de forma realista. Ademas, fue la responsable de la
creaciéon del software de animacion Maya, ampliamente utilizado
en la industria cinematografica.

P Bl ) oryumns

Video 2.48. “Wavefront, Demo Reel, 1986” YouTube, subido por CGI Stories, 6 jun 2024.
https:/youtu.be/rmBg2CcJukwy ¥



https://youtu.be/rmBg2CJUkWY
https://youtu.be/rmBg2CJUkWY
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FrmBg2CJUkWY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.62 The Adventures of André and Wally B. -
Lucasfilm (1984)

The Adventures of André and Wally B. es un cortometraje
desarrollado por el grupo grafico de Lucasfilm en 1984. La
animacion muestra a un personaje llamado André, quien al
despertar en el bosque se encuentra con un abejorro llamado
Wally B. que lo persigue.

Es importante destacar que los responsables del desarrollo de
esta animacion fundaron la compania Pixar en 1986, después de
separarse de Lucasfilm. Por esta razén algunos consideran que
este cortometraje es el primer corto animado creado por Pixar.
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Video 2.49. “Adventures of Andre and Wally B - CGI making of (1984) (HD)”, YouTube, subido
por Ultimate History of CGl, 9 may 2019. https://youtu.be/LT3c0ZYVBCY I**



https://youtu.be/LT3c0ZYvBCY
https://youtu.be/LT3c0ZYvBCY
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FLT3c0ZYvBCY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

143

2.63 Primera version de Windows (1985)

La primera version de Microsoft Windows, conocida como
Windows 1.0, fue lanzada en noviembre de 1985. Este sistema
operativo de 16 bits utilizaba interfaces graficas similares a las
del sistema operativo Macintosh de Apple y estaba disefiado para
funcionar con los procesadores Intel 8086 y 8088.

Hay que mencionar que esta primera version tenia algunas
limitaciones, como la capacidad de tener solo una ventana
abierta a la vez, lo que limitaba su capacidad multitarea, aun asi
el sistema operativo incluia una serie de aplicaciones basicas
preinstaladas, como un editor de texto, una calculadora, un
calendario, entre otras, que lo volvian un sistema util.

2.64 The Great Mouse Detective - Disney (1986)

La pelicula The Great Mouse Detective de Disney presenta una
escena de persecucion en el Big Ben de Londres, en la cual se
utilizaron modelos tridimensionales y una técnica conocida como
cel shading o toon shading para mezclar las imagenes generadas
por computadora con los dibujos hechos a mano. Los animadores
Phil Nibbelink y Tad Gielow invirtieron meses en disefar el interior
del Big Ben, creando cada engranaje mediante graficos en
alambre (wireframe) en una computadora. Luego, imprimieron y
dibujaron estos disefios en células de animacién, a las que se les
agregaron los colores y los personajes principales.

Esta escena de alrededor de dos minutos presenta imagenes
generadas por computadora mezcladas con dibujos, lo que la
convierte en la primera pelicula de Disney en utilizar esta
tecnologia; logro que fue utilizado para promocionar la pelicula
durante su lanzamiento.
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Video 2.50. “The Great Mouse Detective - CGI making of (1986)”, YouTube, subido por
Ultimate History of CGI, 5 may 2019. https://youtu.be/etvOxBEivek '**

2.65 Luxo Jr. - Pixar (1986)

El cortometraje Luxo Jr. es uno de los primeros trabajos de Pixar
Animation Studios, y es conocido por ser el cortometraje que
presentd a la mascota de Pixar, la lampara llamada Luxo Jr. Este
cortometraje, dirigido por John Lasseter, fue lanzado en 1986 y
fue el primer trabajo de animacién por computadora en ser
nominado al premio Oscar en la categoria de mejor cortometraje
animado. Aunque no logré ganar, si recibio el premio a la
animacion asistida por computadora de la World Animation
Celebration.

La trama del cortometraje es sencilla: se presentan dos lamparas,
una grande y otra pequefa, y la ldmpara pequeia juega con una
pelota como si fuera un nifo, mientras se muestran las
reacciones de la ldAmpara grande.


https://youtu.be/etv9xBEiv6k
https://youtu.be/etv9xBEiv6k
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fetv9xBEiv6k&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 2.51. “Luxo Jr. - CGl making of (1986) (HD)”, YouTube, subido por Ultimate History of
CGl, 10 may 2019. https:/youtu.be/MJQRVKtwr70 **

2.66 Tin Toy - Pixar (1988)

Tin Toy es un corto de animacién por computadora producido por
Pixar en 1988 y dirigido por John Lasseter, quien también dirigio
Luxo Jr. el afio anterior, donde se puso a prueba el software de
renderizado Renderman para la generacion de las imagenes del
corto.

La trama de Tin Toy se centra en un pequefio juguete musical
hecho de hojalata que trata de escapar de las manos de un bebé
humano que lo persigue para jugar con él. Cabe mencionar que
fue el primer trabajo de animacion por computadora en ganar un
premio Oscar en la categoria de mejor cortometraje animado;
ademas, sirvidé como inspiracion para la pelicula Toy Story y
establecié la animacion por computadora como un medio
artistico legitimo.


https://youtu.be/MJQRVKtwr70
https://youtu.be/MJQRVKtwr70
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FMJQRVKtwr70&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 2.52. “Tin Toy - CGIl making of (1988) (HD)”, YouTube, subido por Ultimate History of
CGl, 12 may 2019. https:/youtu.be/bS2TXeXcx1l *F

2.67 Knick Knack - Pixar (1989)

Knick Knack es otra produccion de Pixar que gand el premio al
mejor corto en el festival internacional de Seattle. La trama se
centra en un mufeco de nieve que esta atrapado dentro de una
esfera de cristal y quiere escapar para ir a un ambiente con
objetos y alegorias del verano.

La version original de la animacion fue presentada en 3D en
SIGGRAPH (Special Interest Group on Computer Graphics and
Interactive Techniques), que es el grupo de estudio y desarrollo de
graficas por computadora mas importante a nivel mundial, y asi
mismo aparecido en los cines durante el inicio de la pelicula
Buscando a Nemo en el 2003.


https://youtu.be/bS2TXeXcx1I
https://youtu.be/bS2TXeXcx1I
https://www.siggraph.org/
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FbS2TXeXcx1I&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

147

knickkna

Bkl s oz

Video 2.53. “Knick Knack - Original Version (1989)”, YouTube, subido por FB3 Network, 4 ene
2018. https://youtu.be/u3rgXLNi7Xo \**

2.68 3D Studio (1990)

La primera version de 3D Studio se cred para la plataforma DOS
por el equipo Yost, y posteriormente fue publicada por Autodesk.
Este software fue disefiado con el objetivo de facilitar la
produccion de peliculas y efectos especiales mediante la
generacion de animaciones y graficos tridimensionales. Ofrecia
herramientas fundamentales para la creacion de modelos 3D,
como la posibilidad de crear y editar poligonos, aplicar texturas y
materiales a los mismos, ademas de permitir la creacién e
edicion de animaciones, camaras y luces.

Con el paso del tiempo, 3D Studio fue renombrado como 3D
Studio Max y en la actualidad se le conoce simplemente como
3ds Max, siendo una herramienta ampliamente utilizada en el
desarrollo de videojuegos, la creacion de anuncios televisivos,
arquitectura y peliculas.


https://youtu.be/u3rgXLNi7Xo
https://youtu.be/u3rgXLNi7Xo
https://www.autodesk.mx/products/3ds-max/overview
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fu3rgXLNi7Xo&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 2.54. “3D Studio Max Version History”, Video 2.55. “3ds Max 2021”, YouTube, subido
YouTube, subido por InspirationTuts, 19 feb por Autodesk, 25 mar 2020.

2019. https://youtu.be/XiYMftMMcCo |# https://youtu.be/vMFrixDDBNM ¥

2.69 Terminator 2 (1991)

Terminator 2 es una pelicula de accidén y ciencia ficcion dirigida
por James Cameron y estrenada en 1991. Destaco por sus efectos
fotorrealistas avanzados, en especial por el personaje del T-1000,
un androide interpretado por Robert Patrick hecho de metal
liguido capaz de transformarse en cualquier forma u objeto. Para
crear los efectos de transformacion, la compaiia de efectos
especiales Industrial Light and Magic (ILM) de George Lucas, utilizd
una combinacion de técnicas de modelado en 3D, animacién por
computadora y captura de movimiento. Los animadores
emplearon modelos fisicos como referencia para crear
animaciones precisas del personaje, incluyendo los efectos de
deformacion y transformacion.

Durante este periodo de tiempo, la graficaciéon por computadora
es capaz de representar de manera realista elementos como el
metal o el plastico, pero aun no es completamente confiable en
la creacion de materiales mas organicos o naturales. Aun asi, con
el paso del tiempo, las técnicas de generacion de imagenes por
computadora comienzan a desplazar el uso de los efectos
especiales fisicos (o practicos), como maquetas o marionetas,
que se empleaban en el pasado.


https://youtu.be/XiYMftMMcCo
https://youtu.be/XiYMftMMcCo
https://youtu.be/vMFr1xDDBNM
https://youtu.be/vMFr1xDDBNM
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FXiYMftMMcCo&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FvMFr1xDDBNM&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Terminator 2 (1991)
spegial effects!

Video 2.56. “T2: Liquid Metal”, YouTube, Video 2.57. “Asi se hizo terminator 2 (
subido por bethn93, 23 nov 2011. Terminator 2: Judgment Day )”, YouTube,
https://youtu.be/ush8d2XLWKY ¥ subido por Fusionlearningfx, 28 may 2018.

https:/youtu.be/pMox7EEihRw *

2.70 Jurassic Park (1993)

Jurassic Park es una pelicula de ciencia ficcion y aventuras
dirigida por Steven Spielberg que se estreno en 1993.

La pelicula utilizd una combinacion de técnicas de animacién por
computadora y efectos practicos, como marionetas y robots
animatrénicos, para crear los dinosaurios de la pelicula. Los
animadores de la compafia Industrial Light & Magic (ILM) de
George Lucas crearon modelos en 3D de los dinosaurios
utilizando software de animacion por computadora como
Softimage y RenderMan. Estos modelos se integraron con las
tomas de accidén en vivo utilizando técnicas de composicion
digital, lo que resultd en una serie de escenas realistas que
mostraban dinosaurios con una calidad y un detalle nunca antes
vistos en una pelicula.

Hay que mencionar que aunque muchos de los dinosaurios
fueron creados por medio de animacién por computadora, para
primeros planos donde los dinosaurios se mostraban a detalle en
la pantalla, se utilizaban dinosaurios animatrénicos para que se
vieran mas reales.


https://youtu.be/u8h8d2XLWKY
https://youtu.be/u8h8d2XLWKY
https://youtu.be/pMox7EEihRw
https://youtu.be/pMox7EEihRw
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fu8h8d2XLWKY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FpMox7EEihRw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

150

Video 2.58. “T-Rex Ambush Scene - Jurassic Video 2.59. “How They Made Jurassic Park's

Park (1993) Movie Clip HD” YouTube, subido T-Rex - Sculpting a Full-Size Dinosaur”,
por BestClips, 15 jul 2018. YouTube, subido por Stan Winston School,
https://youtu.be/8hiB6UJ2kMU ¥ 15 dic 2012. https://youtu.be/TEXpKda61dg
T ¥
2.71 ReBoot (1994)

ReBoot es una serie animada por computadora que se emitid
desde 1994 hasta 2001. Fue producida por Mainframe
Entertainment y creada por Gavin Blair, lan Pearson, Phil Mitchell y
John Grace; los graficos fueron disefnados por Brendan McCarthy.

La trama tiene lugar en Mainframe, un mundo de computadora en
el que los personajes principales son guardianes que protegen el
mundo de los virus y otros peligros. La serie se caracterizé por
tener una narrativa compleja y un disefio de produccion innovador
para la época, con personajes detallados y escenarios vividos
generados por computadora; asi mismo se destacod por ser una
de las primeras en ser generadas completamente por
computadora.

Cabe mencionar que la idea y el concepto de la serie surgieron
diez afios antes de su lanzamiento en 1984, pero la produccién no
comenzd hasta 1990 debido a que la tecnologia detras de la
animacion por computadora no era lo suficientemente avanzada
en ese momento.


https://youtu.be/8hjB6UJ2kMU
https://youtu.be/8hjB6UJ2kMU
https://youtu.be/TEXpKda61dg
https://youtu.be/TEXpKda61dg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F8hjB6UJ2kMU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FTEXpKda61dg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 2.60. “ReBoot - CGI making of (1994)”, Video 2.61. “The Crazy Story of ReBoot & Its

YouTube, subido por Ultimate History of Multiple Cancellations”, YouTube, subido por
CGl, 17 may 2019. Secret Galaxy, 11 jul 2019.
https://youtu.be/AwsfEh374u4 |** https:/youtu.be/QUGRUXGzUS4 **

2.72 Sony PlayStation (1994)

El Sony PlayStation fue una consola de videojuegos lanzada en
1994 y la primera de Sony. Antes de esto, la compafia se habia
asociado con Nintendo para crear una unidad de CD-ROM para la
consola Super Nintendo Entertainment System (SNES), pero la
colaboracion entre ambas empresas fracaso.

La PlayStation fue una de las primeras consolas de videojuegos en
utilizar discos 6pticos en lugar de cartuchos, lo que permitié una
mayor capacidad de almacenamiento y la inclusién de secuencias
de video y audio de alta calidad en los juegos. Ademas, presentd
un procesador de 32 bits, lo que permitidé una mayor capacidad
de procesamiento y graficos mas avanzados que las consolas de
la generacion anterior. También popularizé el uso de graficos 3D
en los videojuegos caseros, a pesar de que en ese momento
todavia eran rudimentarios, utilizando diversas técnicas logro
presentar mundos tridimensionales complejos, en una sociedad
donde los videojuegos consumidos consistian principalmente en
juegos 2D en consolas y algunos juegos en 3D en arcades.


https://youtu.be/AwsfEh374u4
https://youtu.be/AwsfEh374u4
https://youtu.be/9uGRUXGzUS4
https://youtu.be/9uGRUXGzUS4
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FAwsfEh374u4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F9uGRUXGzUS4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 2.62. “The Story of the Playstation Video 2.63. “Top 10 PlayStation Games (PS1)
(Complete Series) [feat. Drunk Metroid]”, of All Time”, YouTube, subido por IGN, 28
YouTube, subido por Double Dog, 10 oct may 2020. https:/youtu.be/QSDWUKHWO Q
2021. https:/youtu.be/53yK3givo1y |** hid
2.73 Toy Story (1995)

Toy Story es la primera pelicula generada por computadora
desarrollada por Pixar Animation Studios. La produccion de la
pelicula tomdé alrededor de 4 anos, durante los cuales se
utilizaron cerca de 300 procesadores para generar las 112,000
imagenes que la conforman. Para crear las imagenes de la
pelicula, se utilizo la herramienta RenderMan
(https:/renderman.pixar.com/), un motor de renderizado
desarrollado por Pixar que se utiliza para crear graficos en 3D en
peliculas, animacion y efectos especiales. Este software utiliza
principalmente la técnica de renderizado por raytracing vy
algoritmos avanzados para simular la interaccion de la luz con los
objetos en una escena en 3D, lo que permitié a los artistas crear
imagenes de alta calidad con sombras, reflejos, texturas y efectos
de luz complejos. Actualmente, RenderMan sigue siendo utilizado
en las diversas producciones animadas de Pixar.

De forma general, la historia gira en torno a Woody, un juguete
que es el favorito de un humano llamado Andy, pero tiene que
enfrentarse al desafio de perder su posiciéon y ser reemplazado
por un nuevo juguete, Buzz Lightyear.


https://youtu.be/53yK3giVO1Y
https://youtu.be/53yK3giVO1Y
https://youtu.be/QSDwUkHW0_Q
https://youtu.be/QSDwUkHW0_Q
https://renderman.pixar.com/
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F53yK3giVO1Y&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FQSDwUkHW0_Q&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 2.64. “Toy Story - CGl making of (1995) HD”, YouTube, subido por Ultimate History of
CGl, 23 may 2019. https:/youtu.be/6W HL3NnULMM -

2.74 OpenGL (1992)

OpenGL es una biblioteca de graficos 3D multiplataforma y de
codigo abierto, desarrollada por Silicon Graphics en 1992. Debido a
su compatibilidad con multiples sistemas operativos y tarjetas
graficas, OpenGL se ha convertido en una de las bibliotecas de
graficos mas populares en la industria de los videojuegos, la
animacion y los efectos visuales.

Esta biblioteca proporciona una APl de bajo nivel para el
desarrollo de aplicaciones graficas en 3D, lo que permite un
control preciso sobre el hardware de la computadora y ofrece una
gran flexibilidad en el desarrollo de aplicaciones. En 1992, se creo
el OpenGL Architecture Review Board (OpenGL ARB), un conjunto
de compaifias encargadas de definir y mantener la especificacion
de OpenGL. Sin embargo, en julio de 2006, la OpenGL ARB
transfirid el control de la especificacion de OpenGL al grupo
Khronos (https:/www.khronos.org/opengl/), que es el encargado
de mantener la API.



https://youtu.be/6W_HL3nULMM
https://youtu.be/6W_HL3nULMM
https://www.khronos.org/opengl/
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F6W_HL3nULMM&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.75 Doom - Id Software (1993)

Doom es un videojuego de disparos en primera persona lanzado
en 1993 por la compania Id Software. Es considerado uno de los
videojuegos mas influyentes de la historia gracias a sus graficos
detallados, efectos de iluminacién dinamicos y mundos virtuales
en 3D que, aunque simples, ayudaron a popularizar la idea de que
el 3D seria el futuro de los videojuegos.

En Doom, el jugador asume el papel de un marine espacial que
debe luchar contra hordas de demonios y criaturas alienigenas en
una base de investigacién en Marte. El juego se desarrolla en una
serie de niveles que incluyen pasillos, habitaciones y areas
exteriores, todos creados con graficos por computadora y efectos
de iluminacion.

En 1997 su cdédigo fuente fue liberado, lo que permitié a muchos
estudios de desarrollo de videojuegos revisarlo y generar juegos
similares, lo que abrié el camino al desarrollo de videojuegos en
primera persona. Se dice en internet que Doom puede ser
ejecutado en practicamente cualquier dispositivo, gracias a que
fue desarrollado en el lenguaje de programacién C lo que facilita
la portabilidad del cddigo a diferentes plataformas.

Video 2.65. “Doom 1 (1993)”, YouTube, subido Video 2.66. “But can it run Doom? A brief
por Stormspirit 86, 13 ago 2010. history of installing DOOM on everything”,
https:/youtu.be/iP2jl0BVGOwW wr YouTube, subido por Daisy Universe, 21 mar

2017. https://youtu.be/VlaLzT016Rc \**



https://youtu.be/jP2jI0BVG0w
https://youtu.be/jP2jI0BVG0w
https://youtu.be/VIaLzT016Rc
https://youtu.be/VIaLzT016Rc
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FjP2jI0BVG0w&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FVIaLzT016Rc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.76 Windows 95 y DirectX (1995)

Windows 95 fue un sistema operativo desarrollado por Microsoft
y lanzado en 1995. Se tratd del primer sistema operativo de
Microsoft en utilizar una interfaz grafica de usuario integrada y
facil de usar, que permitia a los usuarios acceder a los programas
y archivos mediante el uso del mouse y de ventanas graficas.

"Windows 95
Figura 2.26. Logo de Windows 95
Fuente: Microsoft. Official logo for Microsoft's
Windows 95 operating system. Wikimedia
Commons. https:/commons.wikimedia.org/ Figura 2.27. Logo de DirectX 9

wiki/File:Windows 95 logo.svg Fuente: Microsoft. Logo for DirectX.

Wikimedia Commons. https:/en.wikipedia.o
rg/wiki/File:Directx9.png

Este sistema operativo incluyo la primera version de DirectX, una
coleccion de APIs de programacion que ofrecian funciones para la
creacion de graficos en 2D y 3D, sonido y entrada de dispositivos,
lo que permitia a los desarrolladores crear juegos que podian
aprovechar al maximo los recursos del hardware de la
computadora.

Es importante mencionar que el APl de DirectX fue la base de la
consola de videojuegos de Microsoft, que originalmente se
llamaba DirectXbox y luego se comercializé con el nombre de
Xbox. Gracias a esto, los desarrolladores pudieron crear juegos
para la Xbox utilizando las mismas herramientas y APIs que ya
conocian de la plataforma Windows, lo que les permitio
desarrollar juegos de alta calidad de manera mas eficiente.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/800px-Windows_95_logo.svg.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Windows_95_logo.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Windows_95_logo.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/Directx9.png
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Directx9.png
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Directx9.png
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2.77 Blender - Ton Roosendaal (1995)

Blender es un software de cdédigo abierto para la creacién de
graficos en 3D, animacion y efectos visuales. Fue creado
originalmente en 1995 como parte de un proyecto interno en la
compafia de animacion holandesa NeoGeo, donde Ton
Roosendaal trabajaba en ese momento. Después de que NeoGeo
cerrara sus puertas en 1997, Roosendaal decidié continuar el
desarrollo de Blender de manera independiente y en 1998, fundod
la organizacion sin fines de lucro Fundacion Blender, dedicada a
la promocioén y el desarrollo de Blender como una herramienta de
software de codigo abierto.

Desde entonces, Blender ha evolucionado para convertirse en una
herramienta de software de renombre mundial para la generacion
de graficos en 3D y animacion, utilizada por profesionales y
entusiastas de todo el mundo en una amplia variedad de
proyectos, como peliculas, videojuegos, animacion de personajes,
efectos especiales, visualizacién arquitectodnica, entre otros.

The
man
behind

Video 2.67. “NeoGeo - ComeAndSee”, Video 2.68. “Money doesn't interest me -
YouTube, subido por 10YearsOfBlenderArt, Ton Roosendaal interview”, YouTube, subido
26 oct 201. https://youtu.be/KslgXAk-wx8 por Blender Guru, 26 feb 2018.

b4 https:/youtu.be/qJEWOTZnFeg ¥



https://youtu.be/Ks1qXAk-wx8
https://youtu.be/Ks1qXAk-wx8
https://youtu.be/qJEWOTZnFeg
https://youtu.be/qJEWOTZnFeg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FKs1qXAk-wx8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FqJEWOTZnFeg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.78 Tarjeta de video Voodoo de 3DFX (1996)

En 1996, la empresa 3DFX lanzé la tarjeta de video Voodoo, que
se considera una de las primeras tarjetas de video dedicadas al
procesamiento de graficos en 3D para computadoras personales.
La Voodoo fue innovadora en su tiempo gracias a su capacidad de
procesamiento de graficos en 3D en tiempo real, lo que la hizo
muy popular entre jugadores de videojuegos y entusiastas de la
tecnologia.

La Voodoo marco un hito en la historia de las tarjetas de video, ya
que fue la primera tarjeta de consumo general a un precio
razonable que ofrecia aceleracién por hardware para graficos 3D.
Gracias a esta tarjeta, el consumo y la creacion de graficos 3D se
popularizé en ambientes de escritorio caseros, revolucionando la
industria de los videojuegos y abriendo el camino para el
desarrollo de tecnologias de graficos en 3D mas avanzadas en las
décadas siguientes.

XS000TV

Video 2.69. “3dfx Commercials (3dfx
Interactive) (Promotional Ad / Anuncio

Figura 2.28. Tarjeta de video Voodoo de 3DF Promocional) [TV]", YouTube, subido por La

X Mazmorra Abandon, 26 abr 2020.

Fuente: Voodoo 1 3DX5000 TV. Wikimedia C https:/youtu.be/INWUqgIhB0O4I h 4
ommons. https:/commons.wikimedia.org/wi
ki/File:Voodoo 1 3DX5000TV.jpg



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/Voodoo_1_3DX5000TV.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Voodoo_1_3DX5000TV.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Voodoo_1_3DX5000TV.jpg
https://youtu.be/1NWUqIhB04I
https://youtu.be/1NWUqIhB04I
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F1NWUqIhB04I&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.79 Maya (1998)

En 1998 se lanzd al mercado Maya, un paquete de software
comercial disefiado para la creacién de graficos 3D, animacion y
efectos especiales en cine y television. Fue desarrollado por
Alias|Wavefront, una empresa canadiense que posteriormente fue
adquirida por Autodesk en 2005.

Maya fue concebido principalmente para estudios de cine y
television, asi como para profesionales de la industria de efectos
visuales. En el afio 2000, se utilizd en colaboracién con Disney
para la realizacion de la pelicula Dinosaurio y rapidamente se
convirti6 en una herramienta popular entre los profesionales
debido a su capacidad para manejar grandes cantidades de datos
y a su habilidad para crear animaciones y efectos visuales
complejos, tales como la simulacién de ropa y cabello, lo que
permitid6 a los artistas crear animaciones mas realistas y
detalladas.

o Jinmar |

ERA T AT LR

[sew g

e |

Video 2.70. “Maya 1 0 Alias Wavefront 3d Video 2.71. “Introducing Maya 20207,
software 1998 demo 1%, YouTube, subido por YouTube, subido por Autodesk, 10 dic 2019.
AnalogSynthMuseum, 7 jun 2014. https:/youtu.be/TCkOS4F51M| (¥

https:/youtu.be/C1VZXyAkLVU ¥



https://www.imdb.com/title/tt0130623/
https://youtu.be/C1VZXyAkLVU
https://youtu.be/C1VZXyAkLVU
https://youtu.be/TCkOS4F51MI
https://youtu.be/TCkOS4F51MI
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FC1VZXyAkLVU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FTCkOS4F51MI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

159

2.80 Nvidia GeForce 256 (1999)

La tarjeta grafica Nvidia GeForce 256, lanzada en 1999, fue pionera
en el uso de la arquitectura GeForce para procesamiento de
graficos en 3D. Supuso un gran avance tecnologico al ofrecer un
rendimiento superior a las tarjetas existentes en su momento y
se convirtié en la primera GPU comercializada por Nvidia. Destaco
por su nivel grafico sin igual en la época, ayudando a diversificar
el uso y consumo de graficas 3D.

Figura 2.29. Imagen del chip Nvidia GeForce 256.
Fuente: Konstantin Lanzet. GPU NVidia Geforce 256, NV10. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:KL NVIDIA Geforce 256.jpg

Video 2.72. “Evolution of NVIDIA GeForce 1999-2018 (GeForce 256-RTX 2080Ti)” YouTube,
subido por GameForest, 11 ene 2019. https:/youtu.be/tmdv _ySSnEl **



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo2/768px-KL_NVIDIA_Geforce_256.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:KL_NVIDIA_Geforce_256.jpg
https://youtu.be/tmdv_ySSnEI
https://youtu.be/tmdv_ySSnEI
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Ftmdv_ySSnEI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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2.81 Dos mil en adelante

Desde los afios 2000 hasta la actualidad, los graficos por
computadora en peliculas y videojuegos han experimentado un
avance progresivo hacia el realismo, generando una carrera entre
las necesidades de la industria y el desarrollo tecnolégico que las
satisface.

En esta época, la mayoria de las computadoras personales son
capaces de soportar paquetes comerciales para la creacion de
3D. Los videojuegos desarrollados con graficas 3D han ido
forjando la industria de los videojuegos que existe actualmente,
mientras que las consolas presentan cada vez un mejor hardware
grafico.

Nvidia a raiz del éxito de su tarjeta GeForce 256, continuo
creciendo hasta convertirse en lider en el desarrollo y
comercializacion de tarjetas graficas.

También se hizo cada vez mas comun la presencia de
animaciones 3D de alta calidad y efectos visuales realistas en el
mundo del entretenimiento. Surgiendo estudios de animacion
como BlueSky, DreamWorks y Pixar, que comenzaron a dominar la
taquilla; asi como consolas de videojuegos cada vez mas
poderosas. La asimilacion de la tecnologia 3D ha sido tan gradual
que actualmente se considera su uso como algo natural en
diversos medios de entretenimiento, investigacion y educacion.

2.82 Mas informacion sobre la historia de la
animacion

Para conocer mas momentos importantes de la historia de la
animacion por computadora, la siguiente pagina ofrece una
amplia cantidad de informacion complementaria:
https:/computeranimationhistory-cgi.jimdo.com/



https://computeranimationhistory-cgi.jimdo.com/

Capitulo III

El pipeline de produccion
de una animacion

Durante el proceso de desarrollo de una animacion, el producto
final se divide en una jerarquia de cuatro niveles (Figura 3.1).

Produccién

Secuencia 1 Secuencia 2

Toma 1 Toma 2 Tama 1 Toma 2 Toma 3 Toma 4

| |
Cuadro 1 Cuadro 2 Cuadron

Figura 3.1. Nivel jerarquico del desarrollo de una animacion.

El producto final, es decir, la animacion completa, se denomina
como la produccion.

Una secuencia (o escena) es un episodio completo, que abarca
todos los acontecimientos que ocurren dentro de un mismo
escenario o ambiente.

Una toma corresponde a una accion observada desde un punto
de vista uUnico, es decir, durante una toma se utiliza la misma
camara para capturar una accion ininterrumpida.

Por ultimo, en el nivel mas bajo, se encuentran los cuadros o
fotogramas, que corresponden a una de las multiples imagenes
que componen una toma.
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https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/cuatro_niveles.png
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El desarrollo de una animacién sigue una serie de pasos flexibles
pero bien definidos para su desarrollo, los cuales se conocen
como el pipeline de desarrollo de una animacion. Seguir estos
pasos permite un desarrollo mas efectivo de una animacion,
permitiendo dividir el proceso en etapas que cimientan cada paso
de la produccion.

A grandes rasgos las etapas del proceso de desarrollo de una
animacion 3D son las siguientes:

* Preproduccion: en esta etapa se generan las ideas para la
historia que se quiere contar. Se describen y desarrollan a los
personajes, los lugares y las situaciones que se suscitan, asi
como el estilo visual que se utilizara durante la produccién.
En esta etapa se definen todos los cimientos sobre los que se
basa el proyecto de animacion.

e Produccion: durante esta etapa se toma toda la informacién
generada en la etapa de preproduccion y se comienza el
proceso de creaciéon de la animaciéon. Como resultado se
obtiene una serie de imagenes.

» Postproduccion: en esta etapa, a partir del conjunto de

imagenes generadas durante la produccién, se mezclan y se
agregan efectos especiales, correcciones de color y se
obtiene el producto final, generalmente en forma de video.

3.1 Preproduccion

La preproduccion es una fase crucial que garantiza que una idea
pueda materializarse a través de la definicién de las bases que
componen un proyecto de animacion. Esta etapa se divide en
diversas subetapas que se desarrollan de forma secuencial para
asegurar unos cimientos solidos para la produccion.
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3.1.1 Idea

El primer paso de un proyecto de animacion es el
planteamiento de una idea, la cual determina el
concepto o tema que va a tratar la animacion. La
idea ofrece una sintesis breve sobre lo que ocurrira

W=

durante la animaciéon, pero no presenta detalles,
solo el concepto general.
3.1.2 Historia

Una vez definida la idea, se comienza a desarrollar

la historia, en la que se define la forma mas

%%9%0 efectiva de expresar y transmitir la idea, dandole
una forma mas concreta y definida.

% Durante esta etapa, se plantean preguntas como:

———— ¢quienes son los personajes y qué tipo de conflicto

tienen? ¢donde y cuando se desarrolla la historia?

éa qué tipo de publico va dirigida? scual es la apariencia final

esperada? scuanto tiempo, presupuesto y esfuerzo se van a
invertir en el desarrollo?

3.1.3 Guion (script o screenplay)

Para formalizar y definir los detalles finos de la historia se utiliza
un documento escrito llamado guidn, script o screenplay (Figura
3.2), donde se describe de manera textual las secuencias y tomas
que ocurren durante la historia.

El guion se crea para asentar y precisar las decisiones tomadas, y
concretar dicha informacion en un documento escrito, donde se
especifican puntualmente las caracteristicas de los personajes y
sus acciones, el entorno y escenarios donde ocurre la animacion,
los dialogos, y todo lo que sea relevante para la produccion.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_idea.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_historia.svg
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Numero de pddina 2.
DIANE
Yo, Rufo, crsc gus... te quiero.

Rufo se acerca, la mira emotivamsntz y¥ la besa.

RUFO Transicion
Carifo. .. ¢

FUNDE A:

EXT. TERRAZA CASA DE RUFO — Dia <——— Encabezado de Escena

Disne, sentada en la terraza v vistiendo dnicamente una
camisa de Rufo, mira sonadora el paisaje urbano.

RUFO @ Voz

1iCarino?! (El desayuno!

Diane se& vuelve. Entra Rufo en la terraza, descalzo, en
vagueroe ¥ £in camiseta, ¥ con una bandeja con los desayunoe.

RUFOC (CONT'D)
Los zumoe, los cafés, las
tostadas... ¥ las servilletas.

Diane mira su servilleta de papel, en la gue hay escrito:
“&¢TE QUIERES CASAR CONMIGO?Z"

DIANE Fersonaje
(impactada)
iEstas en ssrio?
Pescripeion
RUFC
(normal, como 8i nada)
Muy en gsrio.

Emccionada, Diane ee levanta, le besa v e= eienta scbre el.

[t DIANE
AGD"?C«IO!"I — (casi llorando)
(o Paréntesis) Me encantaria decirte gue £i, peroc

todavia... no puedo. Yo, yo...
RUFOC

ishhh! Si te hace sufrir, no lo < sin justificar

digas.
DIANE

Eetuve a puntc ds casarms. FPero el

dia de la boda, el hijo de puta me
Pidlogo — > traicion® con mi mejor amiga. Ya

2etd, por fin te lo he contado.

<—3Y caracteres como maxime —>

Figura 3.2. Ejemplo de guion.
Fuente: Pelotica. Guia de formato de para un guién cinematogrdfico.. Wikimedia Commons.
vinculo https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Formato de guion.jpg



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/Formato_de_guion.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Formato_de_guion.jpg
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Un guidon se suele dividir en escenas, donde cada escena cuenta
con un encabezado que indica de qué trata la escena, donde y
cuando transcurre la accion.

Después del encabezado viene la descripcion de la accion, que
consiste de parrafos que especifican de forma concisa lo que ve y
escucha la camara (o el espectador). Se suele escribir en tercera
persona con verbos en presente y se utilizan mayusculas cuando:
los nombres de los personajes aparecen por primera vez; se
describen sonidos; con transiciones de la camara.

Se tienen bloques de didlogo donde primero se muestra el
nombre del personaje y a continuacion sus lineas en el dialogo,
entre paréntesis se suelen indicar acotaciones que son
informacion sobre la actuacion como sentimientos o énfasis en
diversas partes del dialogo.

Los guiones describen las escenas de la produccion y también
especifican el tipo de transicion que ocurre cuando se cambia de
secuencia o toma. En caso de existir una transicién, se suele
indicar antes del encabezado de la escena para dar la pauta de
como se entra a la escena.

Para conocer mas informacién sobre la realizacion de un guion se
recomienda revisar los siguientes vinculos:

* https:/www.tallerdeescritores.com/el-formato-del-guion-de-
cine

e https:/www.ecured.cu/Guion_cinematografico

* https://aprendercine.com/guion-Lliterario-formato-plantilla/

e https://es.wikipedia.org/wiki/Guion_cinematografico



https://www.tallerdeescritores.com/el-formato-del-guion-de-cine
https://www.tallerdeescritores.com/el-formato-del-guion-de-cine
https://www.ecured.cu/Guion_cinematogr%C3%A1fico
https://aprendercine.com/guion-literario-formato-plantilla/
https://es.wikipedia.org/wiki/Guion_cinematogr%C3%A1fico
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3.1.4 Guiodn grafico (storyboard)

771 El guidn grdfico o storyboard es la herramienta
visual que se utiliza para plasmar las ideas del
guién en imagenes. Este proceso es fundamental
para la creacion de una animacion, ya que permite
planificar y previsualizar cada secuencia antes de ser producida.

El guion grafico esta compuesto por una serie de vifietas que
muestran momentos especificos de las escenas del guion, y que
incluyen detalles como el encuadre y la posicion de la camara, la
disposicion y las poses de los personajes, los dialogos y las
interacciones que se desarrollan, asi como los posibles efectos
especiales y visuales.

Este documento suele presentarse a todo el equipo involucrado
en el proyecto de animacion para refinar y discutir las ideas, y asi
crear una base solida para los siguientes pasos de la
preproduccion. Cabe mencionar que en algunas producciones, se
pasa directamente del planteamiento de la idea al guion grafico,
sin pasar por la fase de escritura de un guion detallado, esto
dependiendo del estudio o tipo de obra que se pretende animar.

) INTRODUCTION TO
! STORYBOARDING . .....

Video 3.1. “Intro to Storyboarding”, YouTube, Video 3.2. “STORYBOARD - ;Qué es y como
subido por RocketdJump Film School, 24 se hace?”, YouTube, subido por Soy de cine,

mar 2016. https://youtu.be/RQsvhq28s0l ¥ 28 jun 2018. https://youtu.be/8 N3-gap2Sc
-



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_guion_grafico.svg
https://youtu.be/RQsvhq28sOI
https://youtu.be/RQsvhq28sOI
https://youtu.be/8_N3-gap2Sc
https://youtu.be/8_N3-gap2Sc
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FRQsvhq28sOI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F8_N3-gap2Sc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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3.1.5 Previsualizacion (animatic o story reel)

La fase de previsualizaciéon o animatic se refiere a
una versién en movimiento del guién grafico. Para
crear la previsualizacion se utilizan las imagenes
del guion grafico y se les afade dialogo,
sincronizacion e informacion de tiempo, con el fin de determinar
de manera precisa las caracteristicas de la animacion.

Video 3.3. “Gorillaz - 19-2000 (Storyboard)”, Video 3.4. “Woody's Nightmare Storyboard
YouTube, subido por Gorillaz, 15 ene 2010. Pitch - Toy Story 2 Behind the Scenes”,

https://youtu.be/ z7YWIshHtE wr YouTube, subido por Many Jony, 15 nov 2017.

https:/youtu.be/iwjk4 otc-o |**

El animatic es una herramienta importante ya que permite
estimar la duracion de cada secuencia y toma, facilitando el
ajuste de los tiempos en caso de ser necesario, lo que determina
la duracion final de la animacion.

Video 3.5. “Up "Married Life" | Pixar Side by Video 3.6. “Luca and Alberto Join Guilia and
Side”, YouTube, subido por Pixar, 14 feb Massimo for Dinner | Pixar Side-By-Side |

Pixar”, YouTube, subido por Pixar, 16 jul 2021.

2019. https://youtu.be/XoyZmu0IlOKc ¥ )
https:/youtu.be/kOUfsBFleMU |**



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_previsualizacion.svg
https://youtu.be/_z7YWIshHtE
https://youtu.be/_z7YWIshHtE
https://youtu.be/1wjk4_otc-o
https://youtu.be/1wjk4_otc-o
https://youtu.be/XoyZmu0IOKc
https://youtu.be/XoyZmu0IOKc
https://youtu.be/k0UfsBFleMU
https://youtu.be/k0UfsBFleMU
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F_z7YWIshHtE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F1wjk4_otc-o&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FXoyZmu0IOKc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fk0UfsBFleMU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

168

3.1.6 Diseno

Tomando como referencia el guién y las propuestas

visuales desarrolladas en el guidén grafico y la

previsualizacion, se comienza a trabajar en el

disefio y caracteristicas visuales de la animacion.
Esto incluye el disefio de personajes, incorporando expresiones
faciales, vestimenta, accesorios, escenarios, paletas de colores y
el estado de animo que se desea transmitir en la animacién.

Es importante tener en cuenta que los disefios desarrollados no
son definitivos y durante la produccion se pueden realizar
cambios, iterando y definiendo de mejor forma las caracteristicas
visuales de los personajes y los escenarios. Ademas, en
animaciones 3D, la fase de disefio generalmente se realiza con
imagenes, por lo que durante la produccion la traduccion de
estas imagenes a modelos tridimensionales puede modificar o
ajustar el disefio final.

Figura 3.3. Disefo de expresiones faciales del personaje principal de Spring
Fuente: David Revoy. Spring open-movie: character design and concept-art.
www.davidrevoy.com. https:/www.davidrevoy.com/article712/spring-open-movie-character-

design-and-concept-art



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_diseno.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/2017-10-16_spring_expression-sheet.tb.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/2017-10-16_spring_expression-sheet-2.png
https://www.davidrevoy.com/article712/spring-open-movie-character-design-and-concept-art
https://www.davidrevoy.com/article712/spring-open-movie-character-design-and-concept-art
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Figura 3.4. Progresion en el disefio de personajes del corto Sprite Fright
Fuente: Blender Studio. Sprite Fright - Blender Open Movie Showreel.
https://studio.blender.org/blog/sprite-fright-showreel/
“Sprite Fright - Blender Open Movie Showreel”, YouTube, subido por Blender Studio, 30 nov

2021. https://youtu.be/X4MXWcx4jUA &



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/Sprite_Fright_01.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/Sprite_Fright_02.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/Sprite_Fright_03.png
https://studio.blender.org/blog/sprite-fright-showreel/
https://youtu.be/X4MXWcx4jUA
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FX4MXWcx4jUA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Figura 3.5. Progresion en el disefio de personajes del corto Sprite Fright (cont.)
Fuente: Blender Studio. Sprite Fright - Blender Open Movie Showreel.
https:/studio.blender.org/blog/sprite-fright-showreel/

“Sprite Fright - Blender Open Movie Showreel”, YouTube, subido por Blender Studio, 30 nov
2021. https://youtu.be/X4MXWcx4jUA



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/Sprite_Fright_04.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/Sprite_Fright_05.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/Sprite_Fright_06.png
https://studio.blender.org/blog/sprite-fright-showreel/
https://youtu.be/X4MXWcx4jUA
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3.2 Produccion

La produccion es donde se concentra la mayor cantidad de
trabajo y toma todo lo creado en la etapa de preproduccién como
base para el desarrollo del proyecto de animacion.

3.2.1 Disposicion de los elementos (layout)

. A partir de la previsualizacién (animatic), los
. artistas 3D se encargan de reproducir la posicion
de la camara, los personajes y el ambiente,
realizando la etapa de disposicion de elementos o
layout de tal forma que se comienza con la
traduccion del animatic a elementos tridimensionales, definiendo
claramente las dimensiones espaciales y temporales de la
produccion.

Video 3.7. “What is Layout? - Toy Story Video 3.8. “ENCANTO | 3D Layout on
Behind the Scenes”, YouTube, subido por Encanto | Tyler Kupferer |
Many Jony, 15 oct 2017. @3DAnimationinternships” YouTube, subido
https://youtu.be/dzGS3IviyxM w por 3D Animation Internships, 2 feb_2022.

https:/youtu.be/i4L7xiQORBO \**

Durante la etapa de disposicion de elementos es posible incluir
animaciones, aunque por lo general suelen ser simples vy
rudimentarias, basadas principalmente en transformaciones
basicas como rotaciones, traslaciones y escalamientos. Esto
depende de que tan avanzado se encuentre el desarrollo de los
modelos.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_layout.svg
https://youtu.be/dzGS3IviyxM
https://youtu.be/dzGS3IviyxM
https://youtu.be/i4L7xiQ9RB0
https://youtu.be/i4L7xiQ9RB0
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FdzGS3IviyxM&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fi4L7xiQ9RB0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Es importante considerar que lo principal de la etapa de
disposicion de elementos es replicar en un espacio tridimensional
las diversas tomas representadas durante el guion grafico y, al
mismo tiempo, representar el tiempo de duracién de las escenas
que fueron definidos durante el animatic.

3.2.2 Investigacion y desarrollo (Research and
development)

Investigacion y desarrollo son componentes clave
p en la animacion, ya que se utilizan para resolver los

retos técnicos necesarios durante el desarrollo del
proyecto. En muchas ocasiones, la historia que se
quiere contar requiere la presentacion de
elementos visuales especificos para los cuales no existen
técnicas de animacion o graficacion por computadora
previamente desarrolladas, por lo que es necesario inventar
nuevos métodos o innovar en el uso de lo que ya existe.

Grandes estudios de animacion como Disney (Figura 3.6) y Pixar
(Figura 3.7), cuentan con divisiones encargadas de realizar
investigaciones sobre diversas técnicas y algoritmos en
graficacion y animacion por computadora.

a‘f’sﬂfp
= RESEARCH

S T U D

Figura 3.6. https://studios.disneyresearch.com/publications/



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_R_D.svg
https://studios.disneyresearch.com/publications/
https://studios.disneyresearch.com/publications/
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Figura 3.7. https://graphics.pixar.com/library/

~~ HOW PIXAk CREATED -
HANK THE OCTOPUS
Tt ) - \~ == BN nsioer | MOVIESINSIDER

——

Video 3.9. “How Pixar created its most Video 3.10. “How Pixar's Movement

complex character yet for 'Finding Dory' Animation Became So Realistic | Movies
(CNET News)”, YouTube, subido por CNET, 8 Insider”, YouTube, subido por Insider, 11 mar

jun 2016. https://youtu.be/Nn0S2vmSCUO 2021. https://youtu.be/ObhsMLDIHbO wr

[ .ll.
INSIDER | MOV

Video 3.12. “How Every Single Pixar Movie
Advanced 3D Animation (Part Two: 'Brave'
To 'Luca') | Movies Insider”, YouTube, subido
por Insider, 5 ago 2021.

https:/youtu.be/K BNaUmVulo o

Video 3.11. “How Pixar Changed 3D
Animation With Every Movie (Part 1, 'Toy
Story' to 'Cars 2') | Movies Insider”, YouTube,
subido por Insider, 29 jul 2021.

https:/youtu.be/n1xAYiklg-w &



https://graphics.pixar.com/library/
https://graphics.pixar.com/library/
https://youtu.be/Nn0S2vmSCU0
https://youtu.be/Nn0S2vmSCU0
https://youtu.be/QbhsMLD9Hb0
https://youtu.be/QbhsMLD9Hb0
https://youtu.be/n1xAYik1g-w
https://youtu.be/n1xAYik1g-w
https://youtu.be/K_BNaUmVulo
https://youtu.be/K_BNaUmVulo
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FNn0S2vmSCU0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FQbhsMLD9Hb0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fn1xAYik1g-w&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FK_BNaUmVulo&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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INSIDER
Video 3.13. “How 'The Lion King' Remake Video 3.14. “How Pixar Animation Evolved
Was Animated | Movies Insider”, YouTube, Over 28 Years | Movies Insider | Insider?”,
subido por Insider, 29 ago 2019. YouTube, subido por Insider, 14 jun 2023.
https://youtu.be/DIUKEe315mM ** https://youtu.be/h4WBP6ikjLo **

Ademas de algunos estudios de animacién que publican sus
desarrollos, el lugar académico mas prestigioso en cuanto a
investigacion en el mundo de la graficacion y animacion por
computadora es el grupo de interés especial en graficas por
computadora y técnicas interactivas, SIGGRAPH, (Special Interest
Group on Computer Graphics and Interactive Techniques,
https:/www.siggraph.org/), sitio donde se pueden encontrar miles
de articulos académicos en el area del computo grafico.

3.2.3 Modelado

Para realizar una animacion 3D es necesario crear
objetos que representen los elementos visuales de
la animacién, es decir, los personajes y escenarios
que conforman la produccion. En el contexto de la
animacion por computadora en 3D, un modelo es
una representacion geomeétrica de la superficie de
un objeto.

A lo largo del tiempo, se han desarrollado diversas formas de
crear y representar modelos tridimensionales, desde curvas y
superficies paramétricas hasta mallas poligonales, que es la
representacion mas usadas en la actualidad.


https://youtu.be/DlJkEe315mM
https://youtu.be/DlJkEe315mM
https://youtu.be/h4WBP6ikjLo
https://youtu.be/h4WBP6ikjLo
https://www.siggraph.org/
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_modelado.svg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FDlJkEe315mM&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fh4WBP6ikjLo&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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NO SCULPT!! |
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3D modeling | Charmander | artars Luksis -

Y

Video 3.15. “3D modeling Charmander With Video 3.16. “Poly Modeling Bodies NO
Blender (timelapse)”, YouTube, subido por SCULPT REQUIRED?”, YouTube, subido por
Arturs Luksis, 5 ene 2018. Dikko, 21 dic 2021. https://youtu.be/6ztn-
https:/youtu.be/s49wAkJKV4A ¥ S001DE I**

Stylized Low Poly Vituber
Maodeling Timelapse

@ auickTiP &

Video 3.17. “Chair Modeling Tutorial in Video 3.18. “Stylized Low poly Vtuber 3D
Blender 2.91 | Polygon Runway”, YouTube, Modeling Time-lapse”, YouTube, subido por
subido por Polygon Runway, 14 ene 2021. Priichu, 29 jun 2021.

https:/youtu.be/sTVNmafi68| \* https:/youtu.be/lZiZIFDRTnU **

La escultura digital se han convertido en la forma preferida de los
artistas para crear modelos tridimensionales, debido a la
versatilidad y cantidad de detalles que se pueden lograr. Detras
de la escultura digital, se encuentra un trabajo por reproducir de
forma computacional las técnicas utilizadas en la escultura
tradicional en arcilla, donde el artista agrega, remueve, alisa y
texturiza, por medio de diversas herramientas, hasta conseguir la
representacion deseada.

Es importante mencionar que por lo general, para realizar
escultura digital de forma efectiva, es necesario el uso de
tabletas digitalizadoras (o graficas), que son dispositivos
especiales que cuentan con una pluma que permite capturar
diferentes niveles de presion sobre su superficie.


https://youtu.be/g49wAkJkV4A
https://youtu.be/g49wAkJkV4A
https://youtu.be/6ztn-S0o1DE
https://youtu.be/6ztn-S0o1DE
https://youtu.be/6ztn-S0o1DE
https://youtu.be/gTVNmafi68I
https://youtu.be/gTVNmafi68I
https://youtu.be/lZiZ1FDRTnU
https://youtu.be/lZiZ1FDRTnU
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fg49wAkJkV4A&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F6ztn-S0o1DE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FgTVNmafi68I&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FlZiZ1FDRTnU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 3.19. “Blender sculpt timelapse Video 3.20. “Digital Sculpting is AMAZING!

Croco-Roco”, YouTube, subido por Sebastian Modeling Vi in Blender - Arcane”, YouTube,
Cavazzoli, 6 mar 2018. subido por YanSculpts, 2 ene 2022.
https://youtu.be/iGFKOsl1 cc [** https://youtu.be/o-IHNyODoiQ |*

Video 3.21. “Sculpting a HUGE DONKEY Video 3.22. “Pokémon Figures Making -
KONG from the Super Mario Bros Movie”, Charmander Line!!/(Charmeleon, Charizard) |
YouTube, subido por Sculpture_Geek, 27 abr Clay Art”, YouTube, subido por Squash Clay,
2023. https://youtu.be/E9ZVE0hxGPw 31 ene 2021. https://vgutu.be/F?zA AcC-fE
-

3.2.4 Texturizado y materiales

Durante la fase de texturizado y materiales, se
agregan los colores, propiedades de los materiales
y texturas que conforman la apariencia de las
superficies de los modelos geométricos. Esto se
realiza para representar adecuadamente las
caracteristicas visuales propuestas durante la fase
de disefio de la preproduccion.



https://youtu.be/iGFK0sl1_cc
https://youtu.be/iGFK0sl1_cc
https://youtu.be/o-lHNy0DoiQ
https://youtu.be/o-lHNy0DoiQ
https://youtu.be/E9zV6QhxGPw
https://youtu.be/E9zV6QhxGPw
https://youtu.be/F7zA_AcC-fE
https://youtu.be/F7zA_AcC-fE
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_texturizado.svg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FiGFK0sl1_cc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fo-lHNy0DoiQ&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FE9zV6QhxGPw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FF7zA_AcC-fE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Aqui se definen los materiales que tendran cada objeto mediante
shaders, que son pequefios programas que se ejecutan en la GPU.
Ademas, se crean multiples imagenes, también conocidas como
texturas, para mejorar la apariencia de los modelos, estas
texturas pueden ser creadas de manera artistica en medios
fisicos o en programas de edicion de imagenes, de forma
procedural con ayuda de algun software o pueden ser fotografias
de objetos reales.

Hard Surface
Texture Painting..

in Blender

biender

Pt. 1 - Quickstart

Video 3.23. “What are Texture Maps in Video 3.24. “Hard Surface Texture Painting -
Blender? Maps explained in 30 seconds”, Pt. 1 QuickStart”, YouTube, subido por Sean
YouTube, subido por CG Cookie, 22 jul 2019. Kennedy, 11 dic 2020.
https:/youtu.be/LwYywDaE36g ™ https:/youtu.be/GxUsg4x3iz8 I**
3.2.5 Rigging

El rigging es un proceso fundamental en la
animacion en 3D, y consiste en la creacion de una
estructura de controles que se utiliza para
manipular los modelos tridimensionales de manera
mas sencilla y eficiente.

Estos controles conocidos usualmente como
huesos, se conectan a la informacion geométrica
del modelo y actian como una especie de
esqueleto virtual que proporciona una estructura
articulada sobre la cual se realiza la animacion.



https://youtu.be/LwYywDaE36g
https://youtu.be/LwYywDaE36g
https://youtu.be/GxUsg4x3iz8
https://youtu.be/GxUsg4x3iz8
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_rigging.svg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FLwYywDaE36g&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FGxUsg4x3iz8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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El objetivo principal del rigging es proporcionar a los artistas de
animacion la capacidad de crear movimientos naturales y
realistas en los personajes 3D. Al crear un rig, se asignan pesos y
restricciones a cada uno de los huesos para que puedan moverse
de forma coherente, intentando imitar los movimientos de las
articulaciones humanas o animales. Esto permite simular
acciones como caminar, correr, saltar, flexionar los musculos y
realizar todo tipo de movimientos corporales.

=" PRIGGING :

.PROCESS

-en o I

Video 3.25. “Welcome to rigging | Rigging | Video 3.26. “Blender - Completely Rigging A
Computer animation | Khan Academy?, Character (5 MINUTES!)”, YouTube, subido
YouTube, subido por Khan Academy Labs, 11 por Royal Skies, 22 mar 2022.
feb 2016. https://vout_u.be/OOc8Pl\/|B7GWU https:/youtu.be/X5901ZeyT1s |

bl

3.2.6 La animacion

La fase de animacion es donde se crean los

@ movimientos y acciones de los personajes y
M objetos. Aqui se utiliza la informacién desarrollada
"\E\_.\_-l\,u durante el layout y los controles creados durante el
\ rigging para construir las acciones y secuencias de

movimientos necesarias para representar cada
toma de la produccion.


https://youtu.be/QOc8PMB7GWU
https://youtu.be/QOc8PMB7GWU
https://youtu.be/X590IZeyT1s
https://youtu.be/X590IZeyT1s
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_animacion.svg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FQOc8PMB7GWU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FX590IZeyT1s&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 3.27. “Human Body Rig in Blender”, Video 3.28. “Introducing Snow - Free
YouTube, subido por Chris Jones, 24 abr Blender rig”, YouTube, subido por Blender
2019. https:/youtu.be/MAM7mF2v7dE # Studio, 10 mar 2022.

https://youtu.be/X7tNZNV2GBQ ¥

Video 3.29. “Hotel Transylvania 2 - Video 3.30. “Workflow Animation 2.5D in
Animation”, YouTube, subido por Sony blender 2.90 #01”, YouTube, subido por
Pictures Animation, 27 ene 2016. AnimeXD channel, 10 jun 2021.
https:/youtu.be/wGDCh1rtFFU ** https:/youtu.be/Y r4B61F7MQ '**

3.2.7 Efectos visuales 3D

Los efectos visuales 3D se encargan de animar
elementos secundarios como el pelaje, el cabello,
la ropa, el fuego, el agua, la nieve, el polvo,
: etcétera. El objetivo de estos efectos es mejorar la
N\ apariencia final de las escenas agregando realismo
“ a la animacion y haciendo que los elementos
secundarios  interactuen con los objetos
tridimensionales de la animacion. Para realizar estos efectos
visuales usualmente se utilizan soluciones basadas en motores
de fisica, para aportar de realismo a su comportamiento.



https://youtu.be/MAM7mF2v7dE
https://youtu.be/MAM7mF2v7dE
https://youtu.be/X7tNZNV2GBQ
https://youtu.be/X7tNZNV2GBQ
https://youtu.be/wGDCh1rtFFU
https://youtu.be/wGDCh1rtFFU
https://youtu.be/Y_r4B61F7MQ
https://youtu.be/Y_r4B61F7MQ
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_efectos_visuales_3D.svg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FMAM7mF2v7dE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FX7tNZNV2GBQ&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FwGDCh1rtFFU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FY_r4B61F7MQ&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 3.31. “Mantaflow, Rigid Bodies, Video 3.32. “Hotel Transylvania 2 - Cloth

Smoke! - Blender Physics”, YouTube, subido Simulation”, YouTube, subido por Sony
por blazraidr, 25 dic 2017. Pictures Animation, 20 ene 2016.
https:/youtu.be/aYSbGLJIwyg4 | ** https://youtu.be/HADovIB66us |**

Video 3.33. “How Disney's Animated Hair Video 3.34. “Blender FLIP Fluids Addon”,
Became So Realistic, From 'Tangled' To YouTube, subido por Pavel Blend, 7 may
'Encanto' | Movies Insider”, YouTube, subido 2018. https://youtu.be/8hpawfzah08 w

por Insider, 28 abr 2022.
https://youtu.be/cvIchBdrgdw |**

3.2.8 Iluminacion

Durante el proceso de iluminacion se agregan

o) todas las fuentes de luz necesarias para dar el
{ﬂ\ aspecto y el estado de animo a cada toma de la
T animacién.

La iluminacion junto con los materiales, es una de las etapas que
mas impactan en la representacion visual y calidad final de las
imagenes que componen la animacién, por lo que debe prestarse
mucha atenciéon en su realizacion.


https://youtu.be/aYSbGLJwyg4
https://youtu.be/aYSbGLJwyg4
https://youtu.be/HADov1B66us
https://youtu.be/HADov1B66us
https://youtu.be/cvTchBdrqdw
https://youtu.be/cvTchBdrqdw
https://youtu.be/8hpqwfZah08
https://youtu.be/8hpqwfZah08
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_iluminacion.svg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FaYSbGLJwyg4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FHADov1B66us&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FcvTchBdrqdw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F8hpqwfZah08&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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BEFORE -lr/ AFTER| _j

Video 3.35. “Hotel Transylvania 2: Inside Video 3.36. “Why Lighting Animated Movies
Look at the Lighting Animation Created for Is So Complicated | Movies Insider | Insider”,
the Movie”, YouTube, subido por Leticia Barr, YouTube, subido por Insider, 5 nov 2020.
21 ene 2016. https:/youtu.be/5y4PtqUpiJO Y

https:/youtu.be/bcTOWSJEESW \**

The Art of Liglriing for Games

ca

Video 3.37. “Pixar in a Box: The Art of Video 3.38. “CGMA | The Art of Lighting for

Lighting”, YouTube, subido por Khan Games | Promo Video”, YouTube, subido por

Academy Labs, 1 oct 2018. CGMA | CG Master Academy, 25 may 2018.
https://youtu.be/pOeaflcMlVU | ** https://youtu.be/694QYBWXExc |**

3.2.9 Renderizado o rendering

El renderizado o rendering es donde se crean todos

?&E— . los cuadros (o fotogramas) que componen la

l produccion, es decir, se generan imagenes a partir

de la informacidén digital desarrollada durante todo

el proceso de produccion. Este es el ultimo paso del proceso de

produccion y dependiendo del objetivo final de la animacion,

puede ser la ultima etapa que se desarrolla, antes de dar por

concluida la produccion, por ejemplo, en animaciones cortas
como las publicitarias no se suele llegar a la postproduccion.



https://youtu.be/5y4PtqUpiJ0
https://youtu.be/5y4PtqUpiJ0
https://youtu.be/bcT0w8jEESw
https://youtu.be/bcT0w8jEESw
https://youtu.be/pOeaflcMlVU
https://youtu.be/pOeaflcMlVU
https://youtu.be/694QYBWXExc
https://youtu.be/694QYBWXExc
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_renderizado.svg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F5y4PtqUpiJ0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FbcT0w8jEESw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FpOeaflcMlVU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F694QYBWXExc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Introduction to

rendering

Vs Khan Academy

Video 3.39. “Introduction to rendering | Rendering | Computer animation | Khan Academy”,
YouTube, subido por Khan Academy Labs, 27 ago 2015. https://youtu.be/Ej2fFjxAJFY ®

3.3 Postproduccion

En esta fase se lleva a cabo la combinacién de las imagenes
generadas durante la produccién, junto con la adicion de efectos
especiales y correcciones de color. Este proceso tiene como
resultado la obtencion del producto final de la animacion, es
decir el video final correspondiente a la animacion.

3.3.1 Composicion

Durante la etapa de postproduccion se trabaja con

las imagenes obtenidas en el renderizado (la ultima
" etapa de la produccién). Estas imagenes, de forma
similar a la camara multiplano, pueden representar diferentes
profundidades de una escena. El proceso de composicion
involucra combinar las imagenes renderizadas para generar la
secuencia final.



https://youtu.be/Ej2fFjxAJFY
https://youtu.be/Ej2fFjxAJFY
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_composicion.svg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FEj2fFjxAJFY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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INTRO TO

IN BLENDER

Video 3.40. “Introduction to Compositing in Blender”, YouTube, subido por CG Boost, 7 oct
2021. https:/youtu.be/bIZrTXtyQkY o

3.3.2 Efectos especiales 2D y motion graphics

Durante los efectos especiales en 2D se agregan
diversos tipos de sistemas de particulas (como
polvo o gotas de lluvia sobre la camara), se realiza
el reemplazo de la pantalla verde (si es que se
uso), se agregan los textos de los créditos, y en caso de ser
necesario se incluyen movimientos a la imagen para simular
sacudidas en las tomas. Todos estos efectos se agregan para
mejorar el producto final y afadir detalles que embellezcan la
animacion.

Blerdery WP
in"professional

Video 3.41. “Blender in professional movie production & VFX”, YouTube, subido por VFX
Geek, 9 dic 2018. https:/youtu.be/JRtzMIxbmcQ **



https://youtu.be/bIZrTXtyQkY
https://youtu.be/bIZrTXtyQkY
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_efectos_especiales.svg
https://youtu.be/JRtzMIxbmcQ
https://youtu.be/JRtzMIxbmcQ
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FbIZrTXtyQkY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FJRtzMIxbmcQ&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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3.3.3 Correccion de color

o £ En la correccion de color se ajustan todas las
~\ “ -\ imagenes de la produccion para que tengan un
I ™ [ color consistente.

Esto es importante, ya que en general las grandes producciones
de animacion se dividen en equipos de trabajo que realizan de
manera independiente las secuencias o tomas, por lo que pueden
presentarse ligeras variaciones en los tonos de los colores de las
imagenes renderizadas. Ademas de que ofrece la posibilidad de
ajustar el color de las imagenes y lograr transmitir y enfatizar un
sentimiento particular.

Video 3.42. “Color Grading Example (Adobe Video 3.43. “Color Correction vs Color
After Effects)”, YouTube, subido por Jacob Grading Explained | Cinecom.net”, YouTube,
Ferguson, 9 jun 2014. subido por Cinecom.net, 26 abr 2016.
https:/youtu.be/BhGV75Yh5JQ |** https://youtu.be/4VxHskBLpCY [**
3.3.4 Producto final

En esta ultima fase se toman todas las imagenes
postprocesadas y se juntan para generar el formato
final en el que se distribuye la animacion, por
ejemplo, un gif animado, un video 4k listo para ser
proyectado en el cine, o un video en Full HD para YouTube. Aqui
se da por finalizada la produccion.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_correccion_de_color.svg
https://youtu.be/BhGV75Yh5JQ
https://youtu.be/BhGV75Yh5JQ
https://youtu.be/4VxHskBLpCY
https://youtu.be/4VxHskBLpCY
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo3/pipeline_producto_final.svg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FBhGV75Yh5JQ&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F4VxHskBLpCY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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3.4 Sonido

Los efectos de sonido como las voces en los dialogos y en off o
de narracion, asi como la musica, afaden un gran impacto y
emocion a la animacion. La incorporaciéon del sonido en la
produccion de una animacion puede ubicarse en diferentes
momentos: puede ser que la animacion sea originada por alguna
pista musical como un video musical, o que la animacion esté
fuertemente ligada con los dialogos, o una vez realizada la
produccion se complemente con composiciones musicales para
mejorar la ambientacion.

El sonido es un elemento muy importante en las animaciones,
pero no siempre es facil de realizar. La mayoria de los efectos de
sonido que se escuchan en peliculas o series son creados y su
creacion es todo un arte. Utilizar diferentes sonidos en una
misma produccion puede cambiar dramaticamente la forma en
que se perciben las diversas escenas que la componen.

SEE WITHYOUR EARS

SPIELBERG AND SOUND DESIGN

Video 3.44. “See With Your Ears: Spielberg Video 3.45. “The Magic of Making Sound?,
And Sound Design”, YouTube, subido por YouTube, subido por Great Big Story, 12 ene
Nerdwriter1, 17 ene 2018. 2017. https://youtu.be/UO3N PRIgX0 ¥

https://youtu.be/kavxsxhzD4g



https://youtu.be/kavxsXhzD48
https://youtu.be/kavxsXhzD48
https://youtu.be/UO3N_PRIgX0
https://youtu.be/UO3N_PRIgX0
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FkavxsXhzD48&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FUO3N_PRIgX0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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" CREATING
_ SOUND EFEECTS IN
ﬂ POST-PRODUCTION

m s

Video 3.46. “Foley Artists: How Movie Sound Video 3.47. “How Animal Sounds Are Made
Effects Are Made”, YouTube, subido por For Movies And TV | Movies Insider”,
Academy Originals, 13 jun 2016. YouTube, subido por Insider, 26 mar 2020.

https:/youtu.be/U _tqB4lZvMk ¥ https:/youtu.be/l2WCrxc7J-1 ¥



https://youtu.be/U_tqB4IZvMk
https://youtu.be/U_tqB4IZvMk
https://youtu.be/l2WCrXc7J-I
https://youtu.be/l2WCrXc7J-I
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FU_tqB4IZvMk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fl2WCrXc7J-I&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

Capitulo IV

o

Narracion de la historia /
& 4

Una historia es un relato de los acontecimientos que les suceden
a uno o varios personajes, los cuales se encuentran en un tiempo
y lugar bien definidos. Los cuentos y relatos han sido una parte
intrinseca de la humanidad, ya que contar y escuchar historias ha
sido una parte fundamental de la transmisién de conocimiento.

Para mantener a la audiencia entretenida, las historias suelen
incluir personajes interesantes, conflictos que superar y
conclusiones satisfactorias. La creacion de buenas historias se
basa en estructuras y conceptos desarrollados en la literatura, el
teatro y el cine, como por ejemplo, la estructura en tres actos, los
arcos narrativos, el monomito, entre otras mas.

4.1 Estructura narrativa en tres actos

Al analizar algun cuento, relato o historia es posible notar que se
presenta una estructura general muy similar. Esto se debe a que
desde tiempos antiguos, se ha utilizado una estructura basica de
tres tiempos o actos (Figura 4.1) para contar los sucesos de una
historia, estos momentos o actos son:

e planteamiento (inicio o primer acto),
* nudo (mitad o segundo acto) y

* desenlace (final o tercer acto).
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f f f

Primer punto de giro Punto medio Segundo punto de giro

Figura 4.1. Estructura de tres actos para contar una historia.

Primer acto

El primer acto (inicio o planteamiento) es la parte de la historia
donde se presentan a los personajes, asi como sus necesidades,
fortalezas y debilidades. Ademas se presenta el lugar y el tiempo
en que suceden las acciones para determinar el contexto de la
historia. Todos los elementos presentados deben respaldar de
forma consistente el planteamiento de la historia, mientras se
genera interés en el espectador.

Al término del primer acto se localiza el primer punto de giro (o
punto de inflexidén), aqui se plantea el conflicto principal que
desencadena la mayoria de las acciones subsecuentes de la
narracion. En principio, algo fuera de lo ordinario ocurre y este
evento detona todos los acontecimientos importantes para el
desarrollo de la historia.

Segundo acto

En el segundo acto (mitad o nudo) se desenvuelven todos los
acontecimientos en torno a la nueva situacion en la que se
encuentra el personaje principal. Se le denomina nudo debido a
que durante esta parte se van entrelazando los diversos
acontecimientos que complican el progreso de la historia, es
decir, se desarrolla la trama de la narracion.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo4/tres_actos.svg
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Durante la primera parte del segundo acto, se observa al personaje
principal intentando adaptarse a la nueva situacién en la que se
encuentra, presentando wuna actitud pasiva al intentar
comprender lo que ocurre a su alrededor.

En el punto medio del segundo acto ocurre un cambio que hace
que el personaje se adapte a la nueva situacién, haciendo que
pase de ser un espectador a un protagonista activo, es decir, el
personaje por fin entiende (o cree entender) la situacién en la
que se encuentra y actua acorde a ella.

Al término del segundo acto ocurre el segundo punto de giro, que
es el ultimo momento en donde se presenta nueva informacion
relevante para la historia, e indica que se encuentra cerca de la
resolucion final del conflicto. Esto quiere decir que el personaje
principal ya logré alcanzar el estado en donde puede afrontar el
desafio final y que ya no va a adquirir mas conocimientos o
habilidades para enfrentarlo.

Tercer acto

El tercer acto (final o desenlace) es donde se resuelven las
situaciones planteadas a lo largo del relato, llevando la narrativa a
su culminacion, dando conclusion a los eventos desarrollados
durante la historia. Aqui deben atarse todos los cabos sueltos y
llevar al espectador a un punto de resolucion donde la historia
concluye con la narracion.

De forma general, una estructura narrativa en tres actos presenta
un comienzo donde el personaje principal se encuentra en su
cotidianidad. Después, un evento inesperado crea un cambio en
la vida del personaje, y a partir de ese momento ocurren
situaciones de tensién y relajaciéon, mientras la historia va
avanzando. Por ultimo, se presenta la confrontacion final y se
llega al desenlace de la historia dando resolucién al conflicto
planteado.
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4.2 Los personajes, la meta y el conflicto

Una historia suele presentar tres elementos basicos para su
narracion: personajes, metas (u objetivos), y conflictos.

4.2.1 Personajes

Por lo general los personajes son seres humanos, animales o
imaginarios, que forman parte de una narrativa. Los personajes
suelen ser el recurso que se utiliza para mostrar y guiar los
eventos de una historia, ya que son las entidades que
experimentan los diferentes acontecimientos que se suscitan a lo
largo de la narracién.

4.2.2 La meta

La meta u objetivo puede ser cualquier cosa que un personaje
desee (o cree que desea) y se encuentre dispuesto a conseguir
sin importar lo que cueste. Puede ser un objeto, un evento, una
persona o un logro que anhela alcanzar.

4.2.3 El conflicto

Mientras el personaje intenta cumplir la meta, por lo general
existen fuerzas opuestas que dificultan su realizacion, esto con la
finalidad de volver mas interesante la historia, ya que los
conflictos agregan una capa de drama a la historia y asi puede
volverse mas atractiva para el espectador.

Los conflictos pueden ocurrir:

* de personajes contra otros personajes;

personajes contra la naturaleza;

personajes contra la sociedad; o

* de un personaje contra si mismo.
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4.2.4 Concepto central

El concepto central es la premisa que sustenta la narracion de la
historia, por ejemplo: el cambio nunca es facil; aprender a dejar
ir; nunca darse por vencido; siempre aspirar a ser el mejor; el dia
se repite una y otra vez; los mufecos tienen vida pero se quedan
inmoviles cuando hay gente cerca.

Este simple concepto debe estar soportado por todas las ideas y
acciones de la historia; y por consistencia, siempre hay que
procurar no generar ideas que entren en conflicto con el
concepto central, esto es lo que hace a la narrativa creible. Para
una animacion el concepto central se define durante la
preproduccion en las fases de la idea y la historia, y es lo que da
la pauta que sustenta la gran mayoria de las decisiones para el
desarrollo de la animacion.

4.3 Arco argumental o narrativo

Un arco argumental o narrativo se refiere a la estructura o forma
de una historia; es decir, cual es la consecucién o progresién de
acontecimientos que ocurren dentro de la narrativa. Esta
estructura es importante para determinar el tipo de
acontecimientos que se cuentan dentro de una historia y se
construye por encima de la estructura de tres actos para
organizar la forma en la que ocurren los eventos narrativos.

En el 2016, The Computational Story Lab de Vermont, publico el
articulo: “The emotional arcs of stories are dominated by six
pbasic shapes”, donde se presentan los resultados obtenidos de
analizar un conjunto de 1327 historias de ficcion. Lo que se
encontré en el estudio fue que todas las historias analizadas
pueden ser catalogadas en 6 arcos narrativos basicos. Si se
grafica el tipo de eventos que suceden en estos arcos narrativos,
es mas sencillo observar la estructura subyacente en la forma en
la que se cuentan los acontecimientos de una historia.



https://epjdatascience.springeropen.com/articles/10.1140/epjds/s13688-016-0093-1
https://epjdatascience.springeropen.com/articles/10.1140/epjds/s13688-016-0093-1
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De harapos a riqueza (ascenso)

De harapos a riqueza (ascenso), la historia avanza constantemente
siempre hacia un final feliz; la progresion de eventos que ocurren

siempre logran que el personaje se encuentre en una mejor
situacion.

Eventos
positivos

Eventos
negativos

Tragedia o de riqueza a harapos (descenso)

Tragedia o de riqueza a harapos (descenso), en contraposicion al
arco anterior, las cosas que le suceden al personaje solo
empeoran llevandolo a un desenlace tragico.

Eventos
positivos

Eventos
negativos


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo4/arco_ascenso.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo4/arco_descenso.png
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Persona en el agujero (descenso y ascenso)

Persona en el agujero (descenso y ascenso), aqui al inicio ocurren
eventos desafortunados o tragicos, pero mientras avanza la trama
la situacidon poco a poco comienza a mejorar, dando como
resultado que el personaje alcance un final feliz.

Eventos
positivos

Eventos
negativos

Icaro (ascenso y descenso)

Icaro (ascenso y descenso), este arco narrativo hace referencia a
los acontecimiento que ocurren en el mito de icaro, donde se
comienza con una situacion prometedora, pero poco a poco
ocurren acontecimientos que empeoran todo hasta culminar en
un final tragico.

Eventos
positivos

Eventos
negativos


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo4/arco_descenso_ascenso.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo4/arco_ascenso_descenso.png

194

Cenicienta (ascenso, descenso y ascenso)

Cenicienta (ascenso, descenso y ascenso), aqui se hace referencia
a la historia de la Cenicienta, donde el personaje inicia con
situaciones agradable y felices, pero rapidamente ocurren
acontecimientos negativos que dan indicios de tragedia, para que
finalmente se logre terminar con un buen final.

Eventos
positivos

Eventos
negativos

Edipo (descenso, ascenso y descenso)

Edipo (descenso, ascenso y descenso), este arco narrativo se
asemeja al mito de Edipo, donde se presentan inicialmente
situaciones muy desfavorables para el personaje, seguidas de
momentos que indican un final feliz, para culminar con eventos
tragicos para el desenlace.

Eventos
positivos

Eventos
negativos


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo4/arco_ascenso_descenso_ascenso.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo4/arco_descenso_ascenso_descenso.png
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4.4 El viaje del héroe

Joseph Campbell fue un mitélogo, escritor y conferencista
estadounidense, que después de afos de estudio en mitologia
comparativa, descubrié que a lo largo de diferentes culturas y
periodos de tiempo, las narraciones de historias mitoldgicas (o
heroicas) utilizaban en esencia la misma estructura narrativa.

— - -
i

#-J__"—'r

Video 4.1. “The Hero's Journey and the Monomyth: Crash Course World Mythology #25%,

YouTube, subido por CrashCourse, 2 sept 2017. https://youtu.be/XevCvCLdJKCU b

Campbell nombro a esta estructura el viaje del héroe o el
monomito, la cual divide a una historia en tres partes
fundamentales:

1. La salida, donde el héroe comienza su aventura dejando atras
el mundo que conoce.

2. La iniciacion, donde el héroe al superar una serie de pruebas

presenta cambios para convertirse en la persona que esta
destinada a ser.

3. El regreso, donde el héroe después de haber superado las

diversas pruebas y conseguir el objetivo que desencadeno la
aventura, inicia el viaje de regreso a casa.


https://youtu.be/XevCvCLdKCU
https://youtu.be/XevCvCLdKCU
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FXevCvCLdKCU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Las tres partes fundamentales a su vez se dividen en 17
subpartes o etapas con una estructura bien definida. Hay que
aclarar que no todas las historias usan todos los elementos del
monomito; y algunas incluso se centran en solo unas cuantas
partes, pero de una forma u otra la gran mayoria de las 17
subpartes se encuentran en las historias mitologicas o heroicas.
También es importante indicar que varias historias no mitoldgicas
utilizan las diversas partes que componen al monomito como
parte de su estructura narrativa. Las 17 subpartes del monomito
son:

4.4.1 Parte 1. La salida

(1) La llamada de la aventura

Se presenta al héroe dentro de su cotidianidad realizando sus
actividades, cuando algo lleva al héroe fuera de lo habitual hacia
lo desconocido. Aqui se presenta al protagonista, mostrando sus
origenes y sentando las expectativas y caracteristicas iniciales
que lo definen.

(2) El rechazo de la llamada

Dentro de la cotidianidad del héroe surge algun acontecimiento
que lo lleva o llama hacia la accion, pero la reaccion inicial del
héroe es rechazar el llamado a la accion prefiriendo seguir en su
zona de confort, pero al final las circunstancias lo obligan a
iniciar la aventura.

(3) La ayuda sobrenatural

Una vez que el héroe ha aceptado la llamada a la accion, el guia o
mentor del héroe (generalmente aquel que lo llama a la aventura)
le presenta u obsequia algun tipo de objeto o conocimiento que
lo ayudara durante su aventura.
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(4) El cruce del primer umbral

Aqui el héroe esta comenzando oficialmente su viaje y ha pasado
el umbral de su zona de confort, teniendo que enfrentarse a
diversas situaciones que por lo general en condiciones normales
no enfrentaria.

(5) El estémago de la ballena

Este es el punto del viaje en el que el héroe esta totalmente
dispuesto a cambiar para convertirse en quien necesita ser.

Por lo general, el deseo de cambio se ve detonado por un
acontecimiento que marca fuertemente al protagonista.

4.4.2 Parte 2. La iniciacion

(6) Las pruebas

Durante su viaje el héroe se enfrenta a diversas pruebas y
comunmente falla una o mas de ellas en su primer intento.

No todas las pruebas se presentan al mismo tiempo, por lo
general se dosifica la realizacién de las pruebas, para permitirle
al héroe crecer a un ritmo adecuado.

(7) El encuentro con la diosa

En esta subetapa el héroe se encuentra con algo o alguien que se
vuelve de suma importancia para él.

En el contexto de las historias heroicas, generalmente esta etapa
se presenta cuando el héroe encuentra a alguien a quien amara o
que debe defender y proteger.
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(8) La tentacion

Durante los acontecimientos que se desarrollan, el héroe se ve
tentado para desviarse del objetivo principal de la aventura. Esta
tentacion puede ser cualquier situacion, idea o persona que
ocasione que el héroe tenga dudas sobre como debe proceder o
qué camino tomar en su aventura.

(9) La consagracion

En la consagracion, el héroe realiza un gran esfuerzo y sacrificios
para conseguir el final de la aventura, por lo general se ve forzado
a confrontar sus mayores temores para salir triunfante. Al igual
que la tentacidén, esta confrontacion puede ser una situacion, idea
0 persona.

(10) Apoteosis (o encuentro con los dioses)

En la apoteosis o el encuentro con los dioses, se presenta un
acontecimiento en el que algun personaje (usualmente el mentor
del héroe) trasciende mas allda de su estado fisico, presentado
directamente a seres supremos.

Por lo general esta parte se representa con la muerte de algun
personaje para salvar al héroe o para que pueda descansar en paz
después de lograr su propio objetivo.

(11) El don final

El llamado a la aventura por lo general lleva consigo el
cumplimiento de una meta u objetivo, en este sentido, el don
final representa la culminacion del viaje del héroe, ya que es el
momento de la historia en que se consigue el objetivo por el cual
comenzé todo.
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4.4.3 Parte 3. El regreso

(12) La negativa a regresar

Habiendo obtenido el don final, después de las diversas
experiencias que el héroe experimentd, por lo general hay un
rechazo a regresar a su mundo, que ahora se ve como ordinario.
Pero al igual que en el comienzo de la aventura, se desarrollan
diversos acontecimientos que lo convences u obligan a regresar.

(13) El vuelo magico

Una vez que el héroe se resigna y acepta su regreso, en esta
etapa se produce un escape épico, ya que regresar no suele ser
sencillo. Y por lo general, es uno de los momentos en el que el
héroe utiliza todo lo que aprendié durante su viaje asi como el
don final para poder regresar. Este escape puede ser tan
peligroso como el viaje principal del héroe.

(14) El rescate externo

El héroe al regresar suele requerir ayuda para volver a
incorporarse al ambiente que dejo atras, particularmente necesita
de alguien externo que le proporcione ayuda u orientacion para
volver a su vida cotidiana.

(15) El cruce del umbral de retorno

En esta etapa, valiéndose de todo lo que aprendié durante su
viaje el héroe intenta adaptarlo a su vida cotidiana, tratando de
mejorar su nueva experiencia de vida.
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(16) Maestro de dos mundos

Poco a poco el héroe aprende a equilibrar el viejo mundo y el
nuevo mundo, experimentando situaciones que anteriormente no
hubiera vivido y siendo por lo general un mejor individuo.

(17) Libertad para vivir

Al ser un maestro de sus viejas y nuevas habilidades, el héroe
crece y aprende a no temer a la muerte ni a arrepentirse por el
pasado.

En este punto, la historia del héroe concluye y se da por
terminado su viaje.

4.4.4 Ejemplo del viaje del héroe: Star Wars Episode IV
- A New Hope

A continuacién se presenta una breve descripcion de como se
utiliza el viaje del héeroe, en la pelicula: “Star Wars Episode IV - A
New Hope”. En caso de no conocer la pelicula en los siguientes
videos se puede ver un resumen al respecto.

mm
EI]{!EIEE?)
Video 4.2. “Star Wars, Episodios 4, 5y 6%, Video 4.3. “Star Wars (Trilogia Clasica
YouTube, subido por Te lo resumo, 14 dic Episodios 4, 5y 6) : La Historia en 1 Video”,

YouTube, subido por El FedeWolf, 7 dic 2019.

2015. https:/youtu.be/leGSHWM3bws ¥ -
https://youtu.be/ZrkXeqjHrjl **



https://youtu.be/IeGSHwM3bws
https://youtu.be/IeGSHwM3bws
https://youtu.be/ZrkXeqjHrjI
https://youtu.be/ZrkXeqjHrjI
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FIeGSHwM3bws&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FZrkXeqjHrjI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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(1) La llamada de la aventura

Luke Skywalker vive su vida normal como un granjero junto con
sus tios en el planeta Tatooine. De repente Luke es llamado a la
aventura por la apariciéon de R2-D2, C-3PO y el mensaje de ayuda
enviado por la princesa Leia dirigido a Obi Wan Kenobi. Obi Wan
invita a Luke a ir al planeta Alderaan para iniciar el rescate.

(2) El rechazo de la llamada

Luke rechaza la invitacion de Obi Wan, argumentando
principalmente que no podria dejar a sus tios para irse en una
aventura espacial.

(3) La ayuda sobrenatural

Durante su charla con Obi Wan, este le habla sobre su herencia
Jedi, y le da a Luke el sable de luz de su padre.

(4) El cruce del primer umbral y (5) El estémago de la ballena

Luke descubre que el Imperio esta buscando a los androides
enviados por la princesa Leia, y regresa a la granja de sus tios
para advertirles del peligro, pero llega tarde y sus tios habian sido
asesinados por el Imperio. Entonces Luke le pide a Obi Wan ir con
ely que le ensefle como ser un caballero Jedi.

(6) Las pruebas

La primera prueba con la que se encuentra Luke es escapar de
Tattoine, y para lograrlo contratan los servicios de Han Solo y
Chewbacca para salir del planeta y llegar hasta Alderaan. Dentro
de la nave Luke comienza con su (breve y cuestionable)
entrenamiento Jedi.
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(7) El encuentro con la diosa y (8) La tentacion

Luke y compafia logran llegar a Alderaan, o lo que quedd del
planeta, ya que fue destruido por la estrella de la muerte, que
para su desgracia se encontraba cerca y son capturados. Dentro
de la estrella de la muerte descubren que ahi se encuentra
capturada la princesa Leia y van a su rescate e intentan huir del
lugar. La princesa Leia les presta ayuda a sus salvadores, por eso
se considera como el encuentro con la diosa, pero al mismo
tiempo se vuelve una distraccién (tentacién) para algunos
miembros de la tripulacion.

(9) La consagracion y (10) Apoteosis

Dentro de la estrella de la muerte se encuentra Darth Vader (el
villano de la pelicula), y para lograr escapar es necesario hacerse
cargo de él. Asi que Obi Wan es el encargado de realizar esta
tarea. En esta etapa, es Obi Wan el que se consagra enfrentando
a Darth Vvader, cerrando de cierta forma asuntos pendientes, al
mismo tiempo es Obi Wan el que trasciende al dejar su forma
fisica y morir.

(11) El don final

El objetivo inicial de la aventura de Luke consiste en rescatar a la
Princesa Leia junto con los planos de la estrella de la muerte que
ella posee. Esto lo consiguen gracias al sacrificio realizado por
Obi Wan, siendo este acto lo que les permite escapar de la
estrella de la muerte.

(12) La negativa a regresar

Obtenido el don final, el rescate de Leiay los planos de la estrella
de la muerte, Luke decide unirse a los rebeldes para destruir la
estrella de muerte y evitar que otros planetas sean destruidos.
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(13) El vuelo magico

Aqui el vuelo magico es literal, ya que Luke vuela en una nave
espacial (X-Wing) para atacar y destruir la estrella de la muerte.

(14) El rescate externo

Durante la mision, Luke y los rebeldes deben enfrentarse a las
naves del Imperio y en particular a la nave piloteada por Darth
Vader. Dentro del contraataque realizado por el Imperio, Luke
estd apunto de ser destruido por Darth Vader, pero en el
momento justo, Han Solo y Chewbacca lo salvan.

(15) El cruce del umbral de retorno

Valiéndose de la informacion de los planos (don final) y las
habilidades aprendidas durante su aventura, Luke dispara un
misil que con la ayuda de la fuerza, logra impactar el punto débil
de la estrella de la muerte y con esto logra destruirla, de una vez
y para siempre.

(16) Maestro de dos mundos y (17) Libertad para vivir

Después de la destruccion de la estrella de la muerte, Luke y
compaiia regresan a la base rebelde, donde reciben medallas por
sus logros heroicos. Y ahora la galaxia se encuentra en paz - al
menos por ahora...

4.4.5 Resumen del viaje del héroe

Existen algunas simplificaciones del viaje del héroe, donde se
eliminan o combinan algunas de las subpartes para simplificar la
estructura narrativa. Pero sin importar las simplificaciones, el

viaje del héroe tiene una estructura subyacente muy bien
definida.
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Esta estructura puede observarse en la siguiente imagen:

-

. La llamada de la aventura tidi
Mundo co 'd'ano

@=O~a,
. El cruce del primer umbral 4 [
5. El estémago de la ballena @

6. Las pruebas (4 Tercer Primer
@ Acto Acto @

. El rechazo de la llamada

2
3. La ayuda sobrenatural
4

7. El encuentro con la diosa

*®

La tentacion

©

La consagracién

10. Apoteosis

11. El don final

12. La negativa a regresar

13. El vuelo magico

14. El rescate externo

15. El cruce del umbral de retorno
16. Maestro de dos mundos

17. Libertad para vivir

Figura 4.2. Estructura del viaje del héroe o monomito

4.5 El circulo de la historia

Dan Harmon, escribié que:

la narracion de historias es algo natural para los seres humanos, pero
como vivimos en un mundo antinatural, a veces necesitamos un poco de
ayuda para hacer lo que naturalmente hariamos.

El circulo de la historia propone una simplificacién al viaje del
héroe, utilizando un circulo dividido en 8 partes donde se
distribuyen las diversas etapas de la narracion.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo4/monomito_simplificado.svg
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. Un personaje esta en su zona de confort.
. Pero desea o necesita algo.

. Intentando obtener lo que necesita, entra en una situacion
desconocida.

. Busca y se adapta a la nueva situacion.
. El personaje encuentra y consigue lo que deseaba.

. Al conseguir y tomar lo que desea, normalmente paga un
precio por ello.

. Regresa a una situaciéon familiar.

. Al final del viaje el personaje ha cambiado.

Zona de
Confort

Cambio e Necesitar

Regresar e Entrar

Consegir e Buscar

Encontrar

Figura 4.3. Las ocho etapas del circulo de la historia


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo4/circulo_de_la_historia.svg
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Como se puede notar, el circulo de la historia remueve muchas
de las partes heroicas y sobrenaturales del viaje del heéroe,
permitiendo utilizar la estructura del circulo de la historia para
una variedad de historias, no solo las basadas en héroes.

CHANGED:8

4:SEARCH
S:FIND

Tii tienes Jue ira buscar algo, encontrarlo,
0y luego regresar cambiado

Video 4.4. “La MEJOR ESTRUCTURA para TU Video 4.5. “El circulo de la historia de Dan

HISTORIA: El Circulo de DAN HARMON?, Harmon - Explicado en Rick y Morty”,
YouTube, subido por Lautaro Cordomi, 28 YouTube, subido por SCA - Entretenimiento,
le 2021. https://voutu.be/ee6zYNthHW N 9 _]Ul. 2020. h_ttps://voutu.be/A9hquqJNrE
wr
4.6 Kishotenketsu

Kishotenketsu (R2/&ER%4S) es un término en japonés que describe
la estructura y desarrollo de narrativas en la literatura china
coreana y japonesa. Originalmente utilizado en la poesia china
como una composicion de cuatro lineas, pasando por Corea y
llegando a Japdén donde adquiere su significado actual, como una
estructura narrativa desprovista de conflicto, en contraposicion a
las estructuras narrativas occidentales. Cada uno de los cuatro
caracteres que componen el término tiene un significado
especifico y describen la estructura narrativa:

» Ki (i): Representa el planteamiento, inicio o introduccion.
Aqui se presentan los personajes, la situacion, el contexto
temporal y toda la informacién necesaria para iniciar la
historia.


https://youtu.be/ee6zYNoEhHw
https://youtu.be/ee6zYNoEhHw
https://youtu.be/A9huzYqJNrE
https://youtu.be/A9huzYqJNrE
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fee6zYNoEhHw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FA9huzYqJNrE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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e Sho (7 ): Es el desarrollo, el cual continia desde la
introduccion y describe los eventos que llevan al giro de la
historia. Aqui se cuenta sobre los personajes y las situaciones
en las que se encuentran, proporcionando mas detalles para
profundizar en la historia.

* Ten (¥5): Es el giro, donde se introduce un tema o subtema
nuevo o desconocido, siendo un elemento ajeno al mundo
presentado con anterioridad y que contrasta con el
establecimiento previo. Aqui se presenta el climax de la
historia, siendo la parte mas intensa e importante dentro de
la narracion.

» Ketsu (%%): Representa la conclusion o el desenlace y da por
terminada la narracion mostrando el resultado del personaje
viviendo la nueva situaciéon que le fue presentada e
integrando esta nueva experiencia a su cotidianidad.

Similar a la estructura de tres actos, el Kishotenketsu divide una
historia en partes bien determinadas que simplifican la
construccion de una historia, aunque en contraposicion a una
estructura de tres actos aqui la historia se divide en 4 partes
principales.

Esta estructura de “cuatro” actos se enfoca en la exposicion y el
contraste, ya que en el inicio se presentan a los personajes y el
contexto de la historia, durante el desarrollo se ofrece la
informacion necesaria para conocer a los personajes y la
situacion en la que se encuentran; siendo estos dos primeros
actos la exposicion o al establecimiento de la situaciéon que se
quiere contar. Durante el giro se presenta algo que modifica
drasticamente lo que se ha establecido en los dos actos
anteriores, generando un contraste en la informacién presentada
y planteando una nueva situacién que el personaje debe
enfrentar. Y por ultimo en la conclusién se da a conocer el
resultado de exponer al personaje al giro.
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L.

Figura 4.4. Las cuatro partes del Kishotenketsu (ESE&ERES).

Algo importante que hay que mencionar es que el Kishotenketsu
se enfoca en cdmo un personaje vive, experimenta y reacciona
ante alguna situacion, sin importar si la conclusion es positiva o
negativa. Por lo que en el giro no necesariamente se tiene un
problema o conflicto que el personaje deba resolver, sino que
simplemente es una situacion diferente que experimenta. Esto
contrasta con la forma en la que desarrollan las historias con la
estructura de tres actos donde, por lo general, el personaje entra
al segundo acto al iniciar un conflicto y sale del segundo acto al
resolver o enfrentar dicho conflicto. Mientras que bajo la
estructura narrativa Kishotenketsu el giro no necesita ser un
conflicto, solo necesita ser algo contrapuesto con lo presentado
en el Ki y Sho, siendo por lo general algo que ni el personaje ni el
publico esperaban.

K| micio
SHO  DEsARROLLO

TEN ciro

KETSU  concLusion by KISHOTENKETSU
p—l — = £ 1INA EDRMA DE NARRAR OO
Video 4.6. “Cémo crear la historia de tu Video 4.7. “Kishotenketsu, una forma de
manga (en 4 pasos)”, YouTube, subido por narrar - De Ozu a Miyazaki”, YouTube,
Edgardoodles, 6 mar 2024. subido por Sincresis, 17 feb 2021.

https:/youtu.be/nN33vOk6gx4 hd https:/youtu.be/80nb1zjDTHs *#



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo4/Kishootenketsu.svg
https://youtu.be/nN33v9k6gx4
https://youtu.be/nN33v9k6gx4
https://youtu.be/8Onb1zjDTHs
https://youtu.be/8Onb1zjDTHs
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FnN33v9k6gx4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F8Onb1zjDTHs&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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4.7 Algunas ideas adicionales

Ademas de la historia y narracion de la misma, es bueno conocer
algunos conceptos adicionales que se utilizan sobre las
estructuras basicas que permiten ayudar a contar una historia de
manera mas efectiva.

4.7.1 Comedia visual

En la comedia, por lo general, se presenta una situacion y se
genera un estado de tensién, para luego mostrar de forma subita
algo completamente inesperado. Basicamente, se juega con las
expectativas que el publico tiene sobre una situacion dada, y se
revela un desenlace que va en contra de su intuicion.

De forma simplificada, la comedia suele ser un contraste entre
dos marcos de referencia incompatibles, vinculados de manera
inesperada y repentina.

THE PARK

Video 4.8. “Una eleccidn dificil | Cartoon- Video 4.9. “The Park - Cyanide & Happiness
Box 61”, YouTube, subido por Frame Order, Shorts”, YouTube, subido por
16 nov 2017. https://youtu.be/x5lJ92XXYwI ExplosmEntertainment, 3 abr 2019.

- https://youtu.be/FY5Ig-yOQ1Q 4



https://youtu.be/x5lJ92XXYwI
https://youtu.be/x5lJ92XXYwI
https://youtu.be/FY5Iq-yOQ1Q
https://youtu.be/FY5Iq-yOQ1Q
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fx5lJ92XXYwI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FFY5Iq-yOQ1Q&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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BUSTER & KEATON

-

-"j

IMPOSSIBI._E,‘_STUNT‘S“... AND GAGS!

B oMo® e .- aE o

Video 4.10. “Buster Keaton's Impossible Video 4.11. “Chuck Jones - The Evolution of
Stunts & Gags”, YouTube, subido por an Artist”, YouTube, subido por Every Frame
CineFacts, 1 feb 2017. a Painting, 16 jul 2015.
https:/youtu.be/mf6Lz1cT2Lo ** https:/youtu.be/kHpXle4Ngw| **

4.7.2 Usar empatia mas que simpatia

La empatia es la capacidad de comprender los sentimientos de
otra persona y ponerse en su lugar. La simpatia, por otro lado, es
solo contemplar los acontecimientos que le ocurren a la persona,
sin comprender profundamente su situacion.

Es recomendable crear historias y personajes con los que el
publico pueda generar empatia, ya que esta conexién emocional
permite que la audiencia se relacione directamente con la
historia, en lugar de simplemente entender lo que sucede.

Video 4.12. Ejemplo de empatia Video 4.13. Ejemplo de simpatia
“Favorite Pixar's Up scene ever - Ellie and “The Simpsons Up Parody”, YouTube, subido
Carl's relationship through time, Sad scene”, por jackgrant75, 21 nov 2011.
YouTube, subido por xXJEashXx, 23 mar https://youtu.be/Txsweq?2idis wr

2010. https://youtu.be/F2bk 9T482¢ |**



https://youtu.be/mf6Lz1cT2Lo
https://youtu.be/mf6Lz1cT2Lo
https://youtu.be/kHpXle4NqWI
https://youtu.be/kHpXle4NqWI
https://youtu.be/F2bk_9T482g
https://youtu.be/F2bk_9T482g
https://youtu.be/7xsweq2i4js
https://youtu.be/7xsweq2i4js
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fmf6Lz1cT2Lo&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FkHpXle4NqWI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FF2bk_9T482g&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F7xsweq2i4js&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

Capitulo V

4

Técnicas de previsualizacion 4

/
- &

Como se menciondé previamente, durante la fase de
preproduccién se crea una previsualizacion (animatic o story reel)
con el objetivo de mostrar la historia haciendo hincapié en los
tiempos, acciones, tomas y cambios de camara que componen
las secuencias de una animacion.

La previsualizacion es un proceso de bajo costo que permite
tomar decisiones sobre qué tipo de tomas usar durante la
produccion y ajustar diversas ideas y formas de presentacién
antes de comenzar la produccion.

Existen tres areas principales de las técnicas de previsualizacion:

¢ Planos cinematogrdficos
e Movimiento de cdamara

¢ Edicion

La audiencia solo puede ver lo que se le presenta, por lo que es
importante decidir qué informacion se muestra en cada toma y
asi evitar que el publico se pierda de informacion relevante para
la comprension de la historia. Algunos aspectos a considerar al
presentar informacién son: la relacion de aspecto de las
imagenes, los planos cinematograficos utilizados para mostrar la
informacion, las reglas de composicién y cémo dirigir la atencion
del publico hacia la informacién importante.

21
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5.1 Relacion de aspecto

La relacion de aspecto se define como la razén o proporcion que
existe entre el ancho y el alto de una imagen o pantalla. En la
produccion de peliculas y animaciones, es importante establecer
las dimensiones de las imagenes que se van a crear, de manera
similar a como un pintor elige el tamafio de su lienzo para
comenzar a crear su obra.

William Kennedy Dickson empleado del laboratorio de Thomas
Edison, ided el concepto de relacion de aspecto mientras
buscaba el tamafio mas adecuado para la pelicula utilizada en el
quinetoscopio. Finalmente, se decidié un prototipo de pelicula de
35 mm en el que cada imagen tenia una altura de cuatro
perforaciones, lo que resultd en unas dimensiones aproximadas
de 2.4cm de ancho por 1.8cm de alto, es decir, en una relacion de
aspecto de 4:3. Esta proporcion se convirtié en el estandar de la
industria cinematografica de su época.

Figura 5.1. Interior del Quinetoscopio
Fuente: Gaston Tissandier. Illustration of the rear interior of a Kinetoscope machine. Wikimedia
Commons. https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Kinetoscope.jpg



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/Kinetoscope.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kinetoscope.jpg
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La estandarizacién del cine sonoro a finales de la década de 1920
provoco el primer cambio en la relacién de aspecto, haciendo que
la distribucion del espacio en la pelicula de 35 mm se modificara
por la inclusiéon de informacion de sonido directamente en la
cinta, lo que redujo el ancho de la imagen. Este cambio ocurrid
por la necesidad de sincronizar de manera efectiva el audio con
las imagenes, colocando la informacién sonora en un costado de
la pelicula (Figura 5.2). Y para evitar el cambio de los proyectores
existentes en los cines, se decidio reducir el area final de las
imagenes.

Figura 5.2. Ejemplo de adicion de sonido al costado de la pelicula
Fuente: lainf. Two methods of recording sound onto film. Variable density (left) and Variable
width (right). Wikimedia Commons. https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Optical-film-
soundtrack.svg

Con esta modificacion se redujo el ancho de las imagenes,
modificando la relacién de aspecto a 1.37 : 1, denominada relacion
académica (Academy ratio), y reemplazando en 1937 el estandar
previo de 4 : 3.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/827px-Optical-film-soundtrack.svg.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Optical-film-soundtrack.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Optical-film-soundtrack.svg
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En sus comienzos, la television adoptd el formato de las peliculas
mudas (con una relacion de aspecto de 4 : 3) y, al volverse
popular, la industria cinematografica comenzd a preocuparse ya
que la gente preferia ver peliculas en su hogar.

Asi, durante la década de 1950, el cine intentd ofrecer algo
novedoso para la audiencia: el formato panordmico. Es asi como
surge Cinerama (la fusién entre cine y panorama, Figura 5.3), un
tipo de proyeccion que utilizaba tres camaras de 35mm para
proyectar sus imagenes hacia un lente de 27mm sobre una
pantalla curva, dando una relacion de aspecto de 2.59 : 1.

Figura 5.3. Ejemplo de una pelicula en Cinerama
Fuente: Scene from the film "This is Cinerama" (public domain) from 3 projectors. Wikimedia
Commons. https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:This Is Cinerama 03.jpg

La produccion de peliculas en Cinerama era costosa y complicada,
por lo que Paramount Pictures decidid apostar por su propio
formato panoramico, realizando pruebas con la pelicula “Shane”
de 1953, la cual fue filmada en el formato académico (1.37 : 1),
pero se proyectd utilizando una relaciéon de aspecto de 1.66 : 1, lo
que requeria que la imagen fuera recortada en los extremos
superior e inferior y ajustando ligeramente el ancho. En general
este método no era ideal ya que al mutilar la imagen se perdia
informacion visual de la pelicula.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/This_Is_Cinerama_03.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:This_Is_Cinerama_03.jpg
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La Twentieth Century Fox también creé su propio formato
panoramico, el CinemaScope, utilizando inicialmente la proporcién
2.60 : 1, pero ajustando y probando con el tiempo las relaciones
2.35:1y 2.39 :1 (0 12 : 5), siendo esta ultima utilizada en el cine
en la actualidad.

Después de que su formato Cinerama no tuvo éxito, Paramount
Pictures decidié cambiar su enfoque de filmacion de horizontal a
vertical, lo que resultdé en imagenes mas largas con una relacién
de aspecto de 1.85 : 1. Este sistema se conocié como VistaVision
(Figura 5.4), y su relacion de aspecto se convirtid en un estandar
en la industria cinematografica.
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Figura 5.4. Formato de imagen en VistaVision
Fuente: Max Smith. A VistaVision 8 perforation film frame. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:VistaVision 8 perf 35 mm film.png



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/VistaVision_8_perf_35_mm_film.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:VistaVision_8_perf_35_mm_film.png
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En la actualidad, las
relaciones de aspecto mas
comunes son:

4 :3((0©12:9 0133 :1),
que se utiliza en pantallas
cuadradas de televisiéon y
iPads.

e 16 : 9 (0 177 : 1), que se
utiliza en pantallas vy
monitores de alta
definicion.

e 17 : 9 (o 1.85 : 1), que se
utiliza en la mayoria de las

peliculas
norteamericanas.

e 12 : 5 (0 2.39 : 1), que se
utiliza para peliculas de
pantalla ancha.

Una sugerencia para elegir la
relacion de aspecto adecuada
es considerar el tipo de
contenido que se quiere
presentar.

Si el contenido presenta paisajes o acciones que involucran a
grandes grupos de personas con la misma importancia, entonces
se debe optar por una relacion de aspecto mas ancha que alta.

Si el contenido presenta elementos mas personales o lugares
pequefos y cerrados, como una habitacidén, entonces se debe
optar por una relacion de aspecto mas alta que ancha.
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Por supuesto, siempre hay excepciones y es valido cambiar la
relacion de aspecto durante diferentes escenas de una
produccion, como se muestra en el siguiente video.

s
ainlw

Video 5.1. “Proporciones de Imagen: ¢Cual deberias elegir?”, YouTube, subido por Now You
See It, 5 sept 2015. https:/youtu.be/R26 F7pecqo '**

5.2 Planos cinematograficos

Los planos cinematogrdficos son el lenguaje que se utiliza para
describir una toma antes de encuadrarla. Esencialmente, son
conceptos que permiten definir qué elementos se muestran
dentro de una toma o cuanto de esos elementos se presentan,
sin tener en cuenta la composicion final.

Existen varios planos cinematograficos relacionados con la
distancia relativa que existe entre la camara y el sujeto, ya que al
variar esta distancia el tamafio final del sujeto en la imagen
cambia. Algunos de estos planos son:


https://youtu.be/R26_F7pecqo
https://youtu.be/R26_F7pecqo
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FR26_F7pecqo&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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e Gran plano general (extreme wide shot), pagina 219.

* Plano general (wide shot), pagina 220.

* Plano entero (full shot), pagina 221.

* Plano medio (medium shot), pagina 222.

* Plano medio corto (medium close-up), pagina 223.

e Primer plano (close-up), pagina 224.

* Primerisimo primer plano (very close-up), pagina 225.

* Plano detalle (extreme close-up), pagina 226.

A continuacién, se presentan algunos ejemplos de estos planos
cinematograficos mediante el analisis del cortometraje Spring de
Blender Animation Studio (https://blender.studio).

Video 5.2. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY »



https://blender.studio/
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FWhWc3b3KhnY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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5.2.1 Gran plano general (extreme wide shot)

Un gran plano general, también conocido como plano de
establecimiento, es un tipo de toma que busca presentar una
idea general sobre la ubicacion de todos los elementos
narrativos, diluyendo los detalles especificos de la accion. Este
tipo de plano cinematografico muestra una vista muy amplia de
la escena, incluyendo una gran cantidad de espacio en el
encuadre. El sujeto de la escena a menudo aparece como un
pequefio elemento en relacion con el entorno que lo rodea. Se
utiliza al principio de una escena o pelicula para establecer el
lugar y el ambiente, o para dar una visién general del paisaje o del
entorno en el que se desarrolla la historia. También puede
utilizarse para mostrar la relacién entre los personajes y el
entorno, o para enfatizar la distancia emocional o fisica entre los
personajes.

Figura 5.5. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https:/youtu.be/WhWc3b3KhnY



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/gran_plano_general.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/gran_plano_general_distancia.svg
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
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5.2.2 Plano general (wide shot)

El plano general es un tipo de toma que muestra al sujeto de la
escena en su totalidad, desde la cabeza hasta los pies, y una
cantidad significativa del espacio alrededor del sujeto. Se utiliza
para establecer la relacién espacial entre los personajes y su
entorno, asi como para mostrar la accion y el movimiento en una
escena. Por ejemplo, en una pelicula de accion, un plano general
podria ser utilizado para mostrar la lucha entre dos personajes y
para dar una idea del entorno en el que se lleva a cabo la lucha.
Ademas, el plano general establece la localizacion de la escena,
dando una idea general del lugar donde se encuentra el sujeto y
el ambiente a su alrededor. También se utiliza para dar un toque
de dramatismo a la escena, por ejemplo, mostrando a un
personaje solo y empequenecido en un entorno grande y vacio.

m™

Figura 5.6. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https:/youtu.be/WhWc3b3KhnY



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_general.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_general_distancia.svg
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
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5.2.3 Plano entero (full shot)

El plano entero, también conocido como plano figura, es un tipo
de toma que muestra al sujeto completo desde la cabeza hasta
los pies, ocupando la mayor parte del encuadre, sin dejar
demasiado espacio a su alrededor. Este tipo de plano se utiliza
para mostrar al personaje en su totalidad, ofreciendo una idea
clara de su apariencia y vestimenta. También es Util para mostrar
el movimiento y la accidn en una escena, y para establecer la
relacion espacial entre los personajes y el entorno de la escena.
El plano entero puede enfatizar la expresién y el lenguaje corporal
de los personajes, y dar una sensacion de presencia fisica en la
pantalla.

Figura 5.7. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https:/youtu.be/WhWc3b3KhnY



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_entero.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_entero_distancia.svg
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
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5.2.4 Plano medio (medium shot)

El plano medio es un tipo de toma que muestra al personaje
desde la cintura o la cadera hacia arriba, permitiendo observar
mas detalles de su figura. Es especialmente adecuado para
conversaciones entre dos individuos, ya que permite mostrar a
los dos interlocutores simultaneamente. En este tipo de plano, se
enfatiza la interaccion entre los personajes, mostrando sus
expresiones faciales y lenguaje corporal. También se utiliza para
resaltar el movimiento y la accidon en una escena, y para
establecer la relacién espacial entre los personajes y el entorno.
Ademas, el plano medio puede enfatizar los detalles y gestos
sutiles del personaje, y contribuir a establecer la atmdsfera
emocional de la escena.

Figura 5.8. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_medio.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_medio_distancia.svg
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
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5.2.5 Plano medio corto (medium close-up)

Un plano medio corto muestra al sujeto desde los hombros o el
pecho hacia arriba, enfatizando principalmente la cabeza y el
rostro al dejar poco espacio alrededor del sujeto. Este tipo de
plano cinematografico se utiliza a menudo para mostrar las
emociones y expresiones faciales del personaje con mas detalle, y
para resaltar la importancia de un dialogo o una expresion facial
especifica. Ademas, puede utilizarse para destacar ciertos
detalles del personaje, como su maquillaje, cicatrices o tatuajes.
El plano medio corto también puede crear una mayor conexion
emocional entre el personaje y el espectador, asi como un mayor
sentido de intimidad en la escena, al aislar la figura del sujeto y
descontextualizarla de su entorno con el fin de llamar la atencion

hacia algun aspecto particular del sujeto.

Figura 5.9. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https:/youtu.be/WhWc3b3KhnY



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_medio_corto.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_medio_corto_distancia.svg
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
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5.2.6 Primer plano (close-up)

El primer plano es un recurso cinematografico que consiste en
enfocar al sujeto en gran detalle, enfatizando su rostro y, en el
caso de cuerpos humanos o animales, también parte de los
hombros. Este tipo de toma se utiliza frecuentemente para
resaltar la importancia de un detalle especifico, como una
expresion facial, un objeto o una accién. Ademas, es una técnica
efectiva para generar empatia y conexién emocional con el
espectador, ya que permite mostrar los ojos del personaje, y asi
transmitir con mayor detalle la emocién que experimenta y
establecer una conexion mas directa y emocional con él.

Figura 5.10. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/primer_plano.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/primer_plano_distancia.svg
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
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5.2.7 Primerisimo primer plano (very close-up)

Un primerisimo primer plano es un plano cinematografico que
muestra un detalle extremadamente cercano del sujeto, como
una parte especifica del rostro, ocupando casi todo el encuadre y
dejando muy poco espacio alrededor del objeto. En el caso del
rostro, este plano suele capturar desde la altura de la frente
hasta debajo de la barbilla. Este tipo de plano se utiliza para
enfatizar detalles especificos, como los ojos del personaje, una
mano sosteniendo un objeto, una gota de sudor en la frente,
entre otros. También puede generar una sensacion de
incomodidad o tensidn en el espectador debido al encuadre
estrecho y la falta de espacio alrededor del objeto. El primerisimo
primer plano se utiliza en gran medida para agregar dramatismo o
intensidad a una escenay destacar un objeto o detalle relevante.

! ‘ ! i
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Figura 5.11. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https:/youtu.be/WhWc3b3KhnY



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/primerisimo_primer_plano.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/primerisimo_primer_plano_distancia.svg
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
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5.2.8 Plano detalle (extreme close-up)

Un plano detalle muestra un objeto extremadamente cerca,
ocupando todo el encuadre de la toma. Se utiliza para enfatizar
un detalle particular que es importante para el espectador y que
no debe perderse; puede mostrar detalles muy especificos de un
objeto o parte del cuerpo, como los ojos, una herida, un reloj, un
arma, texto, etc. Es especialmente util para enfatizar elementos
que tienen una importancia significativa para la trama o que
proporcionan informacion importante al espectador. Por ejemplo,
en una pelicula de suspenso se puede utilizar un plano detalle
para mostrar una mano que sostiene un arma, enfatizando el
peligro y la tensidén en la escena. También se puede utilizar como
una herramienta de transicién, mostrando un objeto en primer
plano que luego se convierte en el objeto principal de la siguiente

escena.

Figura 5.12. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https:/youtu.be/WhWc3b3KhnY



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_detalle.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_detalle_distancia.svg
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
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Existen varios planos cinematograficos que se basan en el angulo
que se forma entre la camaray el sujeto, por ejemplo:

* Plano cenital (zenith shot), pagina 227

* Plano picado (high angle), pagina 228

* Plano a la altura de los ojos (eye level), pagina 229
* Plano contrapicado (low angle), pagina 231

e Plano nadir (nadir shot), pagina 232

Y también hay algunos planos cinematograficos que muestran el
supuesto punto de vista del sujeto.

* Punto de vista (point-of-view, POV), pagina 233

* Plano sobre el hombro o con escorzo (over the shoulder shot),
pagina 233

* Vista aérea (birds eye view), pagina 234

5.2.9 Plano cenital (zenith shot)

Un plano cenital es un recurso cinematografico en el que la
camara se situa exactamente encima y de forma perpendicular al
suelo, capturando una escena desde un angulo elevado. Este tipo
de plano es comuUnmente utilizado para mostrar una vista
panoramica de un paisaje, una multitud o un evento, con el
objetivo de presentar una vision clara y global del conjunto,
también puede ser utilizado para transmitir una sensacion de
poder o autoridad sobre los personajes, como en una escena de
interrogatorio donde el uso de un plano cenital muestra la
posicion elevada de la policia sobre el sospechoso, sugiriendo que
tienen el control de la situacion.
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Figura 5.13. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https:/youtu.be/WhWc3b3KhnY

5.2.10 Plano picado (high angle)

Un plano picado es un recurso cinematografico en el que la
camara se ubica en una posicién elevada, apuntando hacia abajo
para capturar una escena desde un angulo inclinado. Este plano
se utiliza para mostrar la posicion de la camara en relacion a los
personajes u objetos en la escena, y a menudo se emplea para
transmitir una sensacion de inferioridad o vulnerabilidad en los
personajes. Por ejemplo, si la camara esta ubicada en un punto
elevado para filmar a un personaje que esta en el suelo, el plano
picado puede hacer que el personaje parezca pequeio y
vulnerable, lo que sugiere situaciones de peligro o incertidumbre.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_cenital.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_cenital_distancia.svg
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
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También se utiliza para mostrar la perspectiva de un personaje en
particular, con la finalidad de crear una sensacién de separacién
o distancia emocional. Si la camara se encuentra en una posicion
elevada durante una escena en la que un personaje esta siendo
rechazado o marginado, el plano picado puede enfatizar la
distancia emocional entre ese personaje y los demas.

#
A

Figura 5.14. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https:/youtu.be/WhWc3b3KhnY

5.2.11 Plano a la altura de los ojos o angulo a nivel (eye
level)

Un plano a la altura de los ojos se realiza con la camara a una
altura aproximada a la de los personajes o sujetos en la escena,
lo que busca generar una imagen natural para la audiencia.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_picado.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_picado_distancia.svg
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
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Este tipo de plano se utiliza con frecuencia en cine y televisidn
para crear una sensacion de realidad y conexion con los
personajes. Al estar a la altura de los ojos, el espectador se siente
como si estuviera en la misma posicion que el personaje, lo que
permite una mayor empatia y conexién emocional. Ademas, el
plano a la altura de los ojos se utiliza para mostrar a los
personajes de manera equilibrada, evitando una sensacién de
superioridad o inferioridad, lo cual es especialmente importante
en dialogos o interacciones entre personajes. Usar un plano
demasiado elevado o demasiado bajo puede influir en la
percepcion de los personajes y su relacion entre ellos. Es
importante mencionar que en general, en este tipo de toma, las
lineas verticales no convergen en el horizonte.

Figura 5.15. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_a_la_altura_de_los_ojos.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_a_la_altura_de_los_ojos_distancia.svg
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
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5.2.12 Plano contrapicado (low angle)

En contraposiciéon al plano picado, un plano contrapicado se
realiza desde una posicion baja de la camara apuntando hacia
arriba para capturar al sujeto desde una direccion inclinada
también hacia arriba. Se utiliza comunmente para conferir poder
o superioridad al personaje u objeto que se esta filmando, ya que
el angulo bajo puede hacer que estos parezcan mas grandes y
dominantes, creando asi una sensacion de autoridad, fuerza o
intimidacién. El plano contrapicado también puede generar
admiracion o incluso temor, como cuando se utiliza para mostrar
a un personaje siendo admirado por otro, donde la posicion baja
de la camara puede hacer que el primer personaje parezca mas
grande y poderoso, intensificando asi la admiracion del segundo
personaje.

Figura 5.16. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https:/youtu.be/WhWc3b3KhnY



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_contrapicado.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_contrapicado_distancia.svg
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
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5.2.13 Plano nadir (nadir shot)

Un plano nadir es una toma cinematografica en la que la camara
se sitUa justo debajo del sujeto o escena, apuntando hacia arriba
de forma perpendicular al suelo. Usualmente, este tipo de plano
se realiza desde una posicion en el suelo mirando hacia el cielo,
lo que resulta en una perspectiva Unica y dramatica. El objetivo
es capturar una vista desde el punto mas bajo posible, lo que da
la sensacion de grandeza y elevaciéon en el objeto o sujeto
capturado. El plano nadir se utiliza comunmente en la
cinematografia para dar un efecto dramatico a la escena, y
también puede utilizarse para mostrar la majestuosidad de un
edificio alto o la altura de un arbol gigante. De igual manera, se
utiliza en peliculas de accién y aventura para enfatizar la posicién
y el poder de un personaje, presentandolos a menudo como
grandes y poderosos.

Figura 5.17. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_nadir.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_nadir_distancia.svg
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY

5.2.14 Punto de vista (point-of-view, POV)

El punto de vista es un recurso cinematografico que presenta una
escena desde la perspectiva del personaje, mostrando lo que esté
puede observar. Es ampliamente utilizado en los videojuegos de
primera persona y en escenas de accion o suspenso para que el
espectador sienta la misma tensiéon y anticipacién que el
personaje.

Figura 5.18. “CHARGE - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 15 dic
2022. https:/youtu.be/UXqq0Zvbonk ¥

5.2.15 Plano sobre el hombro o con escorzo (over the
shoulder shot)

El plano sobre el hombro es una técnica comunmente utilizada en
cine y televisidn para mostrar la interaccién entre dos personajes.
Se trata de una toma en la que la camara se coloca detras de uno
de los personajes y mira por encima de su hombro hacia la
escena 0 hacia otro personaje. Este encuadre se utiliza
comunmente en dialogos para enfocar la atencién del espectador
en la persona que habla, mientras que proporciona una
perspectiva visual de la reaccidon del otro personaje.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/punto_de_vista.png
https://youtu.be/UXqq0ZvbOnk
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FUXqq0ZvbOnk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Ademas, el plano sobre el hombro puede crear una sensacion de
profundidad en la escena cuando se combina con otros planos de
diferentes distancias focales.

Figura 5.19. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https:/youtu.be/WhWc3b3Khny ¥

5.2.16 Vista aérea (birds eye view)

Una vista aérea es una técnica en la que la camara se situa en
una posicion elevada y lejana al sujeto, mostrando todos los
elementos del escenario y simulan la perspectiva que tendria un
ave sobrevolando el lugar. En otras palabras, es una toma
realizada desde una altura elevada, como un avion, un dron, una
grua o incluso un ave, que ofrece una perspectiva panoramica y
completa del sujeto o escena. Este tipo de plano se utiliza para
mostrar la extension o amplitud de una escena o paisaje, asi
como para resaltar patrones y simetrias en la escena, crear una
sensacion de distancia y perspectiva, y mostrar el movimiento de
personajes u objetos en un espacio determinado. Ademas, se
utiliza en la planificacion urbana y la cartografia para estudiar el
paisaje y la topografia. La vista aérea también es cominmente
utilizada en documentales y peliculas de accion.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/plano_sobre_el_hombro.png
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FWhWc3b3KhnY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Figura 5.20. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY

5.3 Reglas basicas de composicion visual

La composicion es una herramienta utilizada para estructurar los
elementos visuales y transmitir un mensaje de forma efectiva.
Una composicion visual es la forma de encuadrar (rodear algo con
un marco) un objeto o grupo de objetos, de tal manera que todos
ellos se encuentren colocados en una posicion visualmente
significativa para el espectador.

La composicion visual es una herramienta esencial para la
creacion de imagenes impactantes y efectivas en la transmisién
de mensajes visuales. A través de la composicidon, se pueden
organizar los elementos expositivos y estructurarlos de manera
que se logre una armonia visual que capte la atenciéon del
espectador, ya que implica la seleccion cuidadosa de los
elementos visuales a incluir en la imagen, asi como la disposicion
de estos elementos dentro del encuadre. Al encuadrar un objeto
o grupo de objetos, es importante considerar la posicién y la
relacion entre ellos para crear una imagen visualmente coherente
y atractiva.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/vista_aerea.png
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
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5.3.1 Razoén aurea (golden ratio)

La razon durea, también conocida como proporciéon durea o
proporcion divina, es una relacion matematica que ha sido
utilizada desde la antigliedad en el arte y la arquitectura debido a
su estética agradable y armoniosa. Esta relacién se expresa
mediante un numero irracional phi (¢), siendo aproximadamente
1.6180339887..., valor que se obtiene dividiendo un segmento en
dos partes, de tal manera que la razdén entre el segmento mas
grande (4) y el mas pequefo (B) sea igual a la razéon entre la

suma de ambos (4 + B) y el segmento mas grande (4), es decir,

4 — WB) _ , Figura 5.21.

A+B

A+B A
Figura 5.21. Relacion de segmentos para determinar la razén aurea

La razén aurea se encuentra presente en muchos aspectos de la
naturaleza, como por ejemplo en la disposicion de las hojas en
una planta, en algunas proporciones del cuerpo humano y en la
estructura de muchas formas geomeétricas. En la arquitectura y el
arte, la razon aurea se ha utilizado para disefiar composiciones
visualmente atractivas y armoniosas. Una forma comun de utilizar
la razén aurea en el disefio es a traves del llamado rectangulo
aureo.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/razon_aurea.png
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5.3.2 Rectangulo dorado

El rectdngulo dorado o rectdngulo dureo es una construccion que
inicia con un cuadrado, del cual se marca la mitad para obtener el
radio de un circulo que al ser trazado e intersectado con la
extension del lado del cuadrado, se encuentra una prolongacién
del lado, de tal manera que el lado junto con la prolongacion y el

lado original del cuadrado, presentan la razéon aurea (Interactivo
5.1).

""""""""" E

Interactivo 5.1. Animacion que muestra la construccién de un rectangulo aureo.

En el disefio visual, el rectangulo dorado se utiliza como una guia
para definir la posicion de los elementos de una composicion.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/inter/capitulo5/rectangulo_aureo/index.html
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Al colocar los elementos de una imagen en relaciéon con el
rectangulo dorado, se puede crear una composicion equilibrada y
armoénica que atraiga la atencién del espectador hacia un punto
focal determinado. De esta manera, se consigue una imagen
agradable y placentera de observar (Figura 5.22).

Figura 5.22. Espiral dorada o espiral aurea dentro de una composicién
Fuente: Mabit1l. Goldene Spirale im Gemdlde Mona Lisa von Leonardo da Vinci. Wikimedia
Commons. https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Mona Lisa Goldene Spirale.png



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/Mona_Lisa_Goldene_Spirale.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mona_Lisa_Goldene_Spirale.png
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5.3.3 Regla de los tercios

La regla de los tercios es una técnica muy popular en la
composicion visual que consiste en dividir mediante rectas el
area de wuna imagen en ‘tercios, tanto vertical como
horizontalmente. Los puntos donde se intersectan las lineas
corresponden a lugares visualmente atractivos y naturales para
colocar los elementos importantes de la imagen, ya que dirigen la
atencion del espectador hacia ellos (Figura 5.23).

Figura 5.23. Uso de la regla de los tercios en una escena de Sprite Fright para ubicar

elementos importantes dentro de la composicion.
“Sprite Fright - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 29 oct 2021.

https://youtu.be/ cMxraX 5RE |*

Esta regla se considera una simplificacion de la composicidn
utilizando el rectangulo dorado, ya que los puntos de interseccion
se encuentran muy cerca a los puntos de interés indicados en el
rectangulo aureo. Y en la actualidad, muchas aplicaciones
fotograficas permiten mostrar estas lineas para tomar fotografias
utilizando esta regla.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/regla_de_los_tercios.png
https://youtu.be/_cMxraX_5RE
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F_cMxraX_5RE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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5.3.4 Head Room

El Head Room es un método de encuadre que se refiere al
espacio libre que hay por encima de la cabeza de un sujeto en
una imagen. Es importante considerar el head room al componer
una imagen para asegurarse de que la cabeza no quede
demasiado cerca del borde superior del encuadre, ya que esto
puede afectar la percepcion y el equilibrio de la imagen.

Si hay demasiado espacio sobre la cabeza del personaje, puede
hacer que la imagen parezca desequilibrada o que la cabeza
parezca pequefa. Por otro lado, si no hay suficiente espacio sobre
la cabeza, puede parecer que la persona esta demasiado cerca
del borde superior del encuadre y que la imagen esta incompleta.
La cantidad adecuada de espacio dependera del sujeto y del
propodsito de la imagen, por ejemplo, en un retrato formal de una
persona, puede ser apropiado incluir un poco mas de espacio
para crear una imagen mas equilibrada, mientras que en una
escena con mucho movimiento o accion, puede ser apropiado
tener menos espacio para enfatizar el dinamismo de las acciones.

Figura 5.24. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https:/youtu.be/WhWc3b3Khny ¥



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/head_room.png
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FWhWc3b3KhnY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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5.3.5 Nose Room

El nose room (también conocido como leading room o espacio de
direccion) es el espacio libre que hay delante de la cara de un
sujeto en un encuadre. En otras palabras, se refiere al espacio
libre que hay frente a la direcciéon hacia la cual el sujeto esta
mirando en la imagen. Es importante considerar el nose room al
componer una imagen, ya que puede afectar la percepciéon y el
equilibrio de la misma. Si no hay suficiente espacio libre, puede
hacer que la imagen parezca desequilibrada y que la direcciéon del
movimiento no sea clara. Por otro lado, si hay demasiado espacio
libre frente a la direcciéon hacia la cual el sujeto esta mirando,
puede hacer que la imagen parezca vacia causando que se desvié
la atencién de la accién principal.

Figura 5.25. “Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.
https:/youtu.be/WhWc3b3KhnY

Al igual que con el head room la cantidad de espacio necesario
depende del sujeto, la accion y el propdsito de la imagen, por
ejemplo, en un encuadre donde un personaje mira hacia un
objeto o persona en la imagen, es apropiado incluir mas espacio
para que la direccion del movimiento sea clara y la atencion del
espectador se dirija hacia el objeto o persona en cuestion.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/nose_room.png
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
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En cambio, en una imagen en la que el sujeto esta inmoévil o no
mira hacia ningun objeto en particular, puede ser apropiado
incluir menos espacio para crear una imagen mas equilibrada. En
general, es importante que los personajes tengan suficiente
espacio para realizar sus acciones y mostrar adecuadamente sus
interacciones en la imagen.

5.3.6 Otras técnicas de composicion visual

La composicion visual es un proceso creativo cuyo objetivo
principal es guiar la atencion del espectador hacia los elementos
mas importantes de una imagen. Ademas de las técnicas ya
mencionadas, se pueden emplear otros recursos para lograr este
fin, como el uso de luz y sombras, colores, el encuadre de un
objeto dentro de otro, las lineas de la escena y también la
profundidad de campo (depth of field).

Dirigir la mirada por medio de luz y sombra

Para dirigir la mirada a través de luz y sombra, es importante
crear contraste en la imagen. Esto significa ajustar la diferencia
entre las areas mas claras y las mas oscuras de la imagen. Por lo
general, las areas mas claras tienden a atraer mas la atencion del
espectador que las areas mas oscuras. Illuminar un objeto de
manera deliberada es una forma de dirigir la atencion del
espectador hacia él, ya que los objetos que se encuentran en las
sombras tienden a perder protagonismo en la composicion.

Esta técnica proviene del manejo de luces en producciones
teatrales, donde se utilizan luces y reflectores para resaltar los
elementos importantes de la obra y dirigir la atencién del publico
hacia ellos.
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Figura 5.26. Uso deliberado de la luz para dirigir la atencién del publico.
“Sprite Fright - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 29 oct 2021.

https:/youtu.be/ cMxraX 5RE ™

Dirigir la mirada por medio de lineas dentro del escenario

EL cerebro humano es capaz de encontrar patrones y formas
incluso donde no los hay. En este sentido, naturalmente es
posible encontrar y seguir lineas en una composicion visual. Las
lineas son elementos muy utiles ya que pueden crear un efecto
de profundidad y perspectiva en la imagen, asi como guiar la
mirada del espectador hacia el punto focal o de interés,
permitiendo dirigir la mirada del espectador hacia regiones donde
se desarrollan las acciones importantes.

Este recurso se puede observar en pinturas donde las lineas de
perspectiva sutilmente indican la direccion hacia donde el
espectador debe dirigir su atencidén. Es importante recordar que
las lineas deben ser utilizadas de manera sutil y no demasiado
evidente, ya que si se utilizan lineas demasiado obvias o fuertes
pueden distraer al espectador en lugar de guiarlo hacia el punto
focal. Las lineas debe estar integradas con el resto de los
elementos visuales de la composicion para que mantengan la
inmersion en la composicion


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/luz_y_sombra.png
https://youtu.be/_cMxraX_5RE
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F_cMxraX_5RE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Figura 5.27. Lineas ocultas para dirigir la atencién.
“Sprite Fright - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 29 oct 2021.
https://youtu.be/ cMxraX 5RE

Dirigir la mirada mediante el encuadre dentro de la misma
toma

El encuadre es la forma en que el fotografo o el cineasta decide
qué elementos incluir y excluir en la imagen, y cédmo organizarlos
dentro del area de la imagen que se compone. Dentro de una
toma es posible utilizar rectangulos sutiles, a veces ocultos, para
enmarcar partes importantes y resaltarlas dentro de la misma
composicion.

Por ejemplo, se pueden utilizar marcos de ventanas, espejos o
puertas para cubrir (encuadrar) y resaltar localmente los
elementos de interés, con esto es posible insinuarle al publico
cuales son los elementos de interés dentro de la composicion,
logrando asi dirigir la mirada del espectador hacia las regiones de
la composicién que presentan informacién importante.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/lineas_atencion.png
https://youtu.be/_cMxraX_5RE
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Figura 5.28. Encuadre dentro de otro encuadre.
“CHARGE - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 15 dic 2022.

https:/youtu.be/UXqg0ZvbOnk \ 4

Dirigir la mirada a través de la profundidad de campo (depth of

field)

La profundidad de campo (depth of field, DOF), se refiere a la zona
de la imagen que aparece nitida y en foco. En otras palabras, es
la distancia a la que se encuentra el sujeto enfocado, el cual
aparece con nitidez en una toma. Este efecto surge gracias al uso
de lentes en camaras fotograficas, que permiten enfocar
elementos a distancias determinadas mediante la modificacion
de la distancia focal de los propios lentes.

La técnica es efectiva para dirigir la atencion, ya que permite una
clara separaciéon entre el fondo y el sujeto (o regién de interés).
En este sentido, por lo general el fondo aparece desenfocado y
borroso, indicando claramente que las areas nitidas son donde
ocurre la accion relevante en una toma. Ademas, gracias a este
efecto es posible cambiar la atencién entre el fondo y sujeto de
forma dinamica, cambiando sutilmente los elementos
importantes dentro de la composicion.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/encuadre_dentro_de_encuadra.png
https://youtu.be/UXqq0ZvbOnk
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FUXqq0ZvbOnk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Figura 5.29. En la imagen superior se muestra el enfoque a la planta congelada que se

encuentra en el primer plano, y en la imagen inferior se muestra el personaje del fondo

enfocado. Al utilizar la profundidad de campo se puede cambiar el punto de atencion.
“Spring - Blender Open Movie”, YouTube, subido por Blender Studio, 4 abr 2019.

https:/youtu.be/WhWc3b3KhnY h 4



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/profundidad_de_campo_1.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/profundidad_de_campo_2.png
https://youtu.be/WhWc3b3KhnY
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FWhWc3b3KhnY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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5.4 Movimientos de camara

En la vida real, una camara tiene ciertas limitaciones fisicas en su
manejo y operacién, como su posicion, distancia y movimientos
durante una toma. En cambio, una camara en el mundo de la
graficacién o animacién por computadora no tiene restricciones
fisicas innatas, lo que la convierte en una ventaja para la
realizacion de tomas complicadas o costosas, como aquellas que
involucran accién riesgosa. Sin embargo, esta libertad también
puede ser un problema, ya que si los movimientos de camara no
se realizan correctamente, pueden parecer antinaturales vy
generar aversion en el publico. Por lo tanto, es necesario
restringir ligeramente la libertad de una camara virtual para que
se comporte de manera similar a una camara real.

En el cine, se utilizan diferentes movimientos de camara para
filmar una escena con el fin de crear efectos visuales,
emocionales y narrativos. Es util conocer los movimientos para
utilizarlos en camaras para animacioén por computadora, siendo
los mas comunes:

* Roll, pagina 248

* Paneo (panning), pagina 249

* Tilt, pagina 250

* Dolly, pagina 251

* Pedestal, pagina 252

* Pista (Track), pagina 253

e Zoom, pagina 254

* Movimiento manual, pagina 254

* Rack focus, pagina 254
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5.4.1 Roll

El movimiento de camara Roll se refiere a la rotacion de la
camara alrededor de su eje longitudinal, es decir, consiste en
girar la camara sobre el eje que se forma entre la lente y el
sujeto, lo que provoca que la camara gire sobre si misma en
sentido horario o antihorario.

Este movimiento se utiliza cominmente para crear una sensacion
de desorientacion o confusién en el espectador, o para establecer
una transicion entre dos escenas.

Figura 5.30. Ejemplo de movimiento de camara en roll.
Modelo 3D de la camara obtenido de: https:/sketchfab.com y la animacién fue creada en
Blender.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/camera_roll.gif
https://sketchfab.com/3d-models/canon-at-1-retro-camera-9de66868d0f240e985da00c9480bfc82
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5.4.2 Paneo (panning)

El movimiento de camara Paneo o Panning se refiere al
movimiento horizontal de la camara sobre su eje vertical, y
consiste en rotar la camara de un lado a otro por medio de un
movimiento horizontal, manteniendo su posicion en el eje
horizontal.

Este movimiento se utiliza comunmente para seguir a un
personaje u objeto en movimiento, o para mostrar un paisaje
amplio o panoramico.

Figura 5.31. Ejemplo de movimiento de camara en paneo.
Modelo 3D de la camara obtenido de: https:/sketchfab.com y la animacién fue creada en

Blender.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/camera_paneo.gif
https://sketchfab.com/3d-models/canon-at-1-retro-camera-9de66868d0f240e985da00c9480bfc82
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5.4.3 Tilt

El movimiento de camara Tilt se refiere al movimiento vertical de
la camara sobre su eje horizontal, y consiste en que la camara se
mueve hacia arriba o hacia abajo, manteniendo su posicidon en el
eje vertical.

Este movimiento se utiliza comidnmente para mostrar la altura o
profundidad de una escena, o para seguir a un objeto que realiza
un movimiento vertical, como un personaje que salta o un objeto
que cae.

Figura 5.32. Ejemplo de movimiento de camara en tilt.
Modelo 3D de la camara obtenido de: https:/sketchfab.com y la animacién fue creada en
Blender.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/camera_tilt.gif
https://sketchfab.com/3d-models/canon-at-1-retro-camera-9de66868d0f240e985da00c9480bfc82
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5.4.4 Dolly

El movimiento de camara dolly se refiere al movimiento fisico de
la camara hacia adelante o hacia atras, acercandose o alejandose
respecto al sujeto, a menudo este movimiento se realiza sobre un
carril para controlar y restringir el movimiento.

Por lo general, este tipo de movimiento de camara se utiliza para
seguir a un personaje que se desplaza por el escenario, con la
finalidad de crear una sensacion de avance o retroceso en la
accion o para destacar un objeto en particular.

Figura 5.33. Ejemplo de movimiento de cadmara en dolly.
Modelo 3D de la camara obtenido de: https:/sketchfab.com y la animacién fue creada en
Blender.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/camera_dolly.gif
https://sketchfab.com/3d-models/canon-at-1-retro-camera-9de66868d0f240e985da00c9480bfc82
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5.4.5 Pedestal

El movimiento de camara pedestal se refiere al movimiento fisico
de la camara hacia arriba o hacia abajo, a menudo con la ayuda
de un pedestal o grua. Se utiliza para mostrar la altura de una
escena, o para enfatizar un objeto en particular en la toma
mediante un recorrido vertical que sigue su altura.

Figura 5.34. Ejemplo de movimiento de camara en pedestal.
Modelo 3D de la camara obtenido de: https:/sketchfab.com y la animacién fue creada en
Blender.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/camera_pedestal.gif
https://sketchfab.com/3d-models/canon-at-1-retro-camera-9de66868d0f240e985da00c9480bfc82
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5.4.6 Pista (Track)

El movimiento de camara pista o track se refiere al movimiento
fisico de la camara a lo largo de un carril o pista fija, con la
camara observando la escena de manera lateral respecto a la
pista.

Este movimiento se utiliza a menudo para seguir a un personaje o
para capturar una escena en movimiento, y puede realizarse en el
suelo o en el aire.

Figura 5.35. Ejemplo de movimiento de camara en pista.
Modelo 3D de la camara obtenido de: https:/sketchfab.com y la animacién fue creada en

Blender.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/camera_track.gif
https://sketchfab.com/3d-models/canon-at-1-retro-camera-9de66868d0f240e985da00c9480bfc82
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5.4.7 Zoom

El Zoom se refiere al ajuste del enfoque de la camara para
acercar o alejar la imagen sin cambiar la posicion fisica de la
camara. Esto se logra mediante la variacion de la longitud focal
del lente, lo que permite que el objeto parezca mas grande o mas
pequefio en la toma.

EL movimiento se utiliza a menudo para destacar un objeto o
detalle especifico en la toma, o para cambiar el enfoque de
atencion del espectador. Sin embargo, el uso excesivo del zoom
puede generar distorsion o pérdida de calidad en la imagen, y en
algunas ocasiones puede desorientar al publico.

5.4.8 Movimiento manual

El movimiento manual implica mover la camara de manera libre
en cualquier direccion, sin la ayuda de equipo especializado. Se
utiliza en peliculas de accién y terror para sumergir al publico en
los eventos, presentandolos de forma mas natural y similar a lo
que se veria en la realidad. Este tipo de movimiento puede incluir
paneos, tilts y dollies, pero realizados con la camara sostenida a
mano en lugar de montada en un tripode u otro soporte. Sin
embargo, es importante no abusar de este tipo de movimientos
ya que pueden desorientar y cansar al publico.

5.4.9 Rack focus

El rack focus, también conocido como roll focus, se refiere al
cambio intencional del enfoque de la camara durante una toma
para desplazar la atencién del espectador de un objeto (o
personaje) a otro. Esta técnica se basa en la manipulaciéon de la
profundidad de campo y se utiliza a menudo en peliculas y series
de television para crear un efecto dramatico y destacar
elementos importantes de la escena.



Figura 5.36. Ejemplo de rack focus.
Modelos 3D de los gatos obtenido de https://sketchfab.com y renderizados con Blender.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/rack_focus_1.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo5/rack_focus_2.png
https://sketchfab.com/3d-models/cats-rigged-and-posed-f38f91b5fa7b43968b8c45d5160b0268
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5.4.10 La regla de 180 grados

La regla de los 180 grados es una técnica fundamental en el cine
para mantener la coherencia espacial durante la filmacion de
escenas. Indica que la camara debe situarse siempre en un lado
de un eje imaginario que atraviesa a los personajes, conocido
como linea de accion.

Esta regla asegura que los personajes no cambien de posicidn
relativa de forma arbitraria, manteniendo un angulo de filmacion
de 180 grados, ya que si la camara cambia de lado de la linea de
accion, los personajes pareceran invertidos, lo que puede
confundir al espectador y dificultar el seguimiento de la narrativa.

B P W) ooes

Video 5.3. “5 Tips for Nailing the 180° Degree Rule!”, YouTube, subido por The Film Look, 2
dic 2018. https://youtu.be/Fs24DBoT-C8 ¥



https://youtu.be/Fs24DBoT-C8
https://youtu.be/Fs24DBoT-C8
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FFs24DBoT-C8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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5.5 Edicion - Cortes y transiciones

Durante la etapa de edicidon, se produce la union de todos los
elementos que se han creado durante la produccion, dando como
resultado el producto final. En esta fase, se lleva a cabo la
integracion de todas las secuencias y tomas por medio de cortes
y transiciones que permiten enlazar léogicamente los diferentes
acontecimientos de la produccion.

Un corte se define como un cambio, usualmente abrupto, en las
imagenes que sirve para crear una progresion entre las distintas
tomas y secuencias de una produccién. Existen varios tipos de
cortes que se pueden utilizar, entre los cuales se incluyen:

e Corte sobre la accién (cutting on action), pagina 258
* Corte con inserto (cut away), pagina 259

* Montaje cruzado o en paralelo (cross cut), pagina 260
* Jump cut, pagina 261

e Continuidad cinematografica (match cut), pagina 262
* Smash cut, pagina 267

* Fundido (dissolve), pagina 264

* Fundido de entrada (fade in/fade out), pagina 265

e Transicion lIris, pagina 266

* Corte invisible (invisible cut), pagina 263

e [-Cut, pagina 268

e J-Cut, pagina 269
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5.5.1 Corte sobre la accion (cutting on action)

Un corte sobre la accion se produce cuando se cambia de plano
durante una misma accion. Esta técnica de edicidén implica cortar
en un punto en el que la accion esta en movimiento, pero sin
interrumpirla. De esta manera, se pueden capturar diferentes
perspectivas de la misma accion utilizando diversas camaras, lo
que resulta util para enfatizar diferentes elementos de la misma.

Por ejemplo, si un personaje esta corriendo y se corta la accién
en un momento especifico, el siguiente plano mostrara al mismo
personaje corriendo desde un angulo diferente, lo que crea una
sensacién de continuidad y fluidez en la accion. El punto clave es
que la accidon se presenta de forma continua y solo cambia el
punto de vista desde donde se muestra.

Video 5.4. “Ejemplo Cutting On Action”, YouTube, subido por alex senent, 23 nov 2020.
https://youtu.be/HFrQfRFT7RA 1 ¥



https://youtu.be/HFrQfRfT7RA
https://youtu.be/HFrQfRfT7RA
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FHFrQfRfT7RA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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5.5.2 Corte con inserto (cut away)

En el cine, la televisién y otras formas de medios audiovisuales,
se utiliza la técnica de corte con inserto para enfatizar la accion
principal de una escena. Este corte consiste en interrumpir
temporalmente la accidon principal insertando otras tomas o
escenas relacionadas con ella, sin detener por completo la
escena principal. Por lo general, las tomas complementarias no
ocurren en el mismo escenario que la accion principal y se
utilizan para proporcionar contexto adicional o destacar
elementos importantes de la historia.

El corte con inserto implica cambiar a un plano que no esta
directamente relacionado con la accion principal de la escena.
Por ejemplo, en una escena de una conversacion, se puede cortar
a un plano del reloj para mostrar el paso del tiempo o a un plano
de un objeto para enfatizar su importancia en la historia.

Video 5.5. “Cutaway Shot”, YouTube, subido por Mark Rounds, 16 abr 2014.
https://youtu.be/0Hqa34dZp-E '**



https://youtu.be/0Hqa34dZp-E
https://youtu.be/0Hqa34dZp-E
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F0Hqa34dZp-E&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

260

5.5.3 Montaje cruzado o en paralelo (cross cut)

El montaje cruzado o en paralelo es una técnica de edicion en la
que se muestran dos o0 mas acciones que ocurren
simultaneamente, por lo general en lugares diferentes, con el
objetivo de presentar de manera consecutiva estas acciones que
suceden al mismo tiempo. El montaje cruzado tiene como
finalidad unir estas diferentes acciones para que el espectador
pueda percibir una secuencia coherente de eventos simultaneos.

Esta técnica se utiliza para aumentar la tension y la emocion en
la narrativa, especialmente en escenas de accidén o suspenso. Por
ejemplo, si un personaje esta en peligro y otro personaje esta
intentando salvarlo, se pueden mostrar ambas acciones en
paralelo para aumentar la tension y crear una sensacion de
urgencia. Al utilizar el montaje cruzado, se logra que las
diferentes tomas parezcan ocurrir simultaneamente, aunque en
realidad se hayan filmado por separado y en diferentes lugares.

Video 5.6. “Cross cut example”, YouTube, subido por Tammie Patman, 28 nov 2016.
https://youtu.be/W8nSjoxEPSE .4



https://youtu.be/W8nSjoxEP8E
https://youtu.be/W8nSjoxEP8E
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FW8nSjoxEP8E&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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5.5.4 Jump cut

Un Jump cut es un tipo de corte que implica saltar abruptamente
de un plano a otro sin una transicion suave. Durante un jump cut,
se utilizan dos o mas secuencias de tomas sobre el mismo
sujeto, mostrando una accién desde diferentes puntos de vista.
Generalmente, las tomas son realizadas con posiciones de
camara ligeramente diferentes, y la accion principal suele
cortarse brevemente.

Este tipo de corte, en comparacion al corte sobre la accion,
permite interrumpir la accion que se esta presentando de tal
manera que no se muestra de forma continua, aunque se
mantiene la coherencia de la accidon que se quiere presentar. Esto
es util para economizar el tiempo requerido para mostrar una
accion sin perder la coherencia en la presentacion. Ademas, este
efecto puede ser utilizado para crear un efecto disonante o para
mostrar la falta de coherencia o continuidad en una escena.

And »zain...

Video 5.7. “Jump Cut Example”, YouTube, subido por Shawn Gilgore, 28 feb 2017.
https://youtu.be/SfyN bG-H9c .4



https://youtu.be/SfyN_bG-H9c
https://youtu.be/SfyN_bG-H9c
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FSfyN_bG-H9c&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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5.5.5 Continuidad cinematografica (match cut)

La técnica de continuidad cinematogrdfica, también conocida
como match cut, consiste en cortar de una escena a otra que
tiene una relacién visual o tematica. Esta técnica utiliza tomas
diferentes para empatar o relacionar la accién de una escena con
la siguiente a través de elementos graficos, de continuacién en el
movimiento o con sonido.

Los cortes de este tipo permiten unir secuencias y tomas con
acciones o eventos desconectados, evitando cortes abruptos
entre las escenas. Por ejemplo, al pasar de una escena en la que
una persona cierra una puerta a otra en la que una persona
diferente abre una puerta distinta, se puede utilizar esta técnica
para unir las escenas o resaltar un tema o simbolismo.

O MATCH CUT da contexto
e continuidade a cena

Video 5.8. “Match Cuts”, YouTube, subido por 72HORAS RIO, 1 nov 2017.
https://youtu.be/BPumZgU -p4 \ 4



https://youtu.be/BPumZgU_-p4
https://youtu.be/BPumZgU_-p4
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FBPumZgU_-p4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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5.5.6 Smash cut

La transicion smash cut presenta de manera abrupta una toma
que reemplaza sin una transicion suave la toma anterior. Este
tipo de transicion se utiliza para enfatizar alguna accion particular
y ligar las escenas de tal manera que el corte, aunque subito, no
genere desconcierto en el espectador.

A diferencia de la continuidad cinematografica (o match cut), la
transicion de una toma a la siguiente suele ser mas cruda y
menos elaborada, y a menudo se utiliza para crear un efecto
sorpresa o para enfatizar un momento dramatico. Por ejemplo, si
una escena establece una atmoédsfera pacifica y tranquila, se
puede utilizar un smash cut para mostrar repentinamente una
escena de accion intensa.

Video 5.9. “WHAT IS A SMASH CUT? | 48Hours Film Festival”, YouTube, subido por Tama-toa-
muka, 20 mar 2018. https://youtu.be/J9ZMvxc962U o



https://youtu.be/J9ZMvxc962U
https://youtu.be/J9ZMvxc962U
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FJ9ZMvxc962U&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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5.5.7 Fundido (dissolve)

El fundido o disolucion consiste en reducir gradualmente dos
tomas diferentes, mezclando las imagenes en una sola, lo que
permite encadenar diferentes secuencias simplemente pasando
suavemente de una a otra. En otras palabras, esta técnica implica
superponer gradualmente dos planos para crear una transicion
suave entre ellos.

Esta técnica suele utilizarse para mostrar como cambia algun
escenario o personaje con el paso del tiempo. Al igual que el
match cut, la transicion de fundido permite unir secuencias y
tomas desconectadas de forma suave y gradual.

Video 5.10. “Dissolve examples”, YouTube, subido por Tammie Patman, 28 nov 2016.
https://youtu.be/3Lg-JZzWQuc ¥



https://youtu.be/3Lg-JZzWQuc
https://youtu.be/3Lg-JZzWQuc
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F3Lg-JZzWQuc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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5.5.8 Fundido a negro (fade in/fade out)

El fundido a negro es una técnica cinematografica que consiste en
desvanecer gradualmente un plano desde la oscuridad al inicio de
una escena (fade in) o hacia la oscuridad al final de una escena
(fade out), pasando de las imagenes nitidas a un color negro o
viceversa. Esta técnica es similar al fundido (dissolve), pero en
lugar de pasar directamente a la siguiente secuencia, primero se
muestra un color solido antes de presentar la siguiente toma. El
fundido a negro puede ser utilizado para establecer la atmdsfera
o indicar el paso del tiempo en la narrativa.

Esta transicion sencilla permite suavizar los cambios abruptos
entre escenas con diferentes locaciones o acciones. Al igual que
con el fundido o disolucién, el fundido a negro puede ayudar a
encadenar diferentes secuencias simplemente pasando
suavemente de una a otra. Esta técnica de transicion también es
una manera efectiva de cerrar una escena y preparar al
espectador para la siguiente.

Video 5.11. “fades and dissolves.wmv”, YouTube, subido por Debbi Richard, 8 dic 2009.
https://youtu.be/rpuwCrplaco



https://youtu.be/rpuwCrplaC0
https://youtu.be/rpuwCrplaC0
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FrpuwCrplaC0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

266

5.5.9 Transicion iris

Una transicion iris es una técnica en la que se muestra una figura
(usualmente un circulo) que se va abriendo para mostrar la
siguiente escena o se va cerrando para ocultar la escena actual.
Esta técnica implica desvanecer gradualmente un plano hacia un
circulo negro, creando una transicion suave entre los planos.

Esta transicion simula el efecto del obturador de una camara al
cerrarse o abrirse. Se utiliza para concluir o iniciar una escena
dirigiendo la atencion del espectador hacia algun elemento
importante para la narracion.

Hay que considerar que la figura puede tener cualquier forma, no
solamente un circulo. Incluso puede ser un elemento que ya se
encuentra en la escena y desde el cual se genera la transicion.

B M W) ocuen

Video 5.12. “iris shot”, YouTube, subido por briizzo, 29 abr 2015. https://youtu.be/Kz-
tPpzMhMw **


https://youtu.be/Kz-tPpzMhMw
https://youtu.be/Kz-tPpzMhMw
https://youtu.be/Kz-tPpzMhMw
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FKz-tPpzMhMw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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5.5.10 Transicion de cortina (wipe)

La transicion de cortina consiste en reemplazar una toma o
secuencia haciendo un barrido a través del cuadro de la
composicion. Con el barrido se intenta dirigir la atencion del
espectador hacia una direccion especifica con el objetivo de
ayudar a identificar los elementos importantes de la siguiente
escena. Es posible realizar el barrido en varias direcciones o
formas, no solamente en una Unica direccion. Lo importante de
esta transicion es que se produce una superposicion de la escena
actual con la siguiente, donde ambas escenas se complementan.
Por ejemplo, una transicién de cortina vertical podria mostrar una
escena que se desvanece gradualmente hacia arriba, mientras
que la siguiente escena aparece gradualmente a medida que se
desliza hacia abajo. Esta transicion puede tener un efecto
dramatico, ya que puede simbolizar un cambio de tiempo, lugar o
tema en la narrativa.

Video 5.13. “Every Wipe Transition in Star Wars Ep. IV - A New Hope”, YouTube, subido por
Take Me To Your Cinema, 20 dic 2015. https://youtu.be/cGgAu9gj FO **



https://youtu.be/cGqAu9gj_F0
https://youtu.be/cGqAu9gj_F0
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FcGqAu9gj_F0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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5.5.11 Corte invisible (invisible cut)

El corte invisible es una técnica en la que dos escenas se
combinan para crear una apariencia de continuidad visual sin
utilizar una transicion aparente. Su objetivo es pasar
desapercibido por el publico y encadenar diferentes tomas para
dar la sensacion de continuidad en las acciones presentadas.
Este tipo de corte no detiene ni interrumpe la narrativa, y aunque
se cambie de ambientes o escenarios, se presenta un conjunto
de acciones de forma ininterrumpida, dando la sensacion de que
ocurren en un mismo ambiente. Normalmente, este corte se
logra utilizando una misma camara para tomar todas las acciones
de forma ininterrumpida.

Aunque se utiliza para hacer que un movimiento fluya sin
interrupciones, el corte invisible difiere del corte en accion
porque se pueden utilizar escenas que tienen una posicidn
diferente en el espacio, el tiempo o incluso una diferencia de
camara. El objetivo es hacer que la edicién parezca natural y
fluida, como si no tuviera cortes en absoluto.

Video 5.14. “invisible cutting example”, YouTube, subido por Mehmet Duru, 18 feb 2018.
https:/youtu.be/MrUY642j4bs hd



https://youtu.be/MrUY642j4bs
https://youtu.be/MrUY642j4bs
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FMrUY642j4bs&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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5.5.12 Corte J (J-Cut) y corte L (L-Cut)

Estos cortes se relacionan principalmente con el audio y toman
su nombre de los marcadores utilizados en los programas de
edicion de video para determinar si el audio sigue de la escena
actual a la siguiente, o si se usa el audio de la siguiente escena
durante la escena actual.

Un corte J implica superponer el audio de la siguiente escena al
final de la escena anterior, es decir, es una transicion de audio en
la que los sonidos de la siguiente toma comienzan antes y se
sobrepone a la toma actual. En contraste, un corte L implica
superponer el audio de una escena al inicio o al final de la
siguiente escena, creando una transicion suave entre ambas, es
decir, es una transicion de audio en la que el sonido de la toma
anterior continlda en la siguiente toma. Este tipo de cortes se
utilizan comunmente en conversaciones alternando los
personajes involucrados durante el dialogo para mostrar a los
interlocutores.

Video 5.15. “SFX Secrets: The J Cut & The L Cut”, YouTube, subido por Fandor, 8 feb 2018.
https://youtu.be/eyH-a964kAs &



https://youtu.be/eyH-a964kAs
https://youtu.be/eyH-a964kAs
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FeyH-a964kAs&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

Capitulo VI

Imagen y teoria del color

6.1 Imagen

Recordando la jerarquia de cuatro niveles del desarrollo de una
animacion que se presento con anterioridad (Figura 6.1).

Produccién

Secuencia 1 Secuencia 2

Toma 1 Toma 2 Tama 1 Toma 2 Toma 3 Toma 4

| |
Cuadro 1 Cuadro 2 Cuadron

Figura 6.1. Nivel jerarquico del desarrollo de una animacion.

En el nivel mas bajo se encuentra un cuadro o fotograma de la
animacion, que corresponde simplemente a una imagen.
Comunmente en una computadora, una imagen se almacena y
representa mediante un conjunto de pixeles, aunque existen otros
tipos de mecanismos para almacenar imagenes. La
representacion mas comun y la que se utiliza para dibujar en una
pantalla es a través de un arreglo de pixeles.
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https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/cuatro_niveles.png
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6.1.1 ;Qué es un pixel?

La palabra pixel proviene del acronimo en inglés picture element,
que significa elemento de imagen. Un pixel es el componente mas
pequeio que se puede representar en una imagen digital o en
una pantalla. Los pixeles fisicos en una pantalla pueden tener
diferentes formas, como pequenos rectangulos o circulos que
cubren toda la superficie (Figura 6.1).
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Figura 6.2. Algunas formas utilizadas en pixeles fisicos de diferentes tipos de pantallas.
Fuente: Pengo. Pixel geometries. Wikimedia Commons. https:/commons.wikimedia.org/wiki/

File:Pixel geometry 01 Pengo.jpg

6.1.2 Resolucion de la pantalla

Debido a que los pixeles se han estandarizado y hay una gran
cantidad de dispositivos con pantalla, es posible hablar de la
resolucion o numero de pixeles en una pantalla.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/768px-Pixel_geometry_01_Pengo.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pixel_geometry_01_Pengo.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pixel_geometry_01_Pengo.jpg
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La resolucion corresponde al nUmero maximo de pixeles que una
pantalla puede mostrar, es decir, el nUmero de pixeles fisicos que
la componen. Es normal escuchar hablar de resoluciones como
720 o 1080, o actualmente 4K u 8K, ¢pero qué significan estos
numeros?

Los numeros de una resolucion indican la cantidad de pixeles que
se encuentran verticalmente, por ejemplo una resolucion de 480,

significa que la pantalla cuenta con 480 pixeles en la vertical o
480 pixeles de alto.

Las resoluciones de pantalla mas comunes en la actualidad son:

* 480 con 720x480 pixeles.
* 720 con 1280x720 pixeles, también conocida como HD.
* 1080 con 1920x1080 pixeles, también conocida como FullHD.

* 4K con 3840x2160 para las pantallas y 4096x2160 para las
imagenes del cine, también llamada UHD.

* 8K con 7680x4320 pixeles.

6.1.3 Densidad de los pixeles en la pantalla

Ademas de la resolucion, es importante considerar la densidad de
pixeles en la pantalla, que se refiere al nUmero de pixeles por
unidad de area, generalmente medida en pulgadas. La densidad
de pixeles afecta la apariencia de la imagen y es especialmente
relevante en pantallas de diferentes tamafios.

Por ejemplo, una pantalla FullHD (1920x1080) con un tamafo de
32 pulgadas tendra pixeles mas pequefios y densamente
distribuidos que una pantalla FullHD de 65 pulgadas, aunque
ambas tengan la misma resolucion de 1080 pixeles en vertical.



273

6.1.4 ;Y porqué es importante para la animacion?

La resoluciéon es un factor clave en la produccién de animaciones,
ya que el medio final es una secuencia de imagenes que se
compilan en un archivo de video. La resolucién determina el
tamafo de las imagenes generadas y afecta el detalle de la
animacion. Una resolucién mayor permite un mayor nivel de
detalle, pero también aumenta el tiempo necesario para calcular
cada uno de los pixeles en la imagen, lo que puede repercutir en
el tiempo total de produccion. Por lo tanto, la eleccion de la
resolucion debe equilibrar la calidad deseada con la eficiencia en
la produccion.

6.2 Tipos de imagenes

Hay dos formas comunes de almacenar imagenes en una
computadora: mapas de bits (o imagenes raster) e imagenes
vectoriales.

6.2.1 Imagenes de mapas de bits

Un mapa de bits (o imagen raster) es una estructura de datos en
forma de matriz que almacena los pixeles que representan la
imagen (Figura 6.3). Estas imagenes almacenan informacién como
valores numéricos discretos en posiciones fijas dentro de la
matriz. De cierta forma, estas imagenes reflejan la manera en que
los pixeles fisicos estan ubicados en una pantalla, y se puede
hablar también de la resolucion de una imagen.

Los mapas de bits se utilizan ampliamente para almacenar
fotografias y graficos que contienen gran cantidad de detalle. Y
son eficientes para visualizarse en una pantalla, debido a la
especializacion del hardware grafico. La principal desventaja de
los mapas de bits es que se necesitan resoluciones altas para
mostrar elementos con mayor calidad visual, de lo contrario,
pueden aparecer artefactos o defectos visuales.
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Figura 6.3. LucasVB. A TV in Pixel Art - Isometric version. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Pixelart-tv-iso.svg

6.2.2 Imagenes vectoriales

Una imagen vectorial es una imagen cuya representacion interna
esta dada por descripciones basadas en constructores
geomeétricos, como puntos, lineas y curvas. Estos constructores
definen los elementos que componen la imagen vy, al ser
descripciones matematicas, son independientes de la resolucion
de la pantalla donde se muestran.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/Pixelart-tv-iso.svg.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pixelart-tv-iso.svg
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Figura 6.4. Ghostscript authors. Tiger from the Ghostscript examples. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Ghostscript Tiger.svg

Las imagenes vectoriales permiten mostrar una gran calidad
visual y adaptarse a diversas resoluciones de pantalla, lo que las
hace versatiles al momento de crear representaciones visuales
que puedan utilizarse en dispositivos de diferentes tamanos.

La desventaja de las imagenes vectoriales es que son mas
costosas de dibujar, ya que la descripcion matematica que las
define debe ser interpretada para determinar qué pixeles deben
dibujarse en la pantalla, y entre mas objetos tenga la imagen
vectorial, mas tiempo tardara en dibujarse.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/768px-Ghostscript_Tiger.svg.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ghostscript_Tiger.svg
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6.2.3 ;Qué tipo de imagen usar?

En general, el tipo de imagen que se debe utilizar dependera del
uso y del medio de presentacion.

Si se desea utilizar imagenes en diversos dispositivos, como en
paginas web, aplicaciones o videojuegos 2D, hay una tendencia
creciente en el uso de imagenes vectoriales (con un estilo de
disefio plano o flat design), ya que permiten crear graficos de alta
calidad que se adaptan a diversas resoluciones y densidades de
pantalla, lo que hace que su creacion sea mas economica y
eficiente.

Por otro lado, para videos, fotografias y texturas de modelos 3D,
se utilizan de mapa de bits, ya que permiten almacenar una gran
cantidad de informacion y se aproximan mas a la forma en que
funciona el hardware grafico, lo que las hace mas eficientes en
su uso y visualizacion.

6.2.4 Pixel Art

Haciendo un pequefo paréntesis, dentro de la categoria de
imagenes de mapas de bits, se encuentra el pixel art, una forma
de arte digital que se centra en representar informacion grafica
utilizando la minima cantidad de pixeles y colores. En otras
palabras, es una técnica de creacion de imagenes digitales que
utiliza pixeles individuales y una paleta especifica para recrear
una estética retro que evoca los videojuegos y la tecnologia de los
afos 80y 90.

Este estilo tiene sus origenes en los videojuegos clasicos, donde
la baja resolucion de los sistemas obligaba a los creadores a
utilizar la cantidad justa de memoria necesaria para representar
los elementos graficos del juego, intentando construir personajes
y mundos visualmente atractivos.
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En la actualidad, el pixel art va mas alla de la simple creacion de
graficos de juegos y se ha convertido en un medio de expresion
creativa por derecho propio. Esta técnica se utiliza en
videojuegos, animaciones, disefo de personajes, arte digital y
otros medios.

Aunque la tecnologia ha avanzado considerablemente y es posible
crear imagenes de alta resolucion, el pixel art sigue siendo
popular debido a que ofrece una estética distintiva y retro, lo que
permite crear imagenes con un estilo artistico Unico. Ademas, el
pixel art es importante porque permite a los artistas trabajar con
restricciones creativas, como una paleta de colores limitada y un
numero reducido de pixeles para representar la informacién
visual, por lo que fomenta la creatividad en los artistas,
principalmente para encontrar formas de transmitir informacién
visual utilizando una cantidad limitada de elementos.

| !
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Video 6.1. “Rick and Morty 8-Bit Intro | Video 6.2. “Super Dino Boys 1to 4
Adult Swim”, YouTube, subido por Adult (COMPLETE) (created by Paul Robertson)”,
Swim, 11 ene 2017. YouTube, subido por SuperSz, 7 may 2015.
https://youtu.be/ugnOUGAt6oc ™ https:/youtu.be/x3vréudyjJY \**

Este estilo puede resultar en un arte mas simple pero si se hace
bien también suele ser mas efectivo, ya que puede ser facilmente
reconocido y apreciado por los espectadores.


https://youtu.be/uqn0UGAt6oc
https://youtu.be/uqn0UGAt6oc
https://youtu.be/x3vr6u9yjJY
https://youtu.be/x3vr6u9yjJY
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fuqn0UGAt6oc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fx3vr6u9yjJY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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6.3 Como se almacenan las imagenes de mapas de
bits

Recordando un poco lo presentado en la seccién “;Como se
percibe una imagen?”, se sabe que los ojos humanos cuentan con
dos tipos de células fotorreceptoras: los conos y los bastones.
Los primeros son los encargados de la percepcion del color y
existen tres tipos de ellos, cada uno especializado en percibir una
longitud de onda particular, con los que se pueden diferenciar los
colores rojo, verde y azul. No es casualidad que las pantallas
utilicen estos tres colores como los componentes primarios para
representar todos los demas colores.

6.3.1 Canales de color

Por lo general, la representacion de un color en un pixel se divide
en sus componentes principales, es decir, la cantidad de rojo,
verde o azul que lo conforman. A cada una de estas cantidades
se les conoce como canales de color, lo que significa que hay un
canal rojo, uno verde y uno azul para cada pixel de una imagen.
Ademas de la informacion de color, también se suele tener la
transparencia u opacidad de un pixel en un canal conocido como
el canal alfa.

6.3.2 Profundidad de color (color depth o bit depth)

La cantidad de bits que se utilizan para representar los canales
de color de una imagen se conoce como la profundidad de color
de la imagen. Esto es importante ya que determina el numero
total de colores diferentes que una imagen puede representar y
almacenar.
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Es comun escuchar hablar de graficos de 8 bits, 16 bits o 24 bits,
esto significa que para almacenar la informacion de color de un
pixel se utiliza el numero de bits indicado, distribuidos entre sus
diferentes canales de color. Por ejemplo, para una imagen de 32
bits con transparencia, se tienen tres componentes de color junto
con el canal alfa, cada uno de ellos con 8 bits para almacenar su
informacién, lo que da un total de 4 canales x 8 bits = 32 bits.

6.4 Teoria del color

La teoria del color es un conjunto de principios y directrices que
explican cdémo los colores interactian entre si y como son
percibidos por el ojo humano, es esencial en campos como el
arte, el disefio grafico, la moda, la publicidad y la decoracion de
interiores, ya que ayuda a los profesionales a crear
combinaciones de colores efectivas y atractivas. Para hablar de
estas reglas, se considera la forma en la que se representan o
almacenan los colores, existiendo diversos modelos para hacerlo.

Modelo RYB

El modelo tradicional de color también conocido como modelo
RYB (Red, Yellow, Blue, Figura 6.5), se utiliza en el arte y la pintura.
Este modelo se basa en tres colores primarios: rojo, amarillo y
azul; y es un modelo sustractivo basado en pigmentos. Se ha
utilizado ampliamente en la educacion artistica elemental y en
las artes plasticas, como la pintura. Segun este modelo, todos los
colores se pueden crear mezclando los tres colores primarios de
pigmentos. Por ejemplo, la mezcla de rojo y amarillo crea naranja,
la mezcla de rojo y azul crea morado y la mezcla de amarillo y
azul crea verde, los colores secundarios (naranja, morado y verde)
se encuentran entre los colores primarios en el circulo cromatico.
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Figura 6.5. Modelo de color RYB

El modelo RYB se basa en la absorcion de la luz en lugar de su
emision, es decir, es un modelo sustractivo, donde los pigmentos
de color se mezclan fisicamente en la superficie de un soporte,
como el papel o la tela, y los colores resultantes que se perciben
son los que se reflejan del material hacia los ojos. Este modelo
presenta algunas limitaciones en los colores que puede
representar, ya que por ejemplo, no puede reproducir con
precision algunos colores, como el magenta y el cian, que se
utilizan por lo general en la impresidon en cuatro colores.

A pesar de sus limitaciones, el modelo RYB sigue siendo
importante en la educacién artistica y en la practica de la pintura,
ya que permite a los artistas crear una amplia gama de colores
utilizando una paleta limitada de pigmentos.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/RYB.png
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Modelo CMYK

El modelo CMYK (Cyan, Magent, Yellow, Key, Figura 6.6) también
es un modelo de colores sustractivo que se utiliza principalmente
en la impresion de medios como revistas, periddicos, folletos y
carteles. Una hoja blanca se percibe de este color ya que todas
las longitudes de onda de la luz son reflejadas al tocar su
superficie, sin embargo, cuando se le aplica algun pigmento este
absorbe longitudes de ondas especificas a su color.

Idealmente utilizando los colores cian, magenta y amarillo, seria
suficiente para representar cualquier color en un medio impreso,
pero en la practica, al combinar estos tres colores lo que se
obtiene es un color gris muy oscuro en lugar del color negro
esperado. Por esta razon, las impresoras incorpora un color
adicional (key), usualmente el negro, para lograr presentar
correctamente todos los colores.

Figura 6.6. Modelo de color CMYK


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/CMYK.png
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Modelo RGB

El modelo de color RGB (Red, Green, Blue, Figura 6.7) se utiliza en
la tecnologia digital para mostrar colores en pantallas
electrénicas como monitores, proyectores, teléfonos moviles y
otros dispositivos electronicos. Este modelo representa la
composicion de colores en términos de la intensidad de los
colores primarios de la luz, es decir, el rojo, verde y azul. Se le
llama modelo aditivo de colores ya que las diversas longitudes de
onda de los colores se suman o mezclan para obtener el color
final que se percibe.

EL modelo RGB se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones,
desde la edicién de fotos y videos hasta la creacién de graficos y
animaciones. Es importante mencionar que los colores que se
ven en una pantalla de computadora o dispositivo movil pueden
verse diferentes cuando se imprimen en papel, debido a las
limitaciones de la gama de colores del modelo RGB y a las
diferencias en la calibracién de los monitores y las impresoras.

Figura 6.7. Modelo de color RGB


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/RGB.png

Modelos HSV, HSB y HSL

Existen otros modelos que buscan simplificar la forma en que
una persona especifica los colores. EL modelo HSV, que significa
tonalidad (Hue), saturacion (Saturation) y valor (Value), asi como
el HSB, que se refiere a tonalidad (Hue), saturacién (Saturation) y
brillo (Brightness), o el HSL, que se basa en tonalidad (Hue),
saturacion (Saturation) y luminosidad (Lightness), son modelos de
color que se enfocan en la percepcidon subjetiva que tienen los
seres humanos sobre los colores, en lugar de solo
descomponerlos en colores basicos o primarios.

El término tonalidad (hue) se refiere a la percepciéon subjetiva del
color, es decir, a la forma en que los humanos perciben
diferentes longitudes de onda de la luz. Usualmente este valor se
especifica por medio del circulo cromatico, donde se mide en
grados que van de 0 a 360, y cada valor representa el color en si
mismo.

La saturacion (saturation), por su parte, se refiere a la pureza o
intensidad del color. Una saturacion alta indica que el color es
mas vibrante e intenso, mientras que una saturacién baja indica
que el color es mas apagado o desaturado. La saturacién se mide
por lo general con porcentajes, que van desde 0% (grisaceo) hasta
100% (color puro). Entonces la saturacién especifica la intensidad
del color y su pureza.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/tonalidad.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/saturacion.png
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Por ultimo, la tercera componente correspondiente al wvalor
(value), el brillo (brightness) o la luminosidad (lightness), se refiere
a la cantidad de luz presente en un color La diferencia principal
entre los diferentes modelos (HSV, HSB y HSL) se encuentra en la
forma de calcular esta tercera componente, pero en el fondo
intentan representar la informacién que proporciona la intensidad
de luz del propio color.

Un brillo alto indica que el color es mas claro o luminoso,
mientras que un brillo bajo indica que el color es mas oscuro o
apagado. El brillo se mide en porcentaje, desde 0% (negro) hasta
100% (blanco) indicando si el color es claro u oscuro, es decir, la
intensidad luminosa del color.

6.4.1 Armonia del color

La armonia del color se refiere a la combinaciéon de colores que
resulta agradable a la vista y que funcionan bien al usarlos en
conjunto dentro de una composicion. En disefio grafico, esta
técnica se utiliza para crear disefos visualmente atractivos y
coherentes, debido a que el color es un aspecto fundamental del
disefio, y puede influir en la emocioén, el estado de animo y la
percepcion de una obra.

La armonia del color se basa en el uso adecuado de tonalidad,
saturacion y brillo para crear una sensacion visual equilibrada y
agradable en una composicion. Existen diversas reglas para crear
paletas de colores armonicas, las cuales se fundamentan en el
uso del circulo cromatico para construir sus combinaciones.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/brillo.png
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El circulo cromdtico es una distribucion circular de los colores
segun su matiz o tonalidad, en donde se representan los colores
primarios y sus derivados (secundarios y terciarios). Existen dos
tipos de circulos cromaticos que se utilizan ampliamente en la
actualidad, uno utiliza los colores primarios de pigmentos, es
decir, el rojo, el amarillo y el azul (Figura 6.8), y es utilizado por
artistas que utilizan medios fisicos, como la pintura, ya que
facilita la combinacion de colores en estas disciplinas.

Amarillo

Figura 6.8. Circulo cromatico RYB

Por otro lado también existe el circulo cromatico que utiliza los
colores primarios de la luz, es decir, el rojo, el verde y el azul
(Figura 6.9), siendo ampliamente utilizado en el disefio
electrénico, como el que se muestra directamente en una

pantalla.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/circulo_cromatico_RYB.svg
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Figura 6.9. Circulo cromatico RGB

Hay que mencionar que los colores utilizados para construir el
circulo cromatico pueden variar dependiendo del medio para el
que se utilice, particularmente se pueden construir utilizando
colores que no colores puros, es decir, tiene valores en la
saturacion o el brillo, que alteran el color.

El circulo cromatico es una herramienta importante para
entender y aplicar la armonia del color, permitiendo elegir la
combinacion de colores adecuada para un diseio, formando
paletas de colores las cuales son llamadas armonias cromadticas.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/circulo_cromatico_RGB.svg
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6.4.2 Paleta monocromatica

Una paleta monocromdtica se compone de un solo color en
diferentes saturaciones para generar otros colores variando el
brillo del color base. Por ejemplo, si se elige el color azul como
base, se pueden incluir tonos mas claros como el celeste y tonos
mas oscuros como el azul marino. Esta paleta es facil de crear y
suele ser muy armoniosa, pero puede resultar mondtona si se
utiliza en exceso, ya que todos los colores son de la misma
familia cromatica (o misma tonalidad).

6.4.3 Paleta de colores analogos

Una paleta de colores andlogos se compone de colores adyacentes
en el circulo cromatico, lo que genera una sensacién de armoniay
cohesion. Por ejemplo, se puede utilizar una paleta que incluya el
amarillo, el amarillo-verde y el verde, esta de combinacion de
colores puede ser muy efectiva para crear disefos naturales y
relajantes. Por lo general este tipo de paleta funciona bien, ya que
los colores son bastante parecidos entre si, debido a su cercania
en el circulo cromatico, por lo que a veces carecen de contraste
para resaltar elementos.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/paleta_monocromatica.svg
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6.4.4 Paleta de colores complementarios

Una paleta de colores complementarios se compone de colores
opuestos en el circulo cromatico, lo que genera un alto contraste
y una sensacion de dinamismo. Por ejemplo, se podria utilizar una
paleta que incluya el rojo y el verde, o el azul y el naranja. Esta
paleta puede ser muy efectiva para llamar la atencién y crear
disefos impactantes, ya que utiliza colores opuestos para generar
un contraste visual. Hay que considerar que es posible incluir el
color complementario en una paleta de colores analogos,
justamente para proporcionar contraste.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/paleta_de_colores_analogos.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/paleta_de_colores_complementarios.svg
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6.4.5 Paleta de colores complementarios divididos

La paleta de colores complementarios divididos utiliza dos colores
adyacentes al color opuesto en el circulo cromatico. Por ejemplo,
se puede utilizar una paleta que incluya el azul, el naranja y el
amarillo-verde, con lo que se obtiene una paleta que crea una
sensacién de equilibrio y armonia, con un poco mas de variedad
que la paleta complementaria basica, aunque el contraste aqui es
mas sutil.

6.4.6 Paleta triada

Una paleta triada se construye a partir de un triangulo equilatero
en el circulo cromatico, tomando los colores en los vértices para
obtener una tripleta de colores que se complementan entre si. Es
decir, se utilizan tres colores equidistantes en el circulo
cromatico. Por ejemplo, se puede utilizar una paleta que incluya
el rojo, el amarillo y el azul, esta combinacién de colores crea una
sensacion de equilibrio y puede resultar muy dinamica si se
utilizan tonos brillantes y saturados.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/paleta_de_colores_complementarios_divididos.svg
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6.4.7 Paleta tetraédrica

Una paleta tetraédrica utiliza cuatro colores equidistantes en el
circulo cromatico, lo que crea una sensacion de equilibrio y
variedad. Se construye a partir de un rectangulo sobre el circulo
cromatico y tomando los colores en los vértices. Por ejemplo, al
usar el rojo, el amarillo, el verde y el morado, se tiene una paleta
de colores que permite crear disefios vibrantes y coloridos.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/paleta_triada.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/paleta_tetraedrica.svg
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6.4.8 Temperatura del color

La teoria del color incluye el concepto de temperatura del color
(Figura 6.10), que se refiere a la sensacién que evoca un color en
el espectador. Los colores calidos, como el rojo y el amarillo, se
asocian con la energia, la emocién y el movimiento, mientras que
los colores frios, como el azul y el verde, se asocian con la calma,
la serenidad y la estabilidad. La temperatura del color describe la
apariencia calida o fria de un color en particular y se relaciona
con la luz visible, esta apariencia se determina por la longitud de
onda de la luz que se emite y se mide en grados Kelvin (K). Los
colores se pueden clasificar en dos grupos principales en
términos de temperatura: calidos y frios. Los colores calidos
tienen una apariencia de fuego o sol, como el rojo, el naranjay el
amarillo, mientras que los colores frios tienen una apariencia de
hielo o agua, como el azul, el verde y el violeta.
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Figura 6.10. Temperatura del color en el circulo cromatico.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/temperatura_color.svg
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La temperatura del color puede afectar la percepciéon emocional
de un disefo, ya que los colores calidos tienden a evocar
emociones pasionales (o fuertes) mientras que los colores frios
generan una sensacion de serenidad. Por ejemplo, en fotografia,
la temperatura del color puede afectar la apariencia de una
imagen, si se utiliza una luz fria, la imagen puede tener un tono
azul o verde, mientras que si se utiliza una luz calida, la imagen
puede tener un tono amarillo o naranja. Ademas, la temperatura
del color puede influir en la percepcién de la piel de una persona,
una iluminacién calida puede hacer que la piel parezca mas
calida y suave, mientras que una iluminacion fria puede hacer que
la piel parezca mas duray fria.

En disefo grafico, la temperatura del color se puede utilizar para
crear una sensacion de profundidad y espacio. Por ejemplo, si se
utiliza un esquema de colores calidos en un disefio, se puede
generar la sensacion de que el disefo se acerca al espectador,
mientras que si se utiliza un esquema de colores frios, se puede
crear la sensacién de que el disefio se aleja. En resumen, la
temperatura del color es un concepto importante que se
relaciona con la apariencia de un color, la percepcion emocional y
la creacion de profundidad y espacio en el disefio grafico.

6.5 Teoria de la Gestalt

En el disefio se trabaja con la percepcion, las emociones y las
necesidades de los usuarios, por lo que es Uutil conocer los
principios que disciplinas como la psicologia puede ofrecer para
desarrollar disefios mas efectivos. La teoria de la Gestalt a veces
llamada la psicologia de la forma, es una teoria que se enfoca en
la percepcién humana y su capacidad para crear imagenes
mentales coherentes de si mismos y del mundo que les rodea.
Esta corriente psicologica coloca al individuo y su percepcion de
la realidad como el epicentro en la toma de decisiones y surgié
en Alemania a principios del siglo XX de la mano de Max
Wertheimer, Wolfgang Kéhler, Kurt Koffka y Kurt Lewin.
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Gestalt es una palabra en aleman que significa patrén, figura o
forma. La teoria de la Gestalt se resume en la frase:

“el todo es mds que la suma de sus partes”

Esto significa que la percepcion humana involucra un proceso
mucho mas amplio y complejo que simplemente la recepcidn
individual de informacién por parte de los sentidos.

La teoria de la Gestalt ha dado lugar a principios conocidos como
las leyes de la Gestalt, que se utilizan como guia para crear un
disefo efectivo, donde para que un disefio sea funcional, no
basta con considerar los elementos visuales de forma individual,
sino que es necesario construir el diseho teniendo en cuenta la
totalidad de sus partes de forma integral. Estas leyes intentan
explicar por qué el cerebro percibe los patrones de una manera
determinada, ya que el cerebro organiza los datos captados por
los sentidos para crear internamente un orden en la percepcién
de las cosas, de esta manera se intenta dar sentido a lo que se
percibe mediante atajos y heuristicas mentales, obteniendo
informacién relevante de la manera mas rapida posible. A
continuacion se enlistan las leyes de la Gestalt asociadas al
disefo:

. Ley de similitud o semejanza, pagina 294.
. Ley de continuidad, pagina 295.

. Ley de cierre, pagina 296.
. Ley de proximidad, pagina 297.

1

2

3

4

5. Ley de figura y fondo, pagina 298.

6. Ley de simetria y orden, pagina 299.
7. Ley de simplicidad, pagina 300.

8. Ley de direccién comun, pagina 301.
9

. Ley de la experiencia, pagina 302.
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6.5.1 Ley de similitud o semejanza

La ley de semejanza establece que los elementos que comparten
similitudes son agrupados y se consideran como una unidad o
conjunto. Especificamente, se refiere a la tendencia que se tiene
de agrupar elementos visuales que comparten caracteristicas
similares, como colores, formas o tamafios, dando como
consecuencia, que los elementos que presentan rasgos
semejantes sean percibidos como un grupo o conjunto
homogéneo.
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Figura 6.11. Como los pentagonos son figuras similares se pueden percibir como un mismo
objeto que forma una flecha.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/ley_de_similitud.svg
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6.5.2 Ley de continuidad

La ley de continuidad establece que la vista es guiada por la
sucesion de elementos que siguen una linea (recta o curva),
incluso cuando la linea presenta interrupciones en su
continuidad. Esto significa que se tiende a percibir como una
unidad aquellos elementos visuales que estan alineados, aunque

presenten interrupciones, lo que se interpreta como una sola
entidad.

Figura 6.12. Aunque los “circulos” no aparecen completos (la mayoria son medias lunas), se
perciben como elementos que forman una figura continua.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/ley_de_continuidad.svg
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6.5.3 Ley de cierre

La ley de cierre establece que cuando se observa una figura
incompleta, el cerebro tiende a completarla para obtener una
forma completa. Es decir, se tiende a completar visualmente las
formas o patrones que no estan completamente cerrados, lo que
provoca la tendencia a incluir informacion para cerrar las figuras
abiertas y completar su forma.

Figura 6.13. Los objetos incompletos se terminan de cerrar, permitiendo percibir los
elementos que componen la figura, por ejemplo, tres circulos y un triangulo.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/ley_de_cierre.svg
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6.5.4 Ley de proximidad

La ley de proximidad establece que los objetos cercanos se
perciben como un solo objeto, mientras que objetos alejados o
separados se perciben de forma individual. En este sentido, se
indica que se tiende a agrupar elementos visuales que estan
cerca entre si, lo que permite percibir entidades mas complejas
formadas por elementos cercanos.

¥ iy, WL
W A Wy
Aareitivasi,
ALV MMM
M I8 t;t;tt
ﬁ;ﬁ’ﬁ‘* LA

PR R A M

St
’*:*‘

Figura 6.14. Al tener una coleccién de figuras muy proximas o agrupadas, estas se perciben
como una unidad mas compleja.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/ley_de_proximidad.svg
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6.5.5 Ley de figura y fondo

La ley de figura y fondo establece que la percepcion de un objeto
puede variar dependiendo del interés y la atencion del
observador, lo que permite una mayor participacion del
espectador en la interpretacion y recepcion del mensaje
transmitido por la composicion visual. En gran medida, esta ley
establece la tendencia a percibir un objeto como una figura que
se destaca del fondo, siendo la figura el objeto principal y el
fondo el espacio en blanco que lo rodea.

Figura 6.15. La clasica imagen que juega entre la silueta de dos personas de perfil frente a
frente, y una copa.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/ley_de_figura_y_fondo.svg
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6.5.6 Ley de simetria y orden

La ley de simetria y orden establece que se tiende a percibir como
mas atractivos y organizados aquellos elementos visuales que
son simétricos o estan bien ordenados. Esto significa que estos
elementos se perciben como parte de un mismo bloque de
informacion y son mas faciles de interpretar.

Figura 6.16. Las figuras ordenadas y simétricas simplifican su apreciacién y se vuelven mas
faciles de interpretar.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/ley_de_simetria_y_orden.svg
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6.5.7 Ley de simplicidad

La ley de simplicidad, también conocida como ley de la buena
forma o ley de la pregnancia, establece que el cerebro reduce o
simplifica lo que percibe para quedarse con las formas esenciales
que lo componen, optimizando asi el reconocimiento de formas y
patrones visuales. En este sentido, se observa que la mente
humana tiende a percibir mas facilmente las formas simples y
organizadas que las complejas y cadticas, con el objetivo de
buscar una forma de organizacion eficiente y sencilla para
procesar y comprender la informacién visual.

Figura 6.17. A la izquierda se observa una fotografia del sol proporcionando una
representacion realista, mientras que a la derecha se presenta una simplificacion
iconografica del sol; hay que notar que al simplificar la representacion de una imagen es
mas facil su interpretacion.

Fuente: NASA/SDO (AlA). The Sun photographed at 304 angstroms by the Atmospheric Imaging
Assembly (AIA 304) of NASA's Solar Dynamics Observatory (SDO). Wikimedia Commons. http
s://en.wikipedia.org/wiki/File:The Sun by the Atmospheric Imaging_Assembly of NASA%27
s Solar Dynamics Observatory - 20100819.jpg



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/ley_de_simplicidad.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:The_Sun_by_the_Atmospheric_Imaging_Assembly_of_NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:The_Sun_by_the_Atmospheric_Imaging_Assembly_of_NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:The_Sun_by_the_Atmospheric_Imaging_Assembly_of_NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg
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6.5.8 Ley de direccion comun

La ley de direccion comun explica que los objetos que forman un
patron en una misma direccién son percibidos como un solo
ente. En esencia, la direccion de los objetos proporciona cohesion
entre ellos, agrupandolos como un unico elemento.

Figura 6.18. Como los circulos forman un patroén, es posible observar que generan lineas
espirales, aunque no hay ningun tipo de linea que relaciona las figuras.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/ley_de_direccion_comun.svg
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6.5.9 Ley de la experiencia

La ley de la experiencia se basa en la idea de que la percepcidn
del mundo varia y depende de las vivencias y experiencias previas
de cada individuo. Esta ley establece que la percepcion visual
esta influenciada por las experiencias previas y la memoria, ya
para

interpretar la informacion visual y darle sentido.
JHid; .ﬁ |3X_|3'5€
¢ 48 | KINMEORAE; PN _GK49153 |
h:lxnm Cdj i G 0a009E " | @
X3 33 "3 KRldK\l'i'e.ii
13 - Li Ymmmsﬁc;
;336 CdERA e K 31h-:| X" ¥31xxhxm'- 61841 B1" idh
3@ dTe !ﬂﬁ"l B @ 1% FLeARE ] L KA SRR R 'I&ll(!{r’ X0
(313 x;(x 'Ed 1 _."lTX.'ﬂEl'l‘ 'Hi i3 ﬂlR(di{(ﬂ‘ﬂiﬁKa’ﬁTxﬁfﬁKX CinNT asEND T3 4k
R 13 ﬁi!x!hﬂild 0d; i GaN0GKEdR S {ahdRRLNEY /ad TRdaKhaf i Bhd _ RdAfiy & 33X
T dBRhER! 1 REdD ﬁ(tl\ {IhEﬁMiﬂ-(dl'%ll L1} 4 i A
a_iGéadhdh % ||-:IX!{IGI£I](|! Mk ]lT'Ml]EIl(l,T & | hil i
3 @) Kh) SO MKREERE ' /8 Y _OT T T *10%% (LR L
LEL e T ﬂ( LT SR RS  3Rid Uik Lo B
Ed 0T 14K n B ) RSEMERTIANIALIRE ‘(E IR4__# i "1)1K3E h
Xjﬂdﬁi Kl el h%(lﬂf{)hi"ﬁlﬁx EEE LI % }‘“H%JE 5 {d
R K4 _AdR3d_ 1B’ i
{3 i ¥4 H 1h eyNaT (((" FIOES T R
dhXE /" Rxdx," an" d!l Eih(m i B 'R}*Eh (nmx _Eé#
NG LNOX K"K_ Gd  “GEE_/STéd iE;oE{I _' R # iR B . Jdd
MEaKi% #_X _O(6/%dn_Y' IT ]y 1l ol T3 °R|!{I|K!€Glil]
didEhd Th TR0 illleuﬂhll o Rt 2/T 13#1afa ¥|3£|
Lidls 0dq” lnilk}_,' KSJ‘!RWH o 3d S I0EI 8 3
5 a_18hE __TRE SHITFE e LI -
; JEhMed T bshKlT la4"1 PJRKL md®
1 !llﬂlﬂ-\]dkld} Lia® Y116 lll E &KK(IJ( 'R e
" EEN /& { L4 46T B2} _  4RK
|Ida(':ll\iE : alg ‘li(m;({ l'l‘l /4 17%g00; 1 lé‘gmm é !!sji
# K% SRR mn.%!’ﬂﬂuﬂil'!ﬂl i e dzan *ERT% axaxi&w..(' 4
g'; 1_in|‘x'° T34 MEHENRNKE 'r"-ilgﬂ&i(ﬁdi x!m: .Jild
= ; ! i R
iTE T{BIEE h’(lﬁﬁm} _ s K hi_iliTes
@ "RSEIL 5 a)rda_ *®
@ ﬁ‘{}il pE L b (5 MER &
T BB ' INEANEGETh | B3 i ¥
" M ] L
W m_cid-ilc:l dW} x "}l‘i!l!s( d '(O! ' * ¥
dkd it B ﬂﬁddlx Bi (00 5K T
Ay 4 iR
4 ] | MR
| P{EXe"d3
' K RGBT
o G_KL i 1 K3=l
T P% 1l dXT K" Xl @3 K
Q ; LN 64 3 458 h
i K @ T L] o 133 ¥
LR Ged EE (ROah_ X RdT
TARK a4 Lldi_ Adi

Figura 6.19. Conjunto de caracteres que son interpretados como un Ledn por medio de la

experiencia.
Fuente: Giragus. Ledn creado con arte ascii. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Le%C3%B3n ASCII.JPG



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/ley_de_la_experiencia.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Le%C3%B3n_ASCII.JPG
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En los siguientes videos se puede encontrar informacion adicional
sobre la teoria de la Gestalt aplicado a la percepcion visual.

TEORIA DE LA '

Como funciona la percepcion visual

Video 6.3. “TEORIA de la GESTALT aplicada Video 6.4. “Las Leyes de Gestalt vistas por
al DISENO GRAFICO (o Psicologia de la una disefiadora grafica - Con ejemplos
Gestalt)”, YouTube, subido por Hey Jaime, 8 aplicados al Disefio Grafico”, YouTube,

feb 2021. https:/youtu.be/UnenlTAGuFg ¥ subido por Anasaci. Disefio Web en
Zaragoza. Marketing Online, 14 may 2021.

https:/youtu.be/ff6Bk7KCO0Y |**

Principles for
GOOD design

PRINCIPLES

Video 6.5. “The Gestalt Principles | Basics Video 6.6. “Gestalt Psychology and Why It's
for Beginners”, YouTube, subido por TipTut, 8 Essential for Good Design”, YouTube, subido
ago 2018. https:/youtu.be/ff6BK7KCI0Y por HubSpot Marketing, 7 sept 2017.

https://youtu.be/dk7cXdjX2Ys | **

Es importante mencionar que estas leyes se presentan ligadas al
contexto psicolégico que estudia la teoria de la Gestalt, y que en
el area del disefio han sido sintetizadas y destiladas para crear un
conjunto de principios que ayudan al desarrollo de disefios
visuales efectivos, estos se conocen como los principios basicos
del disefio.


https://youtu.be/UnenlTAGuFg
https://youtu.be/UnenlTAGuFg
https://youtu.be/ff6Bk7KC90Y
https://youtu.be/ff6Bk7KC90Y
https://youtu.be/ff6Bk7KC90Y
https://youtu.be/ff6Bk7KC90Y
https://youtu.be/dk7cXdjX2Ys
https://youtu.be/dk7cXdjX2Ys
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FUnenlTAGuFg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fff6Bk7KC90Y&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fdk7cXdjX2Ys&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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6.6 Los 6 principios basicos del diseno

El disefio se encarga de combinar adecuadamente los elementos
visuales, como el texto, las imagenes y los simbolos, para
presentar la informacién de manera efectiva. Para ello, se utilizan
pautas especificas que se conocen como los seis principios del
disenno: balance, proximidad, alineacion, repeticion, contraste y
espacio en blanco. Estos principios son herramientas esenciales
que todo diseflador debe conocer y utilizar para crear disefios
efectivos y atractivos. Cada principio se puede utilizar con un
propdsito especifico, y trabajan en conjunto para crear una
composicion visualmente equilibrada y cohesiva. Estos principios
de disefio tienen en sus cimientos las leyes de la Gestalt, y
surgen al destilar y concentrar los elementos importantes
aplicados en el contexto del disefio grafico.

6.6.1 Balance

El balance o equilibrio se refiere a la distribucion visual de los
elementos en una composicion, y se logra mediante la
compensacion entre dos o mas elementos. El objetivo de este
principio es crear una sensacion de equilibrio y armonia en el
disefo. Existen dos tipos de balance: simétrico y asimétrico. En el
balance simeétrico, los elementos se distribuyen de manera
equitativa a ambos lados de un eje central, lo que transmite una
sensacion de estabilidad. Por otro lado, en el balance asimétrico
se distribuyen elementos de diferentes tamafos y formas de tal
manera que logran equilibrar el disefio visualmente.

Por ejemplo, un diseflador puede utilizar un balance simeétrico al
distribuir las imagenes de los productos de manera uniforme a
ambos lados del eje central de un folleto para una empresa, o
bien utilizar un balance asimétrico al inclinar y superponer
algunas de las imagenes para lograr un enfoque mas creativo.
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Figura 6.20. Balance simétrico de objetos Figura 6.21. Balance simétrico de objetos
idénticos visualmente diferentes

@o.
@
Figura 6.22. Balance asimétrico de objetos Figura 6.23. Balance asimétrico de objetos
visualmente diferentes con un tamafio diferente

6.6.2 Proximidad

La proximidad en disefio se refiere a la agrupacién de elementos
relacionados para organizar su posicién dentro de la composicion.
Este principio crea una relacion entre un conjunto de elementos,
proporcionando un sentido de unién o lejania, dependiendo de
qué tan cerca o lejos se encuentren los elementos. La proximidad
ayuda a organizar la informacion y guia la mirada del espectador a
través del disefo.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/balance_simetrico.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/balance_simetrico_2.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/balance_asimetrico.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/balance_asimetrico_2.svg
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Por ejemplo, en un disefio de pagina web para una tienda, el
disefador puede agrupar productos de una misma categoria en
secciones cercanas en la pagina, lo que permite al usuario
navegar de manera mas eficiente y encontrar informacién
relevante rapidamente.

Figura 6.24. La proximidad entre objetos Figura 6.25. La proximidad logra crear orden
idénticos genera dos grupos visuales en un conjunto de objetos idénticos

6.6.3 Alineacion

La alineacion es un principio que permite construir orden o caos
al crear conexiones visuales entre los distintos elementos
graficos. Ayuda a unificar los elementos en una composicion,
incluso cuando estos no se encuentran cerca entre si, mediante
la creacién de lineas invisibles que generan conexiones. Este
principio se refiere a la forma en que se colocan los elementos
en relacidén con otros elementos del disefio. La alineacion ayuda a
que el disefio se vea limpio y organizado, evitando la sensacién de
caos y falta de estructura.

Por ejemplo, en el disefio de una revista, se pueden alinear todos
los elementos de texto a la izquierda o a la derecha para crear
una sensacion de orden y estructura en la pagina, haciendo que
los bloques de texto sean mas faciles de identificar.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/proximidad.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/proximidad_2.svg
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Figura 6.26. Alineaciones usuales utilizadas Figura 6.27. Una figura no alineada
en composiciones visuales sobresale de las demas
6.6.4 Repeticion

La repeticion consiste en utilizar elementos similares en todo el
disefo para crear una sensacion de cohesion y reforzar la relacion
y consistencia entre ellos. Este principio de disefio se utiliza
ampliamente para dar congruencia a un conjunto diverso de
elementos, como la imagen empresarial o corporativa de una
empresa, todos los materiales educativos de un curso o las
portadas de una misma coleccidon de libros. La repeticion ayuda a
que el disefilo sea mas memorable y a unir sus elementos.

Por ejemplo, un disefiador puede emplear el mismo color de
fondo y fuente en todas las paginas de un sitio web para crear
una sensacion de unidad y cohesion en todo el sitio. Los iconos
de un paquete de software de oficina como LibreOffice, son un
buen ejemplo donde se repiten algunas caracteristicas (como las
formas), para mantener la cohesion entre ellos.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/alineacion.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/alineacion_2.svg
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Figura 6.28. Repeticion de objetos que Figura 6.29. Repeticion de colores y formas
generar unidad entre ellos que acentuan la unidad entre los diversos

elementos visuales dentro de un mismo
producto o paquete de producto.
Fuente: Fabian Alexis. Iconos por LibreOffice.
Wikimedia Commons. https:/commons.wiki
media.org/wiki/Category:LibreOffice icons

6.6.5 Contraste

El principio de contraste se refiere a la diferencia visual entre los
elementos del diseno. Su finalidad es diferenciar, destacar o
separar elementos visuales, ya sea entre ellos o del fondo,
acentuando las diferencias que existen entre los objetos de la
composicion para crear interés visual. El objetivo principal es
llamar la atencion sobre los elementos importantes y para
conseguirlo, se pueden utilizar diferentes recursos, como el uso
de distintos tamarnos, colores, formas, texturas y tipografias, asi
como la eleccion de colores opuestos en el circulo cromatico. En
definitiva, el principio de contraste se basa en la creacion de
diferencias visuales para llamar la atencién y enfatizar elementos
de interés.

Por ejemplo, en una pagina web o en la cabecera de un articulo,
el disefador puede utilizar un color llamativo y vibrante para el
titulo con la finalidad de resaltar un mensaje importante.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/repeticion.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/repeticion_2.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:LibreOffice_icons
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:LibreOffice_icons
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Figura 6.30. Contraste por color Figura 6.31. Contraste por forma

cooeoo HOEE

Figura 6.32. Contraste por tamafo Figura 6.33. Contraste por orientacién

6.6.6 Espacio

El espacio negativo o espacio en blanco se refiere a la ausencia de
elementos visuales entre los integrantes de una composicién,
aunque no necesariamente debe ser de color blanco. Su uso
estratégico permite equilibrar y organizar los elementos visuales
en un disefio, evitando la sobrecarga visual y destacando los
elementos importantes. Ademas, el espacio negativo puede crear
una sensacién de respiraciéon y claridad en la composicion,
proporcionando so6lo la informacion necesaria para una
presentacion efectiva.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/contraste_por_color.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/contraste_por_forma.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/contraste_por_tamano.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/contraste_por_orientacion.svg
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Por ejemplo, en una tarjeta de presentacién se puede emplear
espacio en blanco alrededor del logotipo y los datos de contacto
para crear un disefio minimalista y elegante que destaque los
elementos informativos esenciales.

Figura 6.34. Espacio negativo Figura 6.35. Espacio entre elementos

Como se puede observar los principios de diseio tienen muchas
similitudes con las leyes de la Gestalt, ya que los principios de
disefio son simplificaciones ajustadas a los conceptos de disefio.
AUn asi, hay que recordar que ambos se enfocan en cémo las
personas perciben y organizan visualmente la informacion,
particularmente: en como se agrupan elementos cercanos; como
se crea equilibrio visual mediante simetria; como se destacan
diferencias y establecen un foco visual claro; asi como la manera
de usar elementos repetidos y similares para crear cohesion; y
como se organizan los elementos en lineas para facilitar el flujo
visual de la informacion.

Para complementar lo presentado en el capitulo se puede visitar
el siguiente sitio: https:/chrisbrejon.com/cg-cinematography/
donde se ofrece informacién sobre principios de cinematografia
para animaciones generadas por computadora, desde un enfoque
de color e iluminacion.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/espacio_negativo.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo6/espacio.svg
https://chrisbrejon.com/cg-cinematography/

Capitulo VII

Principios de Graficacion /"

por Computadora 4

La animacion por computadora utiliza los principios del computo
grafico (o la graficacion por computadora), para generar imagenes
a partir de modelos geomeétricos que representan los diversos
elementos de una escena. Tanto en la graficacion como en la
animacion por computadora, se involucra la transformacién de
informacion geomeétrica, ya que se modifica la definicion de los
objetos de un espacio de representacion a otro para construir y
presentar un ambiente sintético. Asimismo, se transforma la
informacién como funcion del tiempo para lograr movimientos y
cambios en la animacién, y finalmente, se convierte la
informacién en una representacion visual para obtener las
imagenes que se muestra en pantalla.

Las matrices desempefian un papel fundamental en las
transformaciones, en particular, las matrices de 4 x4 son
especialmente importantes, ya que forman la base para todas las
transformaciones realizadas en la graficacion y animacion por
computadora. Estas matrices permiten especificar una amplia
gama de transformaciones, incluyendo rotaciones, traslaciones,
escalamientos y proyecciones, de manera unificada y eficiente.

Asi como el desarrollo de una animacion sigue una serie de pasos
para su desarrollo, conocido como el pipeline de produccién de
una animacion, la graficacion por computadora también divide las
acciones necesarias para construir una imagen en una serie de
etapas que se conocen como: el pipeline grafico.

3N
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7.1 El pipeline grafico

En computacion un pipeline o linea de ensamblado, corresponde
a una secuencia de operaciones que procesan informacién de
forma secuencial, donde la salida de una operacion es utilizada
como la entrada de la siguiente operacion. El pipeline grdfico o
pipeline de render es la secuencia de pasos que a partir de una
escena 3D construida por medio de modelos geomeétricos
(usualmente poligonos), convierten dicha escena en una
representacion geomeétrica bidimensional, para posteriormente
obtener los pixeles que componen las regiones cubiertas por los
objetos geomeétricos y con esta informacion se crea una imagen
que representa una vista de la escena.

Cuando se utiliza el hardware grafico (GPU) como apoyo para
generar imagenes por computadora, el pipeline grafico cuenta con
un conjunto general de etapas que son: el procesamiento
geomeétrico, la rasterizacién, el procesamiento de fragmentos y el
mezclado. Aunque la arquitectura del hardware ha evolucionado,
estas cuatro etapas han permanecido como componentes
fundamentales dentro del pipeline grafico. Cada una de las
etapas principales por lo general se descomponen en subetapas
que realizan tareas mas especializadas, algo asi como pequefios
pipelines dentro de cada etapa, esto con la finalidad de
simplificar las operaciones complejas en tareas mas manejables.

Es importante mencionar que en la actualidad las etapas del
procesamiento geométrico (o de vértices) y de procesamiento de
fragmentos son programables, es decir, se pueden crear
programas que se ejecutan en la tarjeta de video (GPU) y que
permiten controlar la forma en la que se procesa la informacion.
A estos programas se les conoce como shaders. Por otra parte las
etapas de rasterizacién y mezclado, no son programables pero si
son configurables, es decir, su funcionalidad es parte de la GPU y
no se puede cambiar, pero por medio de parametros es posible
alterar su comportamiento.
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7.1.1 Procesamiento geométrico

La etapa del procesamiento geométrico también [lamada
procesamiento de vértices, consiste en un conjunto de operaciones
que operan sobre los vértices que definen los objetos
geométricos de una escena; estas operaciones por lo general
involucran un conjunto de transformaciones que permiten
cambiar la informacion geométrica de los vértices a diferentes
espacios de representacion, obteniendo al final vértices ubicados
dentro del volumen de visiéon determinado por la camara que
observa la escena. En esta etapa se tiene un conjunto de
transformaciones entre diversos espacios de representacion:
Espacio del objeto — Espacio del mundo — Espacio de la vista.

Al hablar de un espacio de representacion se hace referencia a un
sistema de coordenadas en las que se especifica la informacion
geométrica de un modelo. Un espacio de dos dimensiones (2D),
generalmente se representa mediante dos ejes coordenados
principales; el eje X se ubica usualmente en la direccion de
izquierda a derecha y el eje Y en la direccion de abajo hacia
arriba (Figura 7.1).

-4

-5

Figura 7.1. Espacio 2D.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/planoXY.svg
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En espacios de tres dimensiones, la forma en la que se
especifican los ejes coordenados puede variar. Por ejemplo, en el
contexto del computo grafico se considera que la pantalla
representa un espacio 2D y el eje Z representa un eje que sale (o
entra) de la pantalla, lo que da profundidad a los elementos
bidimensionales (Figura 7.2).

SA4

Figura 7.2. Espacio 3D con el eje Y apuntando hacia arriba.

También se puede pensar en una situacion del mundo real donde
los ejes X y Y representan el suelo y el eje Z es la altura o
elevacion de los diversos objetos respecto al suelo (Figura 7.3).

A
z
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y

Figura 7.3. Espacio 3D con el eje Z apuntando hacia arriba.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/Y_up.svg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/Z_up.svg
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La mayoria de los modelos que componen un escena
tridimensional estan formados por vértices y caras que relacionan
dichos vértices para formar una aproximacién a la superficie de
un objeto.

7.1.1.1 El espacio del objeto

El espacio del objeto (object space) es donde se define la
informacién geométrica de cada modelo 3D, de tal manera que
dicho objeto se encuentra determinado por el origen del espacio
y sus puntos o vértices que se especifican respecto a dicho
origen. Es importante recordar que cada modelo 3D cuenta con
su propio espacio del mundo, usualmente asociado con el centro
del modelo.

Figura 7.4. Representacion del espacio del objeto por medio de espacios de referencia
(sistemas de coordenadas) para cada uno de los objetos 3D.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/espacio_del_objeto.png
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7.1.1.2 El espacio del mundo

El espacio del mundo (world space) es un espacio de
representacion donde se ubican todos los objetos para construir
ambientes y escenarios en una escena 3D. Aqui es donde se
utilizan transformaciones como traslaciones, rotaciones vy
escalamientos, para ensamblar colocar y orientar los objetos que
conforman la escena. Ademas, en este espacio es donde se
ubican y configuran las diversas luces y las camaras.

Figura 7.5. Representacién del espacio del mundo, donde se observan algunos objetos
geométricos y ademas se observa la camara y la luz. Los pequefios puntos que se
observan dentro de los modelos corresponden al centro u origen del espacio del modelo
de cada objeto.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/espacio_del_mundo.png
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7.1.1.3 El espacio de la vista, del ojo, o de la camara

En una escena 3D la cdmara u observador es un objeto que
cuenta con una posicién y una orientacion, por medio de la cual
se construye un nuevo espacio o sistema de referencia a partir
del cual se observan los diversos objetos de una escena.

Figura 7.6. Representacion de una camara en un espacio 3D.

El espacio de referencia de la camara se define al construir un
conjunto de vectores ortonormales que determinan una nueva
base del espacio 3D. Para su construcciéon se tiene en cuenta la
direccion de la vista (view direction) que es un vector que apunta
en la direccion en que observa la camara, aunque a veces la
direccion de la vista se construye con el vector formado entre la
posicion de la camara y un punto o centro de interés (center of
interest, COI) hacia donde observa.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/observador.png
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También se considera un vector hacia arriba (up vector) que
corresponde al vector perpendicular a la direccion de la vista y se
encuentra en el plano definido por el vector de direccion de la
vista y el eje hacia arriba global (usualmente el eje Y). Siendo los
vectores u, vy w los elementos de la nueva base:

w=COl —EYE
u=wx UP

V=UXWw

El espacio de la vista o del ojo o de la camara (eye space) es la
representacion que se obtiene al transformar las coordenadas de
un modelo que ya se encuentra en el espacio del mundo a través
de la informacién proporcionada por la camara (o el observador).
Al aplicar esta transformacion, el observador termina ubicado en
el origen mirando en la direccion negativa del eje Z, esto con la
finalidad de que la profundidad de un vértice se determine
simplemente por el valor de su coordenada en Z. Ademas de la
informacioén anterior, se considera el campo de vision (field of view,
fov), para especificar el volumen visible del espacio del mundo.
Para esto se utiliza un dngulo de vision (angle of view), la distancia
de recorte cercana (near clipping distance) y la distancia de recorte
lejana (far clipping distance), para construir una piramide truncada
que corresponde al campo de visién de la camara, la piramide
truncada se conoce como view frustum (Figura 7.7).

Hay que considerar que los objetos que se encuentra fuera del
volumen visible, es decir, fuera del view frustum, no contribuyen
para la imagen final, ya que la camara no los ve. Debido a esto se
suelen implementar algoritmos que descartan geometrias
completas que se encuentran fuera del volumen visible, lo que se
conoce como el view-frustum culling, para garantizar que solo los
objetos visibles sean procesados por la tarjeta grafica.
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Distancia de recorte cercana

Distancia de recorte lejana

Angulo de vision

Figura 7.7. Piramide truncada (view frustum) que determina el volumen de vision del
espacio de la camara.

7.1.1.4 El espacio de la imagen

Aplicando una transformacion de proyeccion, los vértices se
convierten del espacio de la vista al espacio de la imagen (image
space). Basicamente se realiza una transformacién que convierte
la piramide truncada en un prisma rectangular y de ahi se obtiene
la nueva informacion de los veértices. El objetivo de la
transformacién de proyeccién es calcular las posiciones
bidimensionales de los vértices para ser representados en el
plano de la imagen, lo que posteriormente se traduce en la
imagen en la pantalla.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/view_frustum.svg

Figura 7.8. Conversion del espacio de la vista (parte superior) al espacio de la imagen (parte
inferior).



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/espacio_de_la_imagen.png

321

7.1.2 Rasterizacion

La rasterizacion es la etapa encargada de tomar los vértices
transformados en la etapa anterior y con ellos ensambla
primitivas geométricas (por lo general triangulos) y las convierte
en fragmentos; siendo un fragmento un conjunto de informacion
asociada a los posibles pixeles que cubre la primitiva geométrica.
En aplicaciones graficas sencillas, se pueden pensar a los
fragmentos como pixeles, pero hay que considerar que un
fragmento contiene mas informacion que solamente un color, por
ejemplo, puede tener informacion de la normal de la superficie,
coordenadas de textura, asi como cualquier otra informacién que
sea relevante para determinar el verdadero color de la primitiva
geomeétrica.

En la rasterizacion se tienen las subetapas: El ensamblado de
primitivas — ELl recorte o clipping — La divisiéon de perspectiva —
Eliminacion de caras posteriores (Back-face culling) —
Transformacion de la ventana o viewport — Scan conversion.

7.1.2.1 El ensamblado de primitivas

A partir de la etapa anterior se tienen un conjunto de vértices que
fueron proyectados sobre el plano de la imagen. Y estos vértices
se ensamblan en primitivas, las cuales pueden ser puntos,
segmentos o triangulos, que son por lo general las primitivas que
soportan los APIs graficos actuales.

Puntos Segmentos Triangulos
[

CoL 7 AY

Figura 7.9. Primitivas geométricas


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/primitivas_geometricas.svg
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7.1.2.2 El recorte o clipping

En esta etapa las primitivas se recortan utilizando los 6 planos
que definen el volumen cubico de la vista, con esto se eliminan
objetos o parte de ellos que se encuentran fuera del volumen de
la vista y por lo tanto no son visibles.

Figura 7.10. Recorte de la geometria.

7.1.2.3 La division de perspectiva

Durante la construccion y procesamiento geométrico, los vértices
que definen los objetos de una escena se especifican por medio
de coordenadas homogéneas (lo que se explica en la seccidn
Coordenadas homogéneas), y en la construccién de la matriz de
proyeccion de perspectiva se utiliza el hecho de la normalizacién
o divisién por w de las coordenadas de un vértice (lo que se
explica en la seccion Transformacion de proyeccion). La division
de perspectiva se realiza durante esta etapa y de forma efectiva
es la encargada de convertir el volumen de visién de un frustum (o
piramide truncada) al volumen candnico, obteniendo con esto
coordenadas conocidas como coordenadas normalizadas del
dispositivo o NDC (Normalized Device Coordinates).



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/recorte_de_geometria.png
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Figura 7.11. Conversién del volumen de visién al volumen candnico.

7.1.2.4 Eliminacion de caras posteriores o backface culling

En graficacién, culling se refiere a eliminar partes de una escena
que no son visibles por la camara, en este sentido la operacion
de backface culling se encarga de descartar los poligonos que se
encuentran de espaldas al punto de vista de la camara.

Para determinar si un triangulo se encuentra de frente o de
espaldas a la camara se utiliza el orden o winding de los vértices
que definen el poligono, siendo por lo general que un orden en
sentido de las manecillas del reloj determina un triangulo de
espaldas y un orden en contra del sentido de las manecillas del
reloj corresponde a un poligono de frente a la camara.

Esta etapa es configurable y puede desactivarse lo que causa que
no se descarte ningun poligono, lo cual es util si se quieren
dibujar objetos semitransparentes u objetos con orificios que
muestren su interior; en caso de activar el back-face culling es
posible configurar si se quieren descartar los poligonos de
espalda o de frente a la camara, asi como determinar cual es el
sentido de giro utilizado para determinar la direccién (horaria o
antihoraria) respecto a la camara del poligono.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/proyecciones_H.svg
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7.1.2.5 Transformacion de la ventana o viewport

Cada ventana que se dibuja en la pantalla de una computadora
tiene asignado su propio espacio, conocido como espacio de
pantalla, el cual no necesariamente cubre la totalidad de la
pantalla. En este espacio los vértices proyectados en el plano de
la imagen se transforman para calcular las coordenadas de pixel,
las cuales son dependientes de la pantalla o el area de la
visualizacion donde se muestran las imagenes.

Figura 7.12. Espacio de pantalla.
Image by redgreystock on Freepik.

7.1.2.6 Scan conversion

Una vez que cada primitiva se encuentra definida en el espacio de
pantalla la subetapa de scan conversion se encarga de construir
los fragmentos correspondientes. De forma mas especifica, se
determina la posicién de los pixeles cubiertos por la primitiva y se
interpola cualquier informacion asociada a los vértices de la
primitiva para asociar los valores interpolados a cada fragmento.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/espacio_de_la_pantalla.png
https://www.freepik.com/free-vector/video-conference-remote-working-flat-illustration-screen-laptop-with-group-colleagues-people-conn_16503912.htm
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Figura 7.13. Scan conversion de un conjunto de triangulos
Fuente: Drummyfish. This is a two-frame animation I made with Inkscape and GIMP showing
how triangles are rasterized into pixels using the top-left rule. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Top-left triangle rasterization rule.gif

7.1.3 Procesamiento de fragmentos

La etapa de procesamiento de fragmentos se encarga de tomar la
informacién almacenada en los fragmentos obtenidos en la etapa
anterior y con dicha informacién se realizan calculos que
determinan el color final del pixel correspondiente.

Esta etapa inicia con un conjunto de fragmentos que poseen
informacion interpolada, la cual puede incluir informacién sobre
la profundidad, la normal de la superficie, colores, coordenadas
de texturas, etc. Utilizando toda la informacién proporcionada el
shader de fragmentos calcula el color correspondiente.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/Top-left_triangle_rasterization_rule.gif
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Top-left_triangle_rasterization_rule.gif

326

Existen varias formas para producir el color de los pixeles; una de
ellas es por medio de los modelos de iluminacion, los cuales por
medio de ecuaciones intentan replicar el comportamiento de la
luz sobre superficies hechas de diversos materiales; otra forma
es por medio del mapeo de texturas, donde los colores de los
pixeles se obtienen al leer la informacidén de color de una o varias
imagenes. En la actualidad para lograr representaciones realistas
y detalladas de modelos tridimensionales, por lo general se utiliza
una combinacion de modelos de iluminacién y texturas, donde las
imagenes asociadas a las texturas proporcionan informacion
sobre los materiales del objeto que se utilizan en un modelo de
iluminacion para producir el color del pixel de cada fragmento.

La salida de esta etapa a veces se llama fragmento RGBAZ, ya
que no solo se devuelve un color (en RGB), si no que ademas se
incorpora la opacidad (A) o alfa, asi como la profundidad de dicho
fragmento (coordenada Z).

7.1.4 Mezclado

En la etapa del mezclado se toman los “pixeles” obtenidos en la
etapa anterior y se combinan en el bufer de color (Que es una
area de memoria en la tarjeta de video que permite mostrar una
imagen) para construir pixel a pixel la imagen final. Aqui se usa la
transparencia y la profundidad para determinar la forma en la que
se mezclan o combinan los pixeles almacenados en el bufer de
color y el fragmento que se esta procesando.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/sombreado_de_pixeles.png
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7.1.4.1 Bufer de profundidad o Z-buffer

El bufer de profundidad o Z-buffer es un area en memoria en la
GPU, usualmente con la misma resolucion que el bufer de color,
en donde se almacena la profundidad o Z de los pixeles que se
encuentran almacenados en el bufer de color.

Al procesar un fragmento RGBAZ se utiliza el bufer de
profundidad para determinar si la profundidad (Z) del nuevo
fragmento a dibujar es menor que la profundidad almacenada
previamente. En caso de que sea menor, se actualiza el bufer de
profundidad con la nueva Z y el bufer de color con los valores del
fragmento. En caso contrario se considera que el fragmento se
encuentra detras o son cubiertos por el fragmento actual y por lo
tanto su valor es descartado.

7.1.4.2 Composicion alfa o alpha blending

Lo descrito anteriormente correspondiente al bufer de
profundidad es valido si se considera que los pixeles son
completamente opacos, es decir, su valor A o alpha es igual a 1,
pero si se tienen objetos traslucidos donde su valor de A es
menor que 1, entonces no se puede descartar el fragmento
directamente. En este caso se realiza un proceso conocido como
composicion alfa o alpha blending, donde el color almacenado en
el bufer de color se mezcla con el color del fragmento que se
esta dibujando, esto por medio de una ecuacion de mezcla,
usualmente de la forma:

¢ = acy+ (1 - a)e,

Donde ¢ corresponde al color mezclado, a es la opacidad del
fragmento, ¢, es el color del fragmento y ¢, es el color del pixel
almacenado en el bufer de color.
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Por lo general los APIs graficos permiten configurar la forma de la
ecuacion de composicion alfa para obtener diferentes resultados.

7.1.4.3 Prueba de plantilla o stencil test

La prueba de plantilla o stencil test es una subetapa en el
mezclado que sirve para descartar grandes regiones de pixeles y
que asi no se escriban en el bufer de profundidad ni en el de
color. Esto se logra creando un bufer para la plantilla que
simplemente corresponde a una mascara o valores entre 0 y 1,
que determinan si en alguna regién se debe o no actualizar la
informacion del bufer de profundidad y de color.

»- h

Figura 7.14. Prueba de plantilla o stencil test.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/stencil_test.svg
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7.2 Transformaciones

En graficacion por computadora se tienen tres transformaciones
basicas, que son: el escalamiento, la rotaciéon y la traslacién; las
cuales pueden ser expresadas como un sistema de ecuaciones y
justo esta propiedad es la que permite expresar las
transformaciones como los coeficientes de una matriz.

Un escalamiento en 2D esta dado por:
X' =x-sx
Vi=y-sy
Una rotacién en 2D es:
x'=x-cos(0) —y - sen(0)
¥y =x-sen(0) +y - cos(0)

Para obtener la transformacion de rotacion hay que recordar lo que
ocurre con las funciones trigonométricas seno y coseno de una
suma de angulos:

sen(a + f) = sen(a) - cos(ff) + cos(a) - sen(p)
cos(a+ f) = cos(a) - cos(f) — sen(a) - sen(B)

La transformacion de traslacion en 2D es:

¥ =x+1ux
V=y+ty
Es posible cambiar las expresiones anteriores por una

representacion matricial que exprese de forma mas compacta
una transformacion.
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Una transformacion de escalamiento en 2D usando matrices es:

X =x-sx /
b sx 0, x
= —
S ) Ll P (6
Rotacion en 2D usando matrices:
X' =x-cos(0) —y - sen(0) x! cos(0) —sen(0), x

Y =x-sen(0) +y - cos(6) = (y') - [sen(H) cos(0) ](y)

Traslacion en 2D usando matrices

X =x+u X 1 0, x 1x

Como no se puede codificar de forma directa una traslacion en
2D utilizando los coeficientes de una matriz de 2 x 2 entonces se
necesita utilizar una dimension adicional, es decir una matriz de
3 X 3 de la siguiente manera:

x! [1 0 tx] X
V| = [0 1 t)’J y
1 0O 0 1 1

Si  se utilizan matrices de 3x3 para codificar las
transformaciones en espacios tridimensionales se obtiene lo
siguiente.

Escalamiento en 3D:

X =x-sx X [sx 0 0] X
Vi=y-sy = h% :[0 Sy OJ y
7=z sz z 0 0 sz7 ‘z
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Las rotaciones en tres dimensiones se convierten en tres
matrices diferentes, una para cada eje del espacio 3D.

Rotacion en 3D respecto al eje X:

X =x Y 1 o 0

x
V'=y-cos(0) —z-sen(0) = \, |= lO cos(0) —sen(@)] %
7 =y -sen(0) + z - cos(0) 4 sen(6)  cos(6) z

Rotacion en 3D respecto al eje Y:

x' = x-cos(0) + z - sen(0) ! [ cos() O sen(0)] [ x
V= = \V/=1 0 ] y
Z' = —x-sen(0) + z - cos(0) V4 —sen(0) O cos( z

Rotacion en 3D, respecto al eje Z

x' = x-cos(0) —y - sen(0) ¥ [cos(6) —sen(0) 0] x
Y =x-sen(0) +y-cos(f) = y' | = [sen(e) cos(0) OJ ¥y
S Z 0 o 11\

De forma similar a la traslacion en 2D, no es posible expresar una
traslacion en 3D con matrices de la misma dimension que el
espacio (3 x 3), por ende se vuelve necesario utilizar una
dimension adicional para expresar correctamente una traslacion.

o || x
it

X =x+t

/
0
V=y+t = Ky,)=|
r Z lO
Z—Z+t 1 O

O O = O
o= OO
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7.2.1 Coordenadas homogéneas

Las coordenadas homogéneas son un concepto importante en la
geometria proyectiva y se utilizan en la graficaciéon por
computadora para realizar transformaciones en un espacio 3D. La
notacién matricial homogénea es un método eficiente vy
conveniente para realizar operaciones lineales en vectores de
coordenadas homogéneas.

En esencia, las coordenadas homogéneas agregan una dimension
adicional a las coordenadas cartesianas de un espacio. Por lo
tanto, un punto o un vector (x,y,z) en coordenadas cartesianas
tridimensionales, se representa mediante un vector de cuatro
elementos (x,y,z,w) expresado en coordenadas homogéneas. La
componente adicional w se utiliza para homogeneizar las
transformaciones. Si la componente w es igual a 1, entonces el
vector (x,y,z,w) representa un punto en el espacio 3D. Si w es
diferente de 1, entonces se utiliza la divisién homogénea (o
division de perspectiva en el contexto del computo grafico) para
obtener  las  coordenadas  cartesianas (x/w,y/w,z/w)
correspondientes al punto en el espacio 3D. Por otro lado, si la
componente w es igual a cero, entonces el vector (x,y,z,w)
representa un vector en el espacio 3D, y no se realiza ninguna
division.

Utilizando coordenadas homogéneas se pueden expresar las
transformaciones 3D basicas (rotacion, escalamiento y traslacién)
utilizando matrices de 4 x 4, ofreciendo un mismo marco de
trabajo para realizar las operaciones y con esto permitiendo que
componentes de hardware como el GPU se especialicen en una
unica operacion, la multiplicacion de matrices, lo que permite
transformar los vértices de un objeto geométrico de forma
paralela haciendo mas eficiente su procesamiento.
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7.2.2 Transformacion de la vista

El espacio del mundo esta construido con la base ortonormal
(1,0,0), (0,1,0) y (0,0,1), para realizar la transformacién de la
vista, se debe realizar un cambio de base utilizando los datos de
la camara. Suponiendo que la camara se encuentra en la posicién
(ex,cy,cz), con una base definida por los vectores (ux,uy,uz),
(vx,vy,vz)y (wx,wy,wz), como se definié previamente:

w=FEYE — COIl
u=UP xw
V=uXw

Al garantizar que estos vectores estén normalizados, para forma
una base ortonormal.

_ (EYE - coI)
Y= EYE — coI||
_ (UP xw)
TP xw)
, o wxu) (wxu)

[[(w x u)]|

Entonces se puede construir la matriz de transformacion de la
vista como la concatenacion de una traslacién para colocar la
camara en el origen y una matriz de cambio de base usando los

vectores u, vy w.
—cx / \

A

uz O] [1

[ ux
I ol To
\)_ wx wy wz 0 lO

0 1440

o O = O
o= O O
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7.2.3 Transformacion de proyeccion

Proyeccion ortogonal

La transformacion de proyeccion ortogonal construye un prisma
rectangular determinado por / (left) el plano izquierdo, r (right) el
plano derecho, b (bottom) el plano del abajo, ¢ (top) el plano de
arriba, n (near) el plano cercano y f (far) el plano lejano. Estos
planos delimitan el volumen de visién y permiten controlar qué
partes de la escena son visibles en la imagen 2D resultante.

(r, ¢, f)

I
|
|
|
I
b
_ —,”/ \\\\\

(L, b, n)be=—""

Matriz de proyeccion ortogonal.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/proyeccion_ortogonal.svg
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Proyeccion de perspectiva

La clave de una proyeccion en perspectiva radica en que el tamafo
de un objeto en la pantalla es proporcional a 1/z cuando es
observado desde el origen.

Plano de
la vista

Ys ="V, Yg

En la seccion sobre coordenadas homogéneas se menciond que
la posicion (x,y,z,w) corresponde a las coordenadas cartesianas
(x/w,y/w,z/w). En todas las transformaciones previas, la
componente w ha sido igual a 1, lo que ha hecho innecesario
realizar la divisiobn por w. Sin embargo, para realizar la
transformaciéon de perspectiva, es necesario dividir las
componentes por un valor especifico.

Si se considera un plano cercano n y un plano lejano f, la
proyeccion debe seguir las pautas mencionadas anteriormente,
es decir, ys = —(n/z) -y y xs = —(n/z) - x, lo que se logra utilizando
la siguiente matriz de transformacion:


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/proyeccion_perspectiva.svg
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[\ 1

' _|0

=) [

1 0

Desarrollando la multiplicacion anterior se obtiene:
[ e

A e z

R S S o
2] z-(n+f)+f-n}_ i
1 z ) [on

n
—(n+f -

o O IS O
S

_I_

\

\

S_

1

Las nuevas posiciones x’, y' y z/ corresponden a la transformacién
en perspectiva, donde las posiciones son proporcionales a 1/z. De
forma intuitiva, esta transformacién convierte el view frustum en
el volumen canodnico utilizado en la proyeccion ortogonal (Figura
7.11). Una vez convertido el volumen de vision, basta con realizar
una proyeccion ortogonal para completar la proyeccion en
perspectiva.

-

Figura 7.15. Conversién del view frustum al volumen canodnico.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/proyecciones_H.svg
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0
/x’\ r—1 r—1 [# 0 0 0]/x\
2 b
Z ] —-n - 0 0 n+f fnﬁ\z)
1 o o 2 SErmlp o g T\
[ n—f f—n
0 0 0 1
[ 2 r—i—l]
r—1 0 =1 ]
- - 0 0 0
2 t+b| 17
0 2 0o 0 o
t—b t=b1lo 0 ntf fon
o o 2 _Itn o -1 ol
n—f f—nJ
0 0
[2n 0 r+1 0 ]
r—1 r—1
0 2n t+b 0
= r— t—b
n—+ 2f -n
0 0 fo2f
n—f n—fJ
0 0 —1 0
y Otra forma de ver la proyeccion

de perspectiva, es utilizando el
angulo de vision en lugar de los
planos: [ (el plano izquierdo), r
(el plano derecho), b (el plano
del abajo) y ¢ (el plano de
arriba).


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/transformacion_de_proyeccion.svg
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La tangente es el cateto opuesto entre el cateto adyacente, lo

Y
que da lo siguiente: tan Jov ) = Y
2 z
Y
Multiplicando ambos lados por z se obtiene: y =z - fan (fO; )
1 fovY
Definiendo: ftan = —
Jtan tan ( 2 )

z
Se tiene: y = —

Y ftan
Entonces para obtener la nueva coordenada en Y, )’ se debe

z
dividir entre ——.
ftan

y'=y/(z/ftan)
Y =y-ftan/z

Para la x' el céalculo es anélogo, sélo hay que dividir el tamafio
respecto a la relacion de aspecto de la ventana.

x' = (x - ftan/z)/aspect

Si tenemos: ftan = 1/tan(fovY /2)

entonces
[\ e 000
X aspect X
\y'}: 0 ftan O 0 %
z' n+f 2n-f Kz}
. o0 7
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7.3 Fotogramas

Un fotograma también conocido como cuadro o frame, es la
unidad visual basica que se utiliza para medir el tiempo en una
animacion. Se trata de una imagen individual que forma parte de
una secuencia animada.

Un fotograma clave o keyframe es una accion que se produce en
un punto especifico en el tiempo, y se representa mediante un
fotograma especial, que contiene informacién esencial creada por
el animador para dar vida a los movimientos de la animacion.

LRRRE

WALK CYCLE

Figura 7.16. Cuatro fotogramas clave en un ciclo de caminata.
Fuente: Ajay Karat. www.devilsgarage.com. https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:4-
frame-walk-cycle.gif, https:/en.wikipedia.org/wiki/File:Walk-cycle-poses.jpg

En la animacién tradicional, que se realiza principalmente con
dibujos hechos a mano, el animador es responsable de crear los
keyframes para definir las acciones que tendran lugar durante la
animacion. Luego, un grupo de dibujantes se encarga de generar
los cuadros faltantes para completar la secuencia de imagenes
entre los keyframes.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/4-frame-walk-cycle.gif
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/Walk-cycle-poses.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:4-frame-walk-cycle.gif
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:4-frame-walk-cycle.gif
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Walk-cycle-poses.jpg
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Por otro lado, en la animacién por computadora, los animadores
crean keyframes para definir las acciones de los personajes, y
luego el software calcula automaticamente los fotogramas
intermedios (conocidos como in-between) para completar la
animacion.

WHY OLD GAMES
STILL LOOK

Video 7.1. “Why Old Games Still Look Great!”, YouTube, subido por Video Game Animation
Study, 23 mar 2018. https:/youtu.be/fJosaTlsCfs .4

7.4 Interpolacion

La interpolacion es un método matematico que permite obtener
nueva informacién a partir de datos conocidos. Su principal uso
consiste en obtener nuevos datos a partir de un conjunto de
datos discretos dados, mediante la construccion de una funcion
que aproxime la informacién conocida de una cierta manera.

En términos matematicos, si se tiene una pareja de n puntos de
la forma (x, %), una interpolacion es una funcion f que cumple la
siguiente propiedad:

f(xx) =y, paratodak =1,...,n


https://youtu.be/fJosaT1sCfs
https://youtu.be/fJosaT1sCfs
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FfJosaT1sCfs&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Las funciones de interpolacion tienen la caracteristica de pasar o
tomar valores siempre en el conjunto de datos conocidos.
Cuando la funcién no pasa directamente por estos datos
entonces lo que se tiene es una funcidén de aproximacion.

La idea detras de la interpolaciéon es que los puntos iniciales se
encuentran sobre una curva desconocida, y hay que definir una
funcién que permita estimar la forma de la curva para cualquier
punto que esté entre dos puntos conocidos.

Figura 7.17. Interpolacion a la izquierda; aproximacion a la derecha.

En animacién por computadora, la interpolacion es un
componente fundamental para la creacion automatica de los
fotogramas intermedios. Por lo general, el tipo de interpolacion
utilizado en animacion se basa en la parametrizacion de valores a
través del tiempo. Es decir, los valores que se buscan son valores
desconocidos entre dos puntos en el tiempo.

7.4.1 Interpolacion lineal

La interpolacion lineal, también conocida como LERP, es uno de
los meéetodos mas sencillos y comunmente utilizados para
aproximar nuevos valores a partir de un conjunto de datos
conocidos. Este método utiliza una funcion lineal para interpolar
los valores entre un par de puntos y obtener nuevos valores entre
ellos.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/interpolacion_aproximacion.svg
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Aunque la interpolacién lineal es una opcion rapida y sencilla para
la obtencion de nuevos valores, su precision puede ser limitada
en algunos casos. Esto se debe a que se asume una relacion
lineal entre los valores conocidos, lo que puede resultar en
valores demasiado burdos e imprecisos en escenarios en los que
la relacion entre los valores no es lineal o en los que la funcidn
lineal no es suficiente para representar la complejidad de los

/NN

Figura 7.18. Ejemplo de interpolacién lineal.

Una interpolacion lineal entre una pareja de puntos consecutivos
Py y P1 se expresa de la siguiente forma:

lerp(Po, P1,t) = Py + t(P1 — Po) = (1 — )Py + tP,

7.4.2 Interpolacion polinomial

Siempre es posible construir un polinomio de primer grado (un
segmento) que pase por dos cualesquiera dos puntos.

Esta idea puede generalizarse para n puntos (xt, k) con k=
1,...,n, buscando un uUnico polinomio en x de grado menor que n
que pase por todos ellos. A este polinomio se le llama polinomio
de interpolacion.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/interpolacion_lineal.svg
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Existen varios métodos para construir un polinomio de
interpolacion, siendo el meétodo de Lagrange o la forma
Lagrangiana uno de los mas utilizados:

L(x) = Z 34 (x)

j=0
k
0(x) I X — X X—Xo X—Xj-1 X—Xj+1 X — Xk
X) = =
Xj—Xi Xj—X0 Xj—Xj-1Xj —X; Xj — X
i=0,i "7 i J 0 Y —H-1YH —H+L Y k

Para todo i#j, {;(x) incluye el término (x —x;) por lo que el
producto es cero en x = x;.

VG ) (k) = [T 2 —

_ (x; — xo) “(xi—xi) “(xz'—xk) —0

(g —x0) (g —x) (5 — x)

Por otro lado, cuando x = x;, el término vale 1, lo que da como
resultado y;.

4(g) = 11 =1

m#j

Xj — Xm

La ventaja de la interpolacion polinomial es que construye una
curva diferenciable y continua que pasa por todos los puntos
dados. No obstante, la interpolacion polinomial tiene el problema
de que a medida que aumenta el numero de puntos, también lo
hace el grado del polinomio, lo que ocasiona que los calculos
sean mas costosos en su evaluaciéon, ademas aumentar el grado
del polinomio suelen ocurrir oscilaciones alrededor de los puntos
conocidos.
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7.4.3 Interpolacion a trozos

Por un lado, se tiene que la interpolacion lineal es un método que
utiliza Unicamente informacion local, es decir, depende
solamente de parejas de puntos para obtener nueva informacion.
Y la interpolacion polinomial es un método que requiere
informacién global, utilizando todos los puntos. Ambos meétodos
presentan ventajas y desventajas. En aplicaciones graficas
interactivas, es comun utilizar una interpolacion a trozos o
interpolacion polinémica segmentaria. En este método, el conjunto
de puntos de control se divide en intervalos mas pequefios y se
calcula un polinomio de interpolacion entre parejas contiguas de
puntos.

7.4.4 Interpolacion de Hermite

La interpolacion de Hermite genera un polinomio cubico entre dos
puntos conocidos, utilizando informacién local. Para calcularlo, es
necesario especificar los puntos P; (punto incial) y Pi+1 (punto
final) por los que pasa el polinomio, asi como los vectores
tangentes para el punto inicial P'iy final P'i + 1.

P ,i+1: ,(1)

P, =P(1)



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/interpolacion_Hermite.svg
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La interpolacion se construye con:

P(u)=U"MB

-3 3 -2 -1, ,P;
P(u) =[u® u* u 1]10 0 1 OklPJ?ll
1 o o ollp ]
[20® =32+ 1] [ P |
. —2M + 31/1 P'+1
P(u) = wd — 2u? +u |J ll Il’i’ E
Pl
a5
7~ _w“ﬁk;%‘*"m,
s : 0.5 '%"m”‘* —— 1



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/grafica_interpolacion_Hermite.png
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Para garantizar la continuidad entre los puntos conectados, se
utiliza la misma informacién de la tangente en el punto final de
una pareja, como la tangente en el punto inicial en una nueva
secuencia. Este método tiene la desventaja de que las tangentes
en los puntos deben ser calculadas manualmente, lo que no
siempre es conveniente.

\ N v A

7.4.5 Interpolacion con splines

Las funciones polinédmicas a trozos, también conocidas como
splines, se utilizan ampliamente en la computacion grafica. El
término spline proviene de la construccién de barcos, donde un
spline corresponde a una pieza delgada de metal o madera que se
ajusta a una ranura en el borde de una tabla.

Existen diferentes tipos de splines, como los lineales, cuadraticos,
cubicos, etc., asi como la interpolacién o aproximaciéon con
splines. El tipo de spline que se utiliza depende del tipo de
aplicacion, sin embargo, todos los splines aproximan una curva de
la forma mas suave y continua posible, utilizando los puntos
conocidos para su definicion.

Se dice que una funcion s(x) es un spline en el intervalo [a,b] si
existe una particion del intervalo [a, b],

P ={a=x <xy..<x,=b}

de tal forma que s(x) es un polinomio en [x;,x;11], coni=1,...,n.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/continuidad_Hermite.svg
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Figura 7.19. Uso de los splines para la construccion del perfil de un barco.
Fuente: Peter Isotalo. A model of Vasa's hull profile, taken at the Vasa Museum. Wikimedia
Commons. http://alatown.com.s30748.gridserver.com/wp-content/uploads/2015/01/02-

shipbodyplan.jpg

Figura 7.20. Construccion de un spline fisico.
Fuente: Archives of Pearson Scott Foresman, donated to the Wikimedia Foundation. Line-art
drawing of a spline. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Spline (PSF).png



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/768px-Vasas_hull_profile.jpg
http://alatown.com.s30748.gridserver.com/wp-content/uploads/2015/01/02-shipbodyplan.jpg
http://alatown.com.s30748.gridserver.com/wp-content/uploads/2015/01/02-shipbodyplan.jpg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/720px-Spline_(PSF).png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spline_(PSF).png
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Los puntos x; con i =1,...,n son comunmente llamados como
nodos o nudos del spline.

Los splines de Catmull-Rom pertenecen a una familia de curvas de
interpolacion ampliamente utilizadas en la graficacion vy
animacion por computadora. Estos splines se calculan de tal

manera que la tangente a la curva en cada punto p; se basa en
informacion de los puntos adyacentes, es decir, el punto anterior
pi-1 Yy el siguiente p;+1, siendo la tangente la mitad del vector

entre p;_1 Y pit1-

1
Pl = §(Pi+1 —Piy)

]

Figura 7.21. Spline de Catmull-Rom para un conjunto de puntos.

La interpolacion se construye con:

Pu)=U"MB
[-1 3 -3 1][P]
L 1,2 -5 4 —-1,, P
Pu)=[uw v u 1]5 l|_1 0 1 0 H ﬂPHl
0 2 0 0 P2


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/spline_catmull_rom.svg

350

[ —ud 4 2u® —u ] [P,-,l]

o 3ud —bu?+2 | P; |
B Piyy
} lPi+2J

P (u)

Una de las ventajas que tiene las splines de Catmull-Rom es que
el calculo de la tangente resulta automatico y simple. Sin
embargo, una desventaja es que las tangentes son
independientes de la posicion del punto por donde la curva
atraviesa, ya que solo dependen del punto anterior y siguiente.
Por este motivo, se han desarrollado algunas variaciones de los
splines de Catmull-Rom en las que se modifica el calculo de la
tangente, para proporcionar mas control sobre la curva generada.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/grafica_interpolacion_spline.png
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7.4.6 Curvas de Bézier

Otras curvas spline ampliamente utilizadas son las curvas de
Bézier, que se emplean en el disefio industrial. Estas curvas
fueron desarrolladas por James Ferguson (Boeing), Pierre Bézier
(Renault) y Paul de Faget de Casteljau (Citroén) para la industria
de la aviaciéon y la automotriz.

En particular, una curva de Bézier es un spline de interpolaciéon y
aproximacion, esto significa que la curva siempre atraviesa dos
puntos extremos dados, mientras intenta aproximarse a otros
puntos llamados puntos de control o auxiliares, que definen la
direccion de la tangente de la curva en los puntos extremos.

La forma mas sencilla de una curva de Bézier es una curva de
grado 1, en este caso, solo se tiene la informacién de los puntos

extremos (Pp y P1) y no se especifican puntos de control. Esta
curva esta determinada de la misma manera que la interpolacion
lineal (vista anteriormente):

B(t) =Py + I(P1 — Po) = (]. — Z‘)Po + tP1

Pll

Interactivo 7.1. Curva de Bézier de grado 1.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/inter/capitulo7/bernstein_lineal/index.html
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Una curva de Bézier cuadratica esta determinada por tres puntos,
dos puntos extremos (Py y P3) y un punto de control (P;).

B(t) = (1 — 1)*Py + 2t(1 — t)Py + £P,

Interactivo 7.2. Curva de Bézier de grado 2.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/inter/capitulo7/bernstein_cuadratica/index.html

353

Una curva de Bézier cubica esta determinada por cuatro puntos,
dos puntos extremos (Py y P3) y dos puntos de control (P; y Ps).

B(f) = (1 — 1)3Py + 3t(1 — t)2P1 4+ 32(1 — t)P, + £°P5

o7l

Interactivo 7.3. Curva de Bézier de grado 3.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/inter/capitulo7/bernstein_cubica/index.html
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Todas estas expresiones paramétricas:

Bi(t) = (1 —t)Py + tP;
By(f) = (1 — £)2Py + 2t(1 — )Py + 2Py
B3(t) = (1 — 1)*Py + 3t(1 — £)*Py + 37 (1 — )Py + £°P5

Son casos particulares de la formula general:

B,(1) = (1 —6)"Py+n(1 — )" 1P, + n(n — 1)/2(1 — )" 22 Py+
et Cop(L = " P+ ..+ 1P,

n!

donde C,; es el coeficiente binomial ——.
’ k\(n —k)!

La formula general es conocida como polinomios de Bernstein,
nombrados en honor al matematico ucraniano Sergei Natanovich
Bernstein que los utilizd para estudiar la conexidon entre las
propiedades de suavidad de una funcién y sus aproximaciones
mediante polinomios. Los polinomios de Bernstein son
herramientas Utiles para aproximar funciones de manera
numeéricamente estable.

Es importante mencionar, que las curva de Bézier de grado 3
suelen ser las mas utilizadas en la graficacion y animacion por
computadora.

Al observar la ecuacion paramétrica:
B(f) = (1 — 03Py + 31(1 — {)2P; + 32(1 — 1)Py + £ P;

se puede deducir que, al igual que en los ejemplos anteriores de
splines, la curva esta conformada por cuatro curvas base.
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B(1) = (1—1)°Py
+ 31(1 — £)*P;

+

Adicionalmente a los polinomios de Bernstein, las curvas de
Bézier se pueden construir de manera geomeétrica utilizando el
algoritmo de Casteljau, el cual es un método recursivo que se
utiliza en el campo del analisis numérico y particularmente en el
disefio de curvas de Bézier. Lleva el nombre del ingeniero Paul de
Faget de Casteljau, ya que lo desarrolld durante su trabajo en
Citroén con la finalidad de abordar matematicamente las formas
de la carroceria de los automoviles. Y aunque es un método lento,
en comparacion por ejemplo con la evaluacion de los polinomios
de Bernstein, el algoritmo de Casteljau es numéricamente mas
estable.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo7/grafica_interpolacion_bezier.png
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Palinomio de Ber!nstein de grado 4 E
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Interactivo 7.4. Escena interactiva donde se presentan las curvas de Bézier. Si se activa la
opcion de “Mostrar construccion de Casteljau” se pueden observar las lineas de soporte
utilizadas para realizar dicha construccion.

7.5 Aceleracion (easing)

En la naturaleza, los movimientos de la mayoria de los objetos no
son lineales, sino que tienden a acelerar o desacelerar. Cuando
un objeto comienza a moverse lentamente y su velocidad
aumenta gradualmente, se utiliza el término aceleracion para
referirse al cambio en la velocidad. Por otro lado, si un objeto en
movimiento disminuye gradualmente su velocidad, se utiliza el
término desaceleracion.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/inter/capitulo7/bernstein/index.html
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En animacion, la aceleracion se conoce como ease-in, mientras
que la desaceleracion se conoce como ease-out. En muchas
ocasiones, se combinan ambos tipos de cambio de velocidad
para crear un movimiento conocido como ease-in-out, donde un
objeto acelera y desacelera. Considerar los cambios de
aceleracion en el movimiento de los objetos permiten la creacion
de animaciones mas naturales y menos robodticas.

7.5.1 Sincronizacion (timing)

La sincronizaciéon en animacion, se refiere al tiempo que tarda
una accion en completarse, por ejemplo, si dos pelotas se
mueven de arriba a abajo en un segundo, ambas tienen la misma
sincronizacion ya que su movimiento ocurre en el mismo periodo
de tiempo.

&7


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/inter/capitulo7/easing/index.html
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7.5.2 Espaciado (spacing)

El espaciado en animacion se refiere al tiempo que transcurre
entre dos cuadros o momentos de una accién. La variacion en el
tiempo entre estos momentos es lo que determina la forma en
que se expresa la aceleracion (easing). Dos objetos pueden tener
la misma sincronizacion, es decir, realizar una accion al mismo
tiempo, pero al espaciar sus cambios de forma diferente el
movimiento se percibe de forma diferente.

T 9.

Bl

—+ 01
1| - —+ 0.2
—~+ 0.3 A= s
-+ 04

—+ 0.4
-1 05 -4 o5

Una correcta sincronizacion y espaciado son necesarias para
crear una animacion realista y profesional.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/inter/capitulo7/spacing/index.html
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8.1 Modelado

El modelado es un aspecto fundamental de la animacion por
computadora, ya que es el proceso mediante el cual se crean,
construyen y definen los objetos tridimensionales que seran
utilizados en la animacién. El proceso de modelado puede
implicar la creacion de formas simples o complejas, desde
objetos cotidianos hasta personajes y escenarios detallados.
Existen diversas técnicas para representar la geometria de los
modelos, entre las que se incluyen: B-splines racionales no
uniformes (non-uniform rational B-splines, NURBS); poligonos;
superficies de subdivision y voxeles.

8.1.1 NURBS

Los B-splines, también conocidos como lineas polindmicas suaves
basicas, splines bdsicos o basis spline, son una generalizacion de
los splines cubicos que determinan curvas suaves y diferenciables
que se definen mediante polinomios en trozos. Estas curvas se
construyen a partir de puntos por donde pasa la curva (raices de
los polinomios) y puntos en los que se aproxima la curva (puntos
de control). Siendo las curvas de Bézier un caso especial de los
B-splines.
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Los B-splines racionales no uniformes o Non-Uniform Rational B-
Splines (NURBS) son un modelo matematico que se utiliza para
definir superficies suaves mediante el uso de curvas como guia.
Las curvas y superficies NURBS son una extension avanzada de
los B-splines que ofrecen mayor flexibilidad y precisién en el
modelado de curvas y superficies geométricas. Los NURBS
combinan las ventajas de los B-splines no uniformes con la
capacidad de utilizar pesos racionales, permitiendo la
representacion exacta de una variedad de formas geomeétricas.

Figura 8.1. Ejemplo de curva creada con NURBS.

Figura 8.2. Ejemplo de superficie creada con NURBS.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/nurbs_1.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/nurbs_2.png
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Figura 8.4. Ejemplo de un modelo complejo creado con NURBS.
Fuente: Greg A L. Animation of a NURBS surface. Modeled and rendered in Cobalt. Wikimedia
Commons. https:/en.wikipedia.org/wiki/File:NURBS 3-D_surface.gif



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/nurbs_3.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/NURBS_3-D_surface.gif
https://en.wikipedia.org/wiki/File:NURBS_3-D_surface.gif
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En las etapas tempranas de la graficacion por computadora las
NURBS eran la representacion preferida para mostrar superficies
debido a su suavidad y curvatura. En comparaciéon, el uso de
poligonos no producia la misma suavidad, resultando en la
visualizacion de caras planas que componian la malla poligonal.
Sin embargo, con la mejora del hardware, hoy en dia es posible
utilizar una gran cantidad de poligonos para aproximar
superficies, lo que ha convertido a los poligonos en la opcidn
preferida para el modelado.

Hay que mencionar que en productos de visualizacion vy
arquitectura (CAD), las NURBS se siguen utilizando debido a que
los sistemas CAD requieren la capacidad de modelar formas
geométricas complejas y precisas que van mas allda de las
capacidades de las primitivas geomeétricas basicas (como puntos,
lineas y triangulos). Aunque en muchos casos, para realizar el
render final, las superficies NURBS se transforman en poligonos
para que la GPU pueda generar la imagen correspondiente.

8.1.2 Poligonos

Un poligono (Figura 8.5) es una figura geométrica formada por tres
0 mas puntos en el espacio, conocidos como vértices. Las aristas
son segmentos que unen a los vértices, y las caras son el area
delimitada por las aristas del poligono. Cada uno de estos
componentes puede ser transformado, es decir, rotado,
trasladado y escalado.

El poligono mas basico que se puede representar es el triangulo,
y se utiliza ampliamente en la creaciéon de graficos en 3D.
Diversos programas de modelado 3D, como Blender, Maya, 3D
Studio Max, utilizan poligonos de cuatro caras (quads) como el
poligono basico de construccion. Esto se debe a que los quads
facilitan el proceso de modelado de objetos 3D, sin embargo,
internamente los quads se convierten en un par de triangulos
para que la GPU pueda manejarlos y dibujarlos.
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Figura 8.5. Elementos que conforman un poligono.

Es importante mencionar que por lo general, se evita construir
poligonos con mas de tres vértices, porque pueden comportarse
de forma inestable. Esto se debe a que no siempre se puede
garantizar que los n vértices que conforman al poligono sean
coplanares, lo que afecta el calculo de las normales, lo que es
fundamental para diversos modelos de iluminacion.

Figura 8.6. Ejemplo de un poligono con 8 caras, donde se observa que es posible que sus
vértices dejen de ser coplanares, lo que puede causar un problema en su dibujado.

Una malla poligonal es una coleccién de poligonos que pueden
ser transformados conjuntamente, lo que ofrece una mayor
versatilidad en el proceso de modelado y creacidén de graficos en
3D, ya que una malla poligonal puede representar la superficie de
un objeto completo.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/poligono.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/poligonos.png
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Interactivo 8.1. Ejemplo de malla poligonal que aproxima la superficie de una jirafa de
caricatura.

8.1.3 Flujo de las aristas

El flujo de las aristas indica la forma en que las aristas de un
modelo tridimensional se mueven o fluyen, tal como su nombre
lo sugiere. Un flujo adecuado de las aristas garantiza que éstas
sigan la curvatura y caracteristicas del modelo, lo que permite
minimizar las deformaciones en las zonas externas a las caras
que estan siendo animadas.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/inter/capitulo8/jirafa/index.html
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Video 8.1. “CGC Classic: Female Character Modeling Pt. 7 - Head Topology (Blender 2.6)”,
YouTube, subido por CG Cookie, 17 mar 2018. https:/youtu.be/Yk kTuH1b 8 4

Por lo general cuando se construye un modelo 3D con fines de
animacion, se suelen construir ciclos de quads al rededor de las
zonas que se deforman, esto con la finalidad de aislar lo mejor
posible los cambios en la topologia de toda la malla. Hay que
mencionar que un flujo de aristas correcto solo se vuelve
visualmente importante en modelos animados, ya que son estos
los que modifican la posicion de sus veértices, por lo que es
particularmente importante que en las articulaciones y rostros de
los personajes animados se cuente con un flujo de aristas
adecuado, y asi evitar deformaciones.

8.1.4 Normales

El término normal se deriva de la palabra en latin norma, que
hace referencia a una escuadra de carpintero que siempre se
encuentra en angulo recto con una linea o superficie (Figura 8.7).


https://youtu.be/Yk_kTuH1b_8
https://youtu.be/Yk_kTuH1b_8
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FYk_kTuH1b_8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Figura 8.7. Escuadra de carpintero.
Fuente: Shakespeare at English Wikipedia. A steel square. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Steel Square-1.jpg

En matematicas, la normal a una curva o superficie corresponde
a un vector que es perpendicular a esa curva o superficie en un
punto dado.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/Steel_Square-1.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Steel_Square-1.jpg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/normal_2.png
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Cuando se modela un objeto tridimensional, es importante
considerar las normales de las superficies poligonales, ya que la
mayoria de los algoritmos de coloreado utilizan las normales para
calcular el color de los pixeles de la superficie.

En la mayoria de los casos, si las normales se invierten, el color
que se muestra en la superficie del objeto puede ser incorrecto o
no visible, dependiendo del tipo de material o algoritmo de
renderizado que se esté utilizando.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/normal_3.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/normal_4.png
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El coloreado plano (flat shading) se produce al considerar las
normales en cada vértice de forma individual y con esta
informacién se determina la iluminacién de cada cara, lo que
resulta en una apariencia de caras planas en la malla.

Por otro lado, si se consideran las normales en los vértices como
una normal asociada a todas las caras a las que pertenece cada
vértice, entonces se produce un coloreado suave sobre la
superficie lo que mejora la apariencia de objetos curvos. Este tipo
de coloreado se conoce generalmente como coloreado de Gouraud
(Gouraud shading).



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/flat_shading.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/smooth_shading.png
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8.1.5 Resolucion de la topologia

La cantidad de poligonos utilizados para representar una malla se
conoce como la resolucion de la topologia, y es importante ya que
existen diferentes requisitos y restricciones segun el sector al
que se destine el modelo.

En el caso de los videojuegos, se espera que la resolucién sea
optima (con solo los triangulos necesarios) para presentar e
interactuar con los modelos tridimensionales en tiempo real. Por
lo general, la resolucion de los modelos en videojuegos se ajusta
a las capacidades minimas de un equipo de computo particular,
lo que se conoce como los requisitos minimos del sistema.

En el cine y la television se suelen permitir mas poligonos, ya que
no se requiere una interaccion en tiempo real con los modelos,
aqui por lo general la resolucion se encuentra limitada por los
recursos de computo, como la memoria, el procesador, etc.

Callection] Shere Verts 1262 | Faces 1,395 | THS2.520 | Diects) | Mee 6, |

« oot EIETTR © ([CERTICTI

Colection | Sphere | VerlsS 902 § Faces10.000 | TR 18800 | Dojects 1L | Mem:

|Paces] 290 | THeZ 520 | Dhjects11 Mo 30 Coection | Sphere | Vert=9.902 | Fece=10.000 | F11800 | Ceettx 1L | Mem

Figura 8.8. Ejemplo de diferentes resoluciones de la topologia en un objeto que aproxima
una esfera.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/resolucion_topologica.png
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8.1.6 Superficies de subdivision

Las superficies de subdivision son una forma de representar
superficies suaves y detalladas mediante una malla poligonal (con
poca resolucion topolégica) y agregando detalles por medio de
subdivisiones en multiples niveles sobre la malla original. En
esencia, una superficie de subdivisién es una malla poligonal a la
que se le aplica recursivamente una operacién de division y
suavizado de sus caras.

Generalmente, las caras que se calculan en los diferentes niveles
de subdivisién no son accesibles para su edicién, ya que se busca
simplificar la manipulacion de objetos con muchos detalles. La
principal ventaja que ofrecen las superficies de subdivision es
que con la manipulacion de pocos vértices se pueden crear
objetos complejos con una apariencia suave.

Figura 8.9. Ejemplo de una mano modelada como superficie de subdivisién.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/superficies_de_subdivision.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/ejemplo_superficies_de_subdivision.png
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Ademas, las superficies de subdivision permiten utilizar las
mismas herramientas que se utilizan para modelar con poligonos.
Anteriormente, cuando se requeria modelar objetos organicos, es
decir, objetos con una apariencia suave y redondeada, se
utilizaban las NURBS, sin embargo, esto requeria el uso y dominio
de un conjunto de herramientas diferentes a las utilizadas para
modelar con poligonos. En la actualidad, el uso de NURBS para
modelar objetos organicos ha sido desplazado por el uso de
superficies de subdivision, ya que se pueden obtener resultados
muy similares y suelen ser mas eficientes.

Blender 2.8 Subdivision Surface Modeling

= maEon

Video 8.2. “Subdivision Surfaces: Overview”, Video 8.3. “Blender 2.8 Subdivision Surface
YouTube, subido por GuerrillaCG, 27 dic Modeling Tutorial”, YouTube, subido por
2008. https:/youtu.be/ckOTI2GcS-E |# Jayanam, 26 feb 2019.

https:/youtu.be/AeMz9aPXpa4 |**

OpenSubdiv es una biblioteca de cddigo abierto que implementa
los algoritmos para manejar superficies de subdivision en CPU
paralelos asi como en la GPU. Para mas informacion sobre
superficies de subdivisién se puede consultar el siguiente vinculo:
https://graphics.pixar.com/opensubdiv/docs/subdivision_surfaces.
html.

El modificador de subdivisiéon utilizado en Blender emplea la
biblioteca OpenSubdiv para su funcionamiento, segun lo indica su
documentacion:
https://docs.blender.org/manual/en/4.1/modeling/modifiers/genera
te/subdivision_surface.html



https://youtu.be/ckOTl2GcS-E
https://youtu.be/ckOTl2GcS-E
https://youtu.be/AeMz9aPXpa4
https://youtu.be/AeMz9aPXpa4
https://graphics.pixar.com/opensubdiv/docs/subdivision_surfaces.html
https://graphics.pixar.com/opensubdiv/docs/subdivision_surfaces.html
https://docs.blender.org/manual/en/4.1/modeling/modifiers/generate/subdivision_surface.html
https://docs.blender.org/manual/en/4.1/modeling/modifiers/generate/subdivision_surface.html
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FckOTl2GcS-E&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FAeMz9aPXpa4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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8.1.7 Voxels

El véxel, también conocido como volumetric pixel, es una unidad
grafica definida en tres dimensiones que se asemeja al pixel.
Estos elementos, que se corresponden con un cubo unitario, se
utilizan para representar informacion volumétrica en imagenes
digitales. A diferencia de los pixeles, que representan informacion
en dos dimensiones, los voxeles representan informacion en tres
dimensiones.

Los voxeles son ampliamente utilizados en diversas aplicaciones,
como en la medicina y la ciencia, para la representacion de
informacion volumétrica como las obtenidas por medio de
tomografias, resonancias o en reconstrucciones de tejidos.

Video 8.4. “Anders Ynnerman: Visualizing the medical data explosion”, YouTube, subido por

TED, 21 ene 201. https:/youtu.be/paTkuaAykBw ¥



https://youtu.be/pqTkuaAykBw
https://youtu.be/pqTkuaAykBw
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FpqTkuaAykBw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Asi mismo, en el ambito de los videojuegos y la animacioén, los
voxeles se han vuelto populares para el modelado de objetos
tridimensionales con un estilo pixelado en tres dimensiones, a la
Minecraft.

Figura 8.10. “Hilda - 3D Model”, Sketchfab, subido por William Santacruz, 28 ago 2019.
https://sketchfab.com/3d-models/hilda-e46edc75b530432cb5a5f1537848b0fb

Para estos modelos a la Minecraft se pueden utilizar paquetes de
modelado generales, como: Blender, Maya, 3D Studio Max, etc.,
pero por lo general se recomienda el uso de editores
especializados para este tipo de modelos, ya que ofrecen
herramientas particulares que agilizan la creacion de modelos.
Algunos de estos editores son:

* VoxEdit (https:/www.voxedit.io/).

* MagicaVoxel (https:/ephtracy.github.io/).
» Goxel (https:/goxel.xyz/).

* entre otros mas.


https://sketchfab.com/3d-models/hilda-e46edc75b530432cb5a5f1537848b0fb
https://sketchfab.com/3d-models/hilda-e46edc75b530432cb5a5f1537848b0fb
https://www.voxedit.io/
https://ephtracy.github.io/
https://goxel.xyz/

374

8.2 Flujo de modelado

El flujo de modelado se refiere al proceso de creacion de modelos
tridimensionales mediante el uso de un software de modelado
3D. Este proceso depende del tipo de objeto tridimensional que
se esté modelando y del tipo de proyecto en el que se esté
trabajando. Algunos de los proceso de modelado mas comunes
son:

* modelado desde cero (from-scratch modeling), pagina 374;
* modelado con primitivas (primitive modeling), pagina 375;
* modelado basado en cajas (box modeling), pagina 376;

* modelado con operaciones booleanas (boolean modeling),
pagina 378;

* escaneo laser (laser scanning), pagina 378 y

e escultura digital (digital sculpting), pagina 379.

8.2.1 Modelado desde cero

En el modelado desde cero, cada vértice y poligono se colocan
individualmente para completar el objeto. Se utiliza herramientas
de modelado, como la extrusién, creacion de formas basicas y
modelado poligonal, para crear un modelo 3D desde cero. Este
meétodo es popular para la creacion de personajes y objetos
personalizados, ya que proporciona un alto nivel de control y
precision en la creacion del modelo.

Aunque es una técnica popular, a causa de los avances en las
herramientas de modelado y edicién de los programas de
modelado tridimensional, esta técnica se utiliza menos en la
actualidad, y en lugar de mover vértice por vértice, se editan
grupos de vértices o caras para hacer el proceso de modelado
mas eficiente.
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Interactivo 8.2. Construccion de una cabeza humana por medio del modelado desde cero,
avanzando poco a poco en la construccion de un modelo completo. Modelo obtenido de
https://sketchfab.com/3d-models/male-head-0247a25a04ba46b99629130277fe39b7

8.2.2 Modelado con primitivas

El modelado con primitivas implica crear un modelo 3D a partir de
formas predefinidas, como cubos, esferas y cilindros, que son
proporcionadas por el software, estas formas basicas se
combinan y modifican para crear modelos mas complejos. Este
meétodo es rapido y eficiente para crear modelos simples, y es util
para crear superficies rigidas como mesas, sillas, robots o armas;
también sirve como base para otros procesos de modelado, como
el modelado con arcilla digital, ya que permite determinar el
volumen inicial que ocuparan los objetos.


https://sketchfab.com/3d-models/male-head-0247a25a04ba46b99629130277fe39b7
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/inter/capitulo8/modelado_desde_cero/index.html
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Figura 8.11. Construccion de una mesa por medio del modelado con primitivas. Modelo
obtenido de https://sketchfab.com/3d-models/wooden-table-
acdlcef307b94803846d624b251a4e63

8.2.3 Modelado basado en cajas

El modelado basado en cajas construye un modelo 3D a partir de
un cubo, que poco a poco se va moldeando y modificando para
crear la forma deseada. Este método se utiliza para crear
personajes y objetos organicos, ya que permite una gran cantidad
de flexibilidad y control, para ello, se extruyen diferentes partes
(como las extremidades de una persona o partes de un mueble)
que conforman el modelo, y se realizan cortes y subdivisiones
para agregar mas detalles.

Este método de modelado es popular, ya que brinda una nocién
del volumen del objeto durante la construccion inicial y, al mismo
tiempo, permite un control fino sobre las caracteristicas finales.
Asi mismo, como el proceso utiliza una serie de pasos repetitivos
para llegar al producto final, permite un modelado mas eficiente
y controlado.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/modelado_con_primitivas.png
https://sketchfab.com/3d-models/wooden-table-acd1cef307b94803846d624b251a4e63
https://sketchfab.com/3d-models/wooden-table-acd1cef307b94803846d624b251a4e63
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Video 8.5. “| PigArt | BLENDER Timelapse: Video 8.6. “[Blender Low poly] Cute Villager

Low poly Wolf”, YouTube, subido por PigArt, Girl”, YouTube, subido por Cherylynn Lima,

23 ene 2014. https://youtu.be/4rlEUv Tiv4 31 mar 2018. https://youtu.be/AK56ehoMVRo
& +

Video 8.7. “Lista de reproduccion | Crear Per Video 8.8. “Character modeling for
sonaje Low Poly #1 - Configurar Vistas de R beginners - Blender”, YouTube, subido por
eferencia (Para Principiantes en Blender)”, Y Joey Carlino, 28 jul 2016.

ouTube, subido por José Mario Pérez Cotes,
28 jul 2016. https:/youtu.be/LpXigE dSfU&L
st=PLvtKUmuXbMrsblPyvz hta6LZVO5ilR3k

https://youtu.be/O6HQhs-gk50 hd

TECNICA FACIL
PARAMODELAR ANIMALES

LOWPOLY

Video 8.9. “6 key principles for 3D modelin Video 8.10. “Tutorial Blender en espafiol |
g”, YouTube, subido por CG Cookie, 4 jun 20 Modelado LOW POLY en Blender”, YouTube,
19. https://youtu.be/OVbIOHAI3iY ¥ subido por Mariana Martinez 3D, 11 nov

2022. https://youtu.be/TS5EOVEB-syA |**



https://youtu.be/4rIEUv_Tiv4
https://youtu.be/4rIEUv_Tiv4
https://youtu.be/AK56ehoMVRo
https://youtu.be/AK56ehoMVRo
https://youtu.be/LpXiqE_dSfU&list=PLvtKUmuXbMrsblPyvz_hta6LZVO5ilR3k
https://youtu.be/LpXiqE_dSfU&list=PLvtKUmuXbMrsblPyvz_hta6LZVO5ilR3k
https://youtu.be/LpXiqE_dSfU&list=PLvtKUmuXbMrsblPyvz_hta6LZVO5ilR3k
https://youtu.be/O6HQhs-gk50
https://youtu.be/O6HQhs-gk50
https://youtu.be/OVbIOHAI3iY
https://youtu.be/OVbIOHAI3iY
https://youtu.be/T5EOVEB-syA
https://youtu.be/T5EOVEB-syA
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F4rIEUv_Tiv4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FAK56ehoMVRo&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FLpXiqE_dSfU%26list%3DPLvtKUmuXbMrsblPyvz_hta6LZVO5ilR3k&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FO6HQhs-gk50&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FOVbIOHAI3iY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FT5EOVEB-syA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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8.2.4 Modelado con operaciones booleanas

En el modelado con operaciones booleanas se combinan formas
basicas utilizando operaciones booleanas como union,
interseccion y diferencia para crear modelos complejos a partir de
objetos mas sencillos. Este enfoque es popular en el disefio
mecanico y arquitectonico, donde se requieren formas
geomeétricas con bordes bien definidos, sin embargo, uno de los
principales desafios de este método es que los algoritmos
utilizados para realizar las operaciones booleanas pueden generar
muchos poligonos con multiples vértices, lo que puede complicar
la topologia del modelo.

ﬁlg_nder Boolean Modifier Tutorial

= maEa

Video 8.11. “Blender Boolean Modifier Video 8.12. “Blender Secrets - 6 Minutes of
Tutorial”, YouTube, subido por Jayanam, 22 Boolean Basics”, YouTube, subido por
ene 2018. https://youtu.be/RDKt INAHss |* Blender Secrets, 19 jul 2022.

https://youtu.be/ S3D8djM5bE **

8.2.5 Escaneo laser

El modelado por escaneo ldser consiste en digitalizar objetos reales
utilizando un sensor, generalmente un laser. Una vez escaneado
el objeto fisico, se importa la informacién a un software de
modelado 3D para su posterior edicion y refinamiento. Este
meétodo es Util para la creaciéon de modelos precisos de objetos
existentes y puede ahorrar tiempo en el proceso de modelado,
aunque se debe considerar que la informacién obtenida a través
del escaneo laser suele ser una nube de puntos densa y poco
usable de primera instancia, lo que requiere limpiar y adecuar la
geometria para su uso en un proyecto especifico.


https://youtu.be/RDKt_lNAHss
https://youtu.be/RDKt_lNAHss
https://youtu.be/_S3D8djM5bE
https://youtu.be/_S3D8djM5bE
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FRDKt_lNAHss&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F_S3D8djM5bE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 8.13. “Stars & Stones 2010: Fly Video 8.14. “3D Scanning Process Explained

Through - 3D laser scanning and In Less Than 90 Seconds”, YouTube, subido
reconstruction of Christ Church, Oxford”, por Surface Scan, 15 jun 2023. ;Como
YouTube, subido por starsandstonesprojec, funciona un escaner 3D?
31 ene 2011. https://youtu.be/ghgyVin7iv4 https:/youtu.be/ReOXPTJZROC wr

w

8.2.6 Escultura digital

La escultura digital es una técnica de modelado que ha crecido en
popularidad en los ultimos afios, ya que permite crear modelos
3D complejos y detallados. Esta técnica implica el uso de
herramientas de escultura digital (como empujar, jalar, suavizar,
entre otras) para crear modelos a partir de una malla de
poligonos, evitando operaciones puntuales sobre vértices, aristas
o caras.

Al igual que los objetos escaneados por laser, las esculturas
digitales pueden generar modelos con grandes cantidades de
caras, lo que puede ser un problema para su uso en algunos
medios finales (como los videojuegos). Para abordar este
problema, se utiliza un proceso llamado retopologia (retopology),
que implica la recreacion o reconstruccion de una malla 3D de
alta resolucion en una malla 3D de baja resolucion y con una
topologia limpia y optimizada. El objetivo de este proceso es
crear una malla adecuada para animacion y renderizado en
tiempo real, asegurandose de que el flujo de aristas sea correcto
y que no haya triangulos o cuadrilateros deformados. Aunque la
retopologia puede ser una tarea tediosa, es esencial para crear
modelos 3D limpios y bien estructurados.


https://youtu.be/qhgyV1n7iv4
https://youtu.be/qhgyV1n7iv4
https://youtu.be/RgQXPTJzROc
https://youtu.be/RgQXPTJzROc
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FqhgyV1n7iv4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FRgQXPTJzROc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Blender Time-Lapse

My Hero !nlgauhmla

Video 8.15. “My Hero Academia, Uraraka Video 8.16. “3 Tips to Easily Learn Digital

Ochako - Sculpting, Texturing and EEVEE Sculpting (Beginners)”, YouTube, subido por

(Blender Timelapse)”, YouTube, subido por Follygon, 18 dic 2023.
YanSculpts, 26 jul 2018. https:/youtu.be/6uyYtf-F7PQ ¥

https://youtu.be/UuWIBAGXMo8 \**

Video 8.17. “Sculpt Appealing Characters in Video 8.18. “Blender Tutorial - Retopology,

Blender Time Lapse”, YouTube, subido por Modeling and Character Concept”, YouTube,
Danny Mac 3D, 23 jun 2023. subido por YanSculpts, 10 may 2018.
https://youtu.be/SNHBFtdGWhg |** https:/youtu.be/MirvVI9QFPw **

Video 8.19. “Retopology A Detailed Guide - Video 8.20. “Retopology in Blender Tutorial -
What is Retopology & Why Do We Need It?”, a guide to retopologize everything”,
YouTube, subido por Grant Abbitt, 29 abr YouTube, subido por in2vert, 24 nov 2022.

2021. https:/youtu.be/S4YNilmigPs & https://youtu.be/zZycsVBejzN4 *#



https://youtu.be/UuWlBAGXMo8
https://youtu.be/UuWlBAGXMo8
https://youtu.be/6uyYtf-F7PQ
https://youtu.be/6uyYtf-F7PQ
https://youtu.be/SNHBFtdGWhg
https://youtu.be/SNHBFtdGWhg
https://youtu.be/MirvVl9QFPw
https://youtu.be/MirvVl9QFPw
https://youtu.be/S4YNiImIgPs
https://youtu.be/S4YNiImIgPs
https://youtu.be/ZycsVBejZN4
https://youtu.be/ZycsVBejZN4
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FUuWlBAGXMo8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F6uyYtf-F7PQ&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FSNHBFtdGWhg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FMirvVl9QFPw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FS4YNiImIgPs&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FZycsVBejZN4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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8.3 Materiales

Como se mencion6 en el funcionamiento del sistema de vision
humano, para percibir un objeto es necesario que exista una
fuente de iluminacion, y los rayos de luz que se reflejan al
interactuar con un objeto y llegan hasta los ojos, son los que
estimulan los conos y los bastones formando la imagen
correspondiente.

Entonces es necesario comprender el tipo de interacciones que
pueden tener la luz con los objetos, y con esto construir modelos
computacionales que pueden aproximar el efecto causado por
estas interacciones. En la Figura 8.12 se observa que las
interacciones son: la reflexién difusa, la reflexion especular, la
absorcién, la transmision, la refraccion y la dispersién.

Fuente de Reflexion
iluminacion Especular

W

Reflexion
Difusa

Absorcion
Dispersion Refraccion

Figura 8.12. Diferentes formas en que puede interactuar la luz sobre un material.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/interacciones_de_la_luz.svg
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Reflexion difusa

Cuando la luz incide sobre la superficie de un objeto, una parte
de esa luz se dispersa uniformemente en todas las direcciones,
un fendmeno conocido como reflexion difusa. Este tipo de
reflexion ocurre debido a la capacidad del material para reflejar la
luz uniformemente en todas las direcciones, lo cual resulta de la
interaccion de la luz con una superficie rugosa, y es caracteristica
de materiales opacos y con superficies mate, como la madera, las
piedras o el papel, que tienen un alto nivel de reflexién difusa.

Reflexién especular

Cuando un material refleja la luz en una direccion especifica que
depende directamente de la direccién de la luz incidente, se
produce una reflexion especular. Este tipo de reflexion esta
determinada por la capacidad de un material para reflejar la luz
en una direccion concreta, y se puede observar en metales,
plasticos y superficies brillantes, que poseen una alta cantidad
de reflejo especular.

Absorcion

La luz puede ser absorbida por un objeto, dependiendo del
material del que esta hecho, cuando esto sucede, la energia de la
luz se transforma en energia interna del objeto, lo que por lo
general produce calor. En gran medida todos los objetos de
colores, absorben ciertas longitudes de onda y permiten que se
reflejen otras, las que al llegar a los ojos son las que se perciben
como el color del objeto.

Luz transmitida

Al llegar la luz a un objeto, una cantidad de luz puede propagarse
hacia su interior, lo que se conoce como luz transmitida. La
transmision es la capacidad de un material para permitir el paso
de la luz a través de su superficie; los materiales transparentes
suelen tener una alta cantidad de transmisién de la luz.
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Luz refractada

Parte de la luz transmitida puede salir del objeto por el lado
opuesto al que entré y a estad luz se le llama luz refractada. Lo
que se refiere a la desviacion de la luz que ocurre cuando pasa a
través de un material con un indice de refraccion diferente al del
medio circundante. Los materiales con alta refraccion se utilizan
en lentes, prismas y otros objetos épticos.

Dispersion

Otra parte de la luz transmitida puede dispersarse en direcciones
aleatorias debido a la composicion interna del material, y a esta
luz se le conoce como luz dispersa. La luz dispersa se refiere a la
difusion de la luz en todas las direcciones al pasar a través de un
medio, lo que puede dar la apariencia de neblina o polvo en
suspension, los materiales con alta cantidad de luz dispersa
presentan este efecto.

En ocasiones, parte de la luz dispersada puede salir del material
en puntos alejados de donde entra la luz en la superficie, lo que
se conoce como dispersion por debajo de la superficie o dispersion
subsuperficial (subsurface scattering), essto provoca que el objeto
parezca tener luz suspendida en su interior dando una apariencia
transludcida, como ocurre por ejemplo en la piel o la leche.

8.3.1 Fuentes de luz

En una escena la luz generalmente no proviene de un solo punto
de iluminacién, sino de multiples fuentes de iluminacion
alrededor de los objetos. La luz se dispersa y se refleja en
multiples direcciones, no solo en lugares directamente frente a la
fuente de iluminacion, sino que también se refleja en superficies
y alcanza otros objetos para ilumnarlos indirectamente.
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Los algoritmos que tienen en cuenta la mayor cantidad de
interacciones de luz con el ambiente y los materiales de los
objetos se conocen como algoritmos o modelos de iluminacion
global, y suelen ser computacionalmente complejos y costosos,
ya que tienen en cuenta muchos calculos para simular las
diversas interacciones de la luz.

Para simplificar la complejidad de la interaccion de la luz en
graficas interactivas, o graficas que se generan en tiempo real, se
utilizan comunmente modelos de iluminacion local, los cuales
simplifican los calculos complejos para general imagenes con una
apariencia aceptable, pero descartando o simulando muchas de
las interacciones de la luz con los objetos. En estos modelos por
lo general se da énfasis en la reflexion de la luz sobre la
superficie de los objetos.

En graficacion por computadora, para la representacion vy
creacion de escenas se utilizan algunos tipos basicos de fuentes
de iluminacion, como son: luz ambiental, luz puntual, luz de
reflector o spotlight, luz direccional y luz aérea. Cada tipo de luz
ilumina los objetos de una escena de manera diferente, con
distintos niveles de carga y complejidad en los calculos.

Luz ambiental

La luz ambiental es una técnica que permite simular la luz
indirecta, es decir, la cantidad de luz que un objeto recibe a
través de las reflexiones de la luz en objetos cercanos, esto
permite que los objetos de una escena sean visibles aunque no
haya una fuente de iluminacion directa. Se trata por lo general de
un color que se multiplica por el color de los objetos de la escena
y puede ser atenuado o amplificado por un factor de intensidad, y
dado que la luz ambiental esta compuesta por tres canales (rojo,
verde y azul), se puede ajustar cada uno de ellos para conseguir
el efecto deseado. Una consecuencia que se obtiene al utilizar la
luz ambiental, es que las sombras atenuan su oscuridad,
haciendo que no sean completamente negras.
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Luz puntual

Para representar una luz puntual se utiliza un objeto con un color
y posiciéon determinados, el cual emite luz en todas direcciones.
Por lo general, las luces puntuales iluminan un modelo con
informacién asociada a sus vértices, y su intensidad puede
mantenerse constante o para lograr un efecto mas realista, variar
proporcionalmente a la inversa de la distancia entre la luz y la
superficie al cuadrado.

Durante el calculo de la iluminacidén, se utiliza la posicion de la
luz en el espacio del mundo y las coordenadas del vértice que se
desea iluminar para determinar la direccién y la distancia de la
luz, que junto con la normal asignada al vértice se calcula la
contribucion de la luz a la iluminacion de la superficie. Un
ejemplo comun de luz puntual es un foco.

Figura 8.13. Luz puntual


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/luz_puntual.png

386

Lus de reflector

La luz de reflector, también conocida como spotlight, tiene un
rango de accion estrecho que limita el angulo en el que se emite
la luz. Para construir una luz de reflector se puede utilizar una
luz puntual y limitar su angulo de emision. Este tipo de luces se
caracteriza por tener una posicién, un color y una direccién en la
que emiten luz.

La luz emitida por una luz de reflector esta compuesta por un
cono interior brillante y uno exterior ligeramente mas grande, con
la intensidad de la luz disminuyendo entre los dos, estas luces
estan sujetas a factores como la atenuacion y el alcance.

Figura 8.14. Luz de reflector


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/luz_de_reflector.png
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Lus direccional

La luz direccional es una fuente de luz que solo consta de una
direccion, un color y una intensidad, sin tener en cuenta su
posicion. La luz que emite esta fuente de iluminacién viaja a
través de una escena siguiendo siempre la misma direccion.

Es posible imaginar una luz direccional como si se tratara de una
fuente de luz puntual colocada a una distancia muy lejana, donde
la intensidad de la luz se mantiene constante y no se ve
atenuada por la distancia, por ejemplo la luz que llega del sol
hacia la tierra puede considerarse como una luz direccional.

Figura 8.15. Luz direccional


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/luz_direccional.png

388

Luz aérea

La luz aérea o de area corresponde a un objeto 3D que emite luz,
es decir, son fuentes de iluminacién que tiene una forma,
usualmente un rectangulo, en lugar de ser simplemente un punto
o una direccion.

Este tipo de luz produce sombras suaves y una iluminacién mas
realista que las luces anteriores. AUn asi, es importante
mencionar que este tipo de fuentes de iluminaciéon son mas
costosas de calcular, y tener muchas fuentes de este tipo puede
ralentizar el render de una escena.

Figura 8.16. Luz aérea


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/luz_aerea.png
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8.3.2 Materiales y shaders

En el mundo real un material corresponde a los componentes
que conforman un objeto, es decir, los elementos de los que esta
hecho. Estos materiales determinan las diversas caracteristicas
que un objeto posee, entre ellas determina su apariencia.

En el contexto de la graficacidn y animacion por computadora, los
materiales definen las cualidades visuales de un modelo 3D y
determinan cémo interactuan con la luz del entorno, por lo que
son fundamentales para representar correctamente la apariencia
de la superficie de un modelo.

Para generar una imagen a partir de una escena tridimensional, es
necesario proyectar los modelos de la escena en el plano de la
vista (viewing plane), siendo este plano analogo a una pelicula de
cine, los conos y bastones en los ojos, o los sensores CMOS de
una camara digital, con la diferencia de que se utiliza luz
simulada en lugar de luz real para determinar los colores de los
pixeles de los objetos virtuales. Los shaders son un conjunto de
instrucciones que se utilizan para calcular las propiedades
visuales de los modelos en graficos por computadora, es decir,
son programas con los que se obtienen los pixeles que
conforman una imagen. Los materiales de los modelos pueden
tener una gran variedad de propiedades o parametros que los
shaders deben considerar en sus calculos para su presentacion,
algunas de las propiedades mas comunes son: el color, el color
del ambiente, la transparencia, la reflectividad, la refraccién, la
translucidez, los reflejos especulares, la incandescencia y el
brillo. Estas propiedades permiten al shader determinar la
apariencia final de los objetos en la escena renderizada, y pueden
ser ajustadas para lograr diferentes efectos visuales.

De forma simplificada un material en graficacion y animaciéon por
computadora, es un conjunto de parametros utilizados por los
shaders para determinar la apariencia de un objeto.
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El color es el atributo mas basico de los
materiales 'y proporciona informacién
esencial sobre su apariencia visual. Este
atributo puede corresponder a un color
directo o a uno obtenido mediante una
textura (que consiste en muestrear los
pixeles de una imagen para aplicarlos al
objeto).

El color del ambiente es un color que afecta
de forma general a todas las superficies de
una escena, y se refiere a la luz indirecta
que se genera en el entorno en el que se
encuentra el objeto. Suele ser el valor
minimo que puede tener una sombra dentro
de la escena.

La transparencia es un atributo que indica
cuanta luz puede atravesar un objeto. Este
atributo es fundamental para objetos como
cristales o liquidos, ya que determina cuanta
luz se refleja y cuanta se transmite a través
del objeto.

La reflectividad especifica como se refleja la
luz cuando colisiona con la superficie de un
objeto. Esta propiedad se puede determinar
mediante técnicas de trazado de rayos (ray
tracing) o mediante mapas de reflexion,
donde se muestran los objetos cercanos que
se reflejan en la superficie del objeto.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/color.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/ambiente.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/transparencia.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/reflectividad.png
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La refraccion es el cambio de direccidon que
experimenta la luz cuando pasa a través de
un objeto. Esto puede causar una distorsién
de los objetos que se encuentran detras del
objeto que refracta.

La translucidez se refiere a la cantidad de
luz que puede atravesar un objeto opaco,
como el papel o la piel. Este atributo es
importante para simular objetos que
permiten que la luz los atraviese, dando un
aspecto translucido.

Los reflejos especulares son zonas brillantes
en la superficie de un objeto que reflejan
intensamente las fuentes de luz. Estos
reflejos se utilizan a menudo para simular
objetos con superficies altamente
reflectantes, como el metal, el vidrio o el
plastico.

La incandescencia es el atributo que se
utiliza a menudo para simular la emision de
luz por objetos que estan calientes, como
las brasas de un fuego. El brillo se refiere a
la iluminacion propia del objeto, y se utiliza
para simular objetos que no son afectados
por luces externas dando una apariencia
plana al objeto.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/refraccion.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/translucidez.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/reflejos_especulares.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/incandescencia.png
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8.3.3 Modelo de iluminaciéon de Phong

La iluminacién en el mundo real es un fendmeno complejo que
depende de multiples factores, que en la mayoria de los casos no
se pueden calcular con exactitud o que toman mucho tiempo
para calcularlos. Cuando la luz incide en una superficie, parte de
la luz puede ser absorbida, otra parte puede ser reflejada de
forma difusa y otra puede ser reflejada de forma especular. La
cantidad de luz reflejada puede variar para diferentes longitudes
de onda y la forma en que un material refleja la luz de diferentes
longitudes de onda determina su color.

En graficos por computadora se definen modelos matematicos
que simulan o aproximan la interaccion de las luces con los
materiales de los objetos, utilizando calculos simplificados que
aproximan la realidad, estos modelos matematicos se conocen
como modelos de iluminacion.

Uno de los modelos de iluminacion locales mas conocidos es el
modelo de iluminacion de Phong, el cual se utiliza para describir la
forma en la que la luz se refleja al interactuar con la superficie de
un objeto. Para ello se consideran tres componentes basicos: la
luz ambiental, la luz difusa y la luz especular.

Es importante mencionar que el modelo de iluminacion de Phong
solo considera la luz reflejada por la superficie de un objeto,
descartando cosas como la transmisién, refraccion o translucidez
del material. Esto con la finalidad de presentar una modelo
simplificado que pueda calcularse en tiempo real. La cantidad de
luz reflejada que llega al observador o a la camara virtual se
expresa como la combinacion de la luz ambiental, la luz difusa y
la luz especular:

Lreﬂejada = Lambiental + Ldifusa + Lespecular
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Luz ambiental Luz difusa Luz especular E

Resultado final = Luz ambiental + Luz difusa + Luz especular

Interactivo 8.3. Luz ambiental (arriba izquierda), luz difusa (arriba centro), luz especular
(arriba derecha) y el resultado final (abajo centro).

Luz ambiental

En la mayoria de los entornos naturales hay presencia de luz
aunque parezca oscuro, esta luz puede ser proporcionada por
fuentes luminicas lejanas, como la luna, o filtrarse desde fuentes
cercanas. La luz ambiental es aquella que no proviene
directamente de una fuente de luz particular, sino que es la luz
que se refleja y difunde en todas direcciones, esto ocasiona que
las sombras no sean completamente negras. Aunque la luz
ambiental es una aproximacion de la luz indirecta, es decir
aquella reflejada multiples veces, es importante considerarla en
lugar de ignorarla por completo, ya que tiene un efecto
significativo en la iluminacion de los objetos. En graficacién por
computadora, se utiliza el componente de luz ambiental para
simular este efecto, proporcionando un valor constante para
iluminar las superficies de los objetos.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/inter/capitulo8/componentes_phong/index.html
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Luz difusa

Para simular la iluminacion directa que proporciona el color a un
objeto, se utiliza el componente de luz difusa, que es el mas
importante del modelo de iluminacién. Esta propiedad del
material representa la proporcion de luz incidente que se refleja
difusamente en la superficie. Los colores mas brillantes y
saturados se muestran en las caras que estan orientadas
directamente hacia la fuente de iluminacién. Las superficies
rugosas tienden a reflejar mas luz de forma difusa que las
superficies suaves, ya que tienen una mayor cantidad de angulos
de reflexion disponibles, en cambio, las superficies suaves tienen
menos angulos de reflexidon disponibles.

Entonces la reflexion difusa es el componente direccionalmente
independiente de la luz reflejada, lo que significa que la luz que
incide en la superficie es reflejada de forma independiente de la
direccion de incidencia.

Johann Heinrich Lambert (1728-1777) fue un matematico, fisico y
astréonomo suizo que publico trabajos sobre la reflexién de la luz,
entre ellos, destaca la ley de Beer-Lambert, que establece la ley
de absorcion de la luz, donde se dice que un material puramente
difuso es aquel que exhibe una reflexion lambertiana. En este
modelo, la cantidad de luz reflejada depende Unicamente de la
direccion de incidencia de la luz. En efecto, una superficie difusa
refleja mas luz cuando la direccion incidente es perpendicular a
la superficie, mientras que la reflexion disminuye a medida que
se incrementa el angulo de inclinacion de la direccion de la luz
incidente respecto a la normal de la superficie.

Para modelar este fendmeno, se utiliza el coseno del angulo entre
la normal de la superficie y la direccién de incidencia de la luz. La

cantidad de luz reflejada Lgifisa para una superficie se puede
expresar mediante la siguiente ecuacion:

Lgifusa = Lincidente KdifusoCOS ((9)


https://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_Beer-Lambert
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Aqui, Lincidente representa la cantidad de luz incidente y 6
corresponde al angulo de inclinaciéon del vector de la luz
incidente, es decir, el angulo formado entre la normal de la
superficie y la direccion de la luz. Kgfso €S una constante que
indica que tan difusiva es la superficie.

\
=~

Figura 8.17. Modelo difuso

El término coseno en la ecuaciéon anterior se puede expresar
mediante la relacion del producto escalar de dos vectores
normalizados y el coseno del angulo entre ellos, de la siguiente
forma:

COS(Q) =N- Lincidente

De esta manera se obtiene la expresion estandar para la reflexién
lambertiana:

Ldifusa — LincidenteKdifuso (N : Lincidente)


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/modelo_difuso.svg
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Luz especular

La luz especular muestra los puntos brillantes en objetos
reflectantes, determinando la intensidad de sus reflejos segun la
direccion de luz incidente y el coeficiente de reflexién de la
superficie. Aunque es mas intensa que la luz difusa, su brillo
disminuye rapidamente sobre la superficie del objeto, ademas
calcular la iluminacién especular es mas costoso que calcular la
iluminacion difusa, pero hay que considerar que afiade detalles
significativos a la apariencia de una superficie.

La reflexion especular es el componente de la luz reflejada que
depende de la direccién de incidencia de la luz y de la direccidon
en la que se refleja.

En una superficie especular ideal, como un espejo, la luz se
refleja con un angulo de incidencia igual al angulo de reflexion.

)\
b.
oy

\
/

Figura 8.18. Modelo especular en el caso ideal.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/modelo_especular.svg
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En superficies no ideales, la luz se dispersa alrededor de la
direccion del reflejo, considerando un cierto angulo a su
alrededor.

1\
b.

\
/

Figura 8.19. Modelo especular en el caso no ideal.

Para expresar la direccion de reflexion de una superficie
especular, se emplea el algebra vectorial, utilizando la siguiente
formula:

R=2N(N-L)—L

Donde N es el vector normal a la superficie, L es el vector de la
direccion de la luz incidente y R es el vector de la direccion de la
reflexion (Figura 8.20).


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/modelo_especular_caso_no_ideal.svg
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Figura 8.20. Calculo del vector de reflexion para la reflexion especular.

~-Specularand
diffuse

reflection

N#¢ Khan Academy

Video 8.21. “Specular and diffuse reflection Video 8.22. “Specular and diffuse reflection

| Geometric optics | Physics | Khan 2 | Geometric optics | Physics | Khan
Academy”, YouTube, subido por Khan Academy”, YouTube, subido por Khan
Academy, 8 dic 2010. Academy, 8 dic 2010.

https://youtu.be/sdOBONNGaNY I https://youtu.be/XR52dXLyz-M ¥



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/modelo_reflejo.svg
https://youtu.be/sd0BOnN6aNY
https://youtu.be/sd0BOnN6aNY
https://youtu.be/XR52dXLyz-M
https://youtu.be/XR52dXLyz-M
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fsd0BOnN6aNY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FXR52dXLyz-M&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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8.3.4 Renderizado basado en fisica (Physically Based
Rendering)

El enfoque del renderizado basado en fisica (Physically Based
Rendering, PBR) consiste en producir graficos con una mayor
precision en el tratamiento de la luz en el mundo real. Este
enfoque se basa en la idea de que todo en el mundo refleja en
menor o mayor medida la luz. Para lograr este objetivo, se utiliza
la fotogrametria, que consiste en medir las caracteristicas de los
materiales del mundo real a través de fotografias y replicar los
rangos de color, brillo y reflexion. EL PBR también se enfoca en
las microfacetas o microcaras, que son caracteristicas muy
pequefias del material que proporcionan informacién adicional y
simulan detalles microscopicos. En el renderizado basado en
fisica por lo general se utiliza una de las siguientes funciones
matematicas: la funcion de distribucion de reflectancia
bidireccional (BRDF) y la funcion de distribucion de dispersion
bidireccional (BSDF), las cuales aproximan de manera cercana las
propiedades fisicas y dpticas de un material, y son eficientes para
su calculo.

La BRDF describe cémo la luz se refleja en una superficie y se
utiliza para simular el comportamiento de la luz en la superficie
de un objeto, tomando como entrada la direccion de la luz
incidente y la direccion desde la cual se esta viendo la superficie
(conocida como angulo de vision o de vista) y devuelve la
cantidad de luz reflejada en cada direccién. Esta funcion
esencialmente define como la luz es reflejada por un objeto.

Por otro lado, la BSDF tiene en cuenta la dispersion de la luz que
ocurre cuando la luz se refleja o refracta en una superficie y se
difunde en varias direcciones, tomando como entrada la direcciéon
de la luz incidente y la direccion de vista, similar a la BRDF, pero
también incluye informacion sobre la direccién de dispersién de
la luz. Esta funcion se utiliza principalmente para simular
materiales que difunden la luz en multiples direcciones, como la
piel humana o la tela.
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La principal diferencia entre la BRDF y la BSDF es que la primera
describe la reflexion de la luz en superficies opacas, mientras
que la segunda describe tanto la reflexion como la transmision de
la luz en materiales, incluyendo los translucidos y transparentes.
En general, la BSDF suele ser mas compleja que la BRDF pero
permite una simulacion mas realista de materiales que difunden
la luz en multiples direcciones.

UTH ABOUT PHYSICALLY

BASED SHADING
SIGGRAPH COURSES

PHYSICS AND MATH
OF SHADING
Video 8.23. “Naked Truth about Physically Video 8.24. “Physics and Math of Shading |
Based Shading”, YouTube, subido por SIGGRAPH Courses”, YouTube, subido por
Blender, 17 nov 2016. ACMSIGGRAPH, 15 jul 2016.
https:/youtu.be/rg0pQ1eCLQY b https://youtu.be/j-AOmwsJRmk | #

El renderizado basado en fisica es un tema avanzado en el campo
de la graficaciéon por computadora y para conocer mas sobre el
tema, se recomienda el libro: “Physically Based Rendering from
Theory to Implementation”, actualmente en su cuarta edicién que
esta disponible de forma gratuita para su lectura en el siguiente
enlace: https:/www.pbrt.org/.

Physically Based Renderii
From Theory To Implemen



https://youtu.be/rg0pQ1eCLQY
https://youtu.be/rg0pQ1eCLQY
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https://pbr-book.org/4ed/contents
https://pbr-book.org/4ed/contents
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Frg0pQ1eCLQY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fj-A0mwsJRmk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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8.4 Mapeo de texturas

El mapeo de texturas es una técnica comunmente empleada en la
graficacién por computadora para otorgar una apariencia mas
realista y detallada a los modelos 3D. Esta técnica consiste en
aplicar una imagen, también conocida como textura, sobre una
superficie tridimensional, para ello, se utiliza el proceso de
mapeo de texturas donde a cada vértice de un modelo 3D se le
asigna un punto de la imagen. Los pixeles de una imagen utilizada
como textura se denominan téxeles (texture element).

En la graficacion por computadora, las coordenadas de textura o
coordenadas UV son un conjunto de valores que se utilizan para
asignar una secciéon especifica de una textura a una superficie 3D
o un poligono. Generalmente estas coordenadas se especifican
en un rango de 0 a 1, y se ubican en un sistema de referencia en
el que el origen se encuentra en la esquina inferior izquierda de la
imagen, y la esquina superior derecha esta en la coordenada
(1,1). A esta region se le conoce como espacio de textura y en
este espacio cada punto se representa mediante un par de
coordenadas (u,v), siendo u la coordenada horizontal y v la
coordenada vertical.

Figura 8.21. Espacio de textura.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/espacio_UV.png
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¢Qué sucede si se utiliza una coordenada fuera del espacio de
textura? En este caso se realiza un mapeo completo de —oo a oc©
en ambas direcciones llamado envoltura de textura (texture

wrapping) y usualmente se puede especificar de dos formas:
restringir (clamp) y repetir (repeat).

En el modo de restriccion (clamp) las coordenadas de textura se
limitan al rango de 0 a 1, y si alguna coordenada se encuentra
fuera de ese rango, se ajusta al valor mas cercano dentro del
rango. Por ejemplo, una coordenada de textura de —0.1 se
ajustaria al valor en 0, y una coordenada de textura de 1.2 se
ajustaria al valor en 1. Esto significa que los pixeles fuera del
rango 0 a 1 no se repetiran ni se extenderan mas alla del limite
de la textura.

Figura 8.22. Envoltura de textura restringida


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/texture_clamp.png
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En cambio, en el modo de repeticion (repeat) la textura se replica
a lo largo del eje horizontal y/o vertical para rellenar el espacio
que esta fuera del rango 0 a 1 y si una coordenada de textura se
encuentra fuera del rango de [0, 1] se descarta la parte entera, lo
que ocasiona que las coordenadas siempre se encuentren
acotadas, dando del efecto de que la textura se repite multiples
veces. Por ejemplo, si una textura se define para repetirse en el
eje horizontal y se tiene una coordenada u de 1.2, el valor que
realmente se usa es el de 0.2, es decir, descartar la parte entera
de la coordenada. Este modo es especialmente Util para crear
patrones y texturas que se repiten en diversas direcciones.

Figura 8.23. Envoltura de textura repetida


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/texture_repeat.png
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8.4.1 Mapas UV

Los mapas UV son representaciones en dos dimensiones de los
poligonos que conforman un objeto tridimensional, se utilizan
para asignar coordenadas de textura a cada veértice de la
superficie tridimensional, lo que permite mapear una imagen a
las caras del modelo. El proceso de mapeo de texturas
generalmente implica la creacion del mapa UV, la aplicaciéon de la
textura al mapa y la posterior asignacion del mapa UV a la
superficie tridimensional.

Los programas de modelado 3D cuentan con herramientas, como
el desenvolvimiento de la malla (unwrap), para crear mapas UV a
partir de los poligonos del modelo. También se pueden crear
mapas UV mediante funciones de proyeccién, como la plana,
cilindrica o esférica.

Figura 8.24. Del lado izquierdo se presenta un modelo 3D de una media esfera o domo;y
del lado derecho se muestra el mapa UV correspondiente.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/mapa_de_texuras.png
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8.4.2 Texturas

Las texturas se pueden entender como informacion almacenada
en matrices uni, bi y tridimensionales, aunque por lo general se
utilizan imagenes para su representacidén, es decir, texturas
bidimensionales. Las texturas pueden ser generadas de forma
procedural a partir de funciones que producen patrones variados;
o pueden ser mapas de bits que contengan fotografias; o
imagenes generadas por editores especializados.

Las texturas procedurales son creadas a traves de algoritmos que
generan patrones como celdas, gradientes, ondas, fractales,
tableros, entre otros (Figura 8.25). Estas texturas se crean de
forma matematica en lugar de ser creadas manualmente, esto
significa que no estan basadas en ninguna imagen o fotografia
existente y se pueden crear de forma dinamica durante el
proceso de renderizado. Las texturas procedurales pueden
simular efectos como el ruido, el patrén de madera o el patrén de
marmol, lo que las hace muy Uutiles para crear materiales
complejos y organicos. Ademas, al ser generadas en tiempo real,
pueden ser muy eficientes en cuanto a la memoria y la velocidad
de procesamiento.

Las texturas procedurales tienen la ventaja de ser independientes
de la resolucién, no presentar patrones repetitivos al cubrir las
superficies y ser proyectables, es decir, se pueden mapearse a la
superficie sin la necesidad de utilizar mapas UV explicitos.

Sin embargo, la desventaja de las texturas procedurales radica en
la dificultad para controlar con precision la ubicacion de los
detalles en el modelo. Por ejemplo, si se desea crear una
pequefia mancha en una parte especifica del modelo, con una
textura procedural la mancha aparecera en todo el modelo ya que
no se tiene un control fino para su colocacién.



406

Figura 8.25. Algunos ejemplos de texturas procedurales.

En cuanto a la creacion de texturas, existe otro tipo conocido
como texturas basadas en mapas de bits. En este caso, estas
texturas se generan a partir de una imagen o fotografia existente
y se aplican a una superficie 3D mediante la utilizacién de
coordenadas de textura asignadas a los vértices de la superficie
3D. La principal ventaja de las texturas basadas en mapas de bits
es que pueden ser muy detalladas y realistas, lo que las hace
ideales para la creaciéon de materiales como madera, piedra y
metal. A pesar de ello, su uso puede ser menos eficiente en
términos de memoria y rendimiento, especialmente si se utilizan
imagenes de alta resolucion. Ademas, estas texturas son
dependientes de la resolucién en la que fueron creadas, lo que
puede causar efectos de pixelado y distorsion al ampliar su
tamano.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/texturas_procedurales.png
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Ambos tipos de texturas se utilizan para especificar diversos
mapeos de informacion en los shaders y por ello son conocidos
como mapas de texturas. Es importante entender que las
texturas no solo permiten representar informacién de color, sino
que también pueden representar atributos como: el relieve, el
valor especular, la transparencia, el desplazamiento, las
normales, la reflexion, entre otros mas.

Mapa de color

Un mapa de color es una textura basica que proporciona
informaciéon sobre los colores de la geometria del modelo. Este
tipo de mapa de textura es comunmente utilizado para agregar
detalles de color y apariencia a una superficie 3D.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/mapa_de_color.png
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Mapa de relieve

Un mapa de relieve (bump map) utiliza una imagen en escala de
grises para crear la ilusién de profundidad en la superficie de un
modelo. Los tonos claros y oscuros de la imagen determinan qué
areas parecen mas levantadas o profundas, respectivamente.
Este mapa de textura es util para simular la profundidad y textura
de una superficie sin necesidad de agregar geometria adicional, ya
que al aplicar este mapa de textura se desplazan los pixeles de la
superficie 3D en funcién de las variaciones de luz y sombra
presentes en la textura.

Mapa especular

Un mapa especular afecta la forma en que se muestran los brillos
especulares en la superficie, afadiendo ruido y detalles al
modelo. Se utiliza para controlar la cantidad y posicion del brillo
de la reflexion especular en una superficie simulando el reflejo de
la luz, lo que es particularmente util para representar el brillo de
un objeto metalico o la luz que refleja una superficie hUmeda.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/mapa_de_relieve.png
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Mapa de transparencia

Los mapas de transparencia controlan la opacidad de una
superficie 3D, siendo Utiles para agregar color o suciedad a
objetos de cristal, como vidrio o agua.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/mapa_especular.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/mapa_de_transparencia.png
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Mapa de desplazamiento

Los mapas de desplazamiento se utilizan para agregar detalles y
complejidad a la superficie de un modelo 3D mediante el
desplazamiento de los vertices de la geometria. Son imagenes en
escala de grises que se aplican durante los calculos realizados en
los shader de vértices; de esta forma se puede crear la ilusion de
una superficie con profundidad y rugosidad.

Mapa de normales

Los mapas de normales proporcionan informacion sobre las
normales de las caras del modelo, utilizando los componentes
RGB de la imagen para representar las coordenadas X, Y y Z de
los vectores normales. Estos mapas de textura permiten
modificar la direccidén de las normales de la superficie 3D, lo que
ayuda a mejorar la iluminacién de la superficie y simular la
rugosidad, ya que una textura puede contener mucha informacién
fina sobre las normales de una superficie.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/mapa_de_desplazamiento.png
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https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo8/mapa_de_normales.png

Capitulo IX |

Rigging y animacion

9.1 Rigging

Para lograr una animacion efectiva de objetos 3D, se requiere un
sistema que permita a los animadores controlar y ajustar la
posicion de la geometria con flexibilidad. Todos los objetos 3D
destinados a ser animados necesitan contar con algun tipo de
mecanismo que permita a los animadores mover la geometria en
la posicion deseada.

A este sistema se le conoce comUunmente como rig y es esencial
para animar personajes articulados. De hecho, el rig es el
mecanismo mas utilizado para animar este tipo de personajes.

Video 9.1. “Training a DINOSAUR!!!”, YouTube, Video 9.2. “Awesome Paper CAT Puppet”,
subido por barnabydixon, 25 dic 2015. YouTube, subido por barnabydixon, 7 nov

https://youtu.be/nza5GSTFfOA | ¥ 2021. https://youtu.be/Pj2xOHyLN1E |
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https://youtu.be/nza5G8TFfOA
https://youtu.be/nza5G8TFfOA
https://youtu.be/Pj2xOHyLN1E
https://youtu.be/Pj2xOHyLN1E
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fnza5G8TFfOA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FPj2xOHyLN1E&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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El rigging es una técnica que tiene como objetivo facilitar el
trabajo del animador, permitiéndole transformar la geometria de
los modelos 3D a través de un numero limitado de elementos de
control. Los rigs son sistemas de control que se crean y aplican a
los objetos 3D para permitir un movimiento natural y realista de
los personajes y otros objetos en una animacion. Existen varios
tipos de rigs que se adaptan a diferentes necesidades y requisitos
de animacion. Por ejemplo, los rigs para personajes humanoides
tienen una estructura similar a la del esqueleto humano y
presentan articulaciones en los hombros, codos, mufecas,
caderas, rodillas y tobillos. El rigging es un proceso complejo que
requiere una comprension detallada de la anatomia y la fisica del
movimiento, por lo que es importante que los riggers (las
personas encargadas de construir los rigs) trabajen en estrecha
colaboracion con los animadores para garantizar que el rig se
adapte a las necesidades especificas de la produccion.

Una vez que se tiene el rigging, se utiliza una herramienta
conocida como skinning para conectar la geometria del modelo
3D al sistema de articulaciones (o huesos) y que el modelo siga
los cambios y transformaciones del rigging. El skinning es un
proceso importante para la animacion de personajes y criaturas,
ya que permite que el modelo siga los movimientos del esqueleto
de manera realista.

En el rigging, se utiliza una jerarquia de sistemas y controles que
funcionan secuencialmente para crear la articulacién de un
objeto. La jerarquia basica consiste en una relacion padre-hijo,
donde el proceso de emparentamiento crea esta relacion. Cuando
se emparentan dos o mas objetos, se crea un grupo, y cualquier
objeto hijo puede transformarse independientemente de su
padre, mientras que los hijos siguen la cadena de
transformaciones del padre.
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La posicion de pivote o punto de pivote es crucial para establecer
la posicidn correcta de manipulaciéon del objeto, ya que determina
la posicion alrededor de la cual rota y desde la cual otros
manipuladores transforman el objeto. Normalmente, el pivote se
establece en el origen del sistema de referencia del modelo, es

decir, el espacio del modelo.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo9/pivote_1.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo9/pivote_2.png
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El esqueleto, también conocido como armature en Blender, es un
sistema jerarquico de huesos que se configura para utilizar
diferentes deformadores en la malla. Se utiliza para cualquier
tipo de modelo, ya sean objetos organicos o no organicos, y su
funcion principal es facilitar la manipulacion y animacién del
modelo 3D.

Existen dos categorias para crear el movimiento de los huesos (o
articulaciones): cinematica directa o hacia adelante (forward
kinematics, FK) y cinematica inversa o hacia atras (inverse
kinematics, IK). Ambos tipos de movimiento ofrecen al animador
diferentes formas de abordar tareas especificas de animacién.

La cinemdtica directa implica la transformacion de los huesos en
el orden jerarquico establecido, expresando explicitamente las
transformaciones de cada hueso para conseguir una
configuracion determinada. Este método se utiliza para animar
modelos 3D moviendo sus articulaciones, desde la raiz hasta las
extremidades, en una direccion hacia adelante. EL movimiento se
logra moviendo los huesos del esqueleto, lo que a su vez mueve
el modelo.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo9/ejemplo_rig.png
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La cinemdtica inversa se refiere a la transformacion de los huesos
en el orden inverso de su jerarquia original, donde se expresa la
configuraciéon final dentro del espacio deseado, y se calcula
automaticamente la secuencia de transformaciones de los
huesos necesarias para llegar a dicha configuraciéon. EL animador
establece la posicion y orientacion de la extremidad final (como
la_ mano o el pie), y el software de animacién calcula
automaticamente los movimientos necesarios de los huesos del
esqueleto para llegar a esa posicion. La cinematica inversa es una
técnica que simplifica la creacion de poses y animaciones, pero
en algunos casos es necesario ajustar manualmente algunos
huesos, por lo que un sistema robusto de animacién debe
permitir utilizar ambos enfoques.

Video 9.3. “Animacion de los Brazos (FK versus IK)”, YouTube, subido por Doodley, 7 oct
2022. https://youtu.be/JnkAlwMijalc |*

Una vez creado un sistema de esqueleto para un personaje, se
aplican deformadores para que la geometria siga al esqueleto. Los
deformadores permiten vincular el rigging con los componentes
de la geometria, como los vértices, aristas y caras que componen
la malla poligonal.


https://youtu.be/JnkAlwMjalc
https://youtu.be/JnkAlwMjalc
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FJnkAlwMjalc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Entre los deformadores mas utilizados se encuentran el skinning
o envoltura, la jaula (o red o lattice) y los blendshapes.

Un deformador de skinning permite asignar pesos a los vertices
que indican el nivel de influencia que cada hueso tiene sobre
cada vértice en particular. Se utiliza para vincular la “piel” de un
modelo a su esqueleto, permitiendo que la piel se deforme y se
mueva de manera realista con los movimientos del esqueleto.
Para ello, se utiliza la herramienta de pintado de pesos (weight
painting, Video 9.4).

5 MlNUTES
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Video 9.4. “Blender 2.8 Weight Painting In 5 Minutes!”, YouTube, subido por Royal Skies, 30
mar 2019. https:/youtu.be/rG82fogtucg ¥

Un deformador de lattice es una jaula de vértices que envuelve a
la malla original, y al modificar los vértices que la componen se
modifica la geometria del modelo envuelto. Con este deformador,
es posible modificar la forma de un modelo 3D entero o en
partes, mediante la modificacién de un conjunto reducido de
vértices que conforman la lattice.


https://youtu.be/rG82fogtuCg
https://youtu.be/rG82fogtuCg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FrG82fogtuCg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

LATTICE MODIFIER

@blender’ 2.8

QUICK GUIDE

Video 9.5. “Lattice modifier | BLENDER 2.8”, YouTube, subido por Design Sync - Blender, 20
jul 2019. https://youtu.be/1Qn7TGagmxc &



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo9/lattice.png
https://youtu.be/1Qn7TGagmxc
https://youtu.be/1Qn7TGagmxc
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F1Qn7TGagmxc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Otra forma de deformadores que usualmente se utiliza para crear
animaciones faciales son los blendshapes o shapekeys. En este
tipo de deformador, se crean una serie de formas faciales
predefinidas y luego se animan en diferentes proporciones para
crear una variedad de expresiones faciales. Es necesario definir
una malla en su configuracién inicial (o base), y a partir de esta
configuraciéon inicial se modifican los vértices, aristas o caras
para crear nuevas formas utilizando la misma geometria. De esta
forma, se obtienen variaciones de la misma malla base.

Ademas de utilizarse para la creacién de expresiones faciales,
también se emplea para corregir problemas que puedan surgir en
zonas donde la malla se doble de forma incorrecta durante la
animacion. Asimismo, es posible utilizar este tipo de deformador
para crear la transicion suave entre diferentes modelos
tridimensionales mediante el morphing.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo9/shapekeys.png
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~ BLENDER 2.8 | SHAPE KEYS

i B9 @ o

Video 9.6. “Blender Character Animation: Shape Keys”, YouTube, subido por SouthernShotty,
19 sept 2019. https:/youtu.be/YDuBy 2jFg0 **

En resumen, el flujo de trabajo de rigging es el siguiente:

1. Modelado del personaje: se crea un modelo 3D del personaje
y se consideran los tipos de movimientos que puede realizar,
lo que permitira determinar la complejidad y los
requerimientos del rig.

2. Creacion del esqueleto: se construye un esqueleto para el
personaje, asegurandose de que se ajuste a |las
caracteristicas anatomicas del modelo.

3. Agregar controles de cinematica inversa: si es necesario, se
crean controles de IK para permitir movimientos complejos
de las extremidades.

4. Crear controles generales: se crean controles generales para
mover y rotar el personaje, lo que facilita la animacion.


https://youtu.be/YDu6y_2jFg0
https://youtu.be/YDu6y_2jFg0
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FYDu6y_2jFg0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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10.

11.

. Realizar el skinning: se asocian los vértices del modelo a los

huesos del esqueleto.

. Asignar pesos de influencia: se ajustan los pesos de

influencia de los huesos sobre los vértices, para realizar
correctamente las deformaciones deseadas.

. Agregar otros deformadores: se pueden agregar otros

deformadores, como lattices, para permitir una mayor
flexibilidad en la deformacién del modelo.

. Probar la configuracion: se prueba el rig y se corrige cualquier

problema que pueda surgir.

. Crear controladores de expresiones faciales: si se requiere, se

crean controladores de blendshapes para permitir movimientos
faciales.

Crear controles personalizados: se pueden crear controles
personalizados para permitir movimientos especificos, como
el movimiento de una cola o alas.

Animacion y ajustes finales: se realiza la animacion del
modelo y se ajustan los errores que puedan ocurrir durante la
prueba.

LOW POLY
CHARACTERS

Video 9.7. “Blender 2.8 Tutorial : Rig ANY Video 9.8. “Rigging a Low Poly Person |
Character for Animation in 10 Minutes!”, Blender 2.8 | Beginners”, YouTube, subido
YouTube, subido por CG Geek, 18 oct 2019. por Grant Abbitt, 14 nov 2019.

https:/youtu.be/SBYb1YmaOMY & https:/youtu.be/srpOeusuuBu ¥



https://youtu.be/SBYb1YmaOMY
https://youtu.be/SBYb1YmaOMY
https://youtu.be/srpOeu9UUBU
https://youtu.be/srpOeu9UUBU
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FSBYb1YmaOMY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FsrpOeu9UUBU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Ad)blender

Video 9.9. “Cute Character In Blender 2.83 Video 9.10. “Cute Character In Blender 2.83

[Part 1, Modelling And Rigging]”, YouTube, [Part 2, Lighting and Materials]”, YouTube,
subido por PIXXO 3D, 25 ene 2020. subido por PIXXO 3D, 25 ene 2020.
https://youtu.be/gdnf-DDwS3U ¥ https://youtu.be/zIHxDy G4os ¥

9.2 Animacion

Un animador es responsable de dar vida a los personajes en la
pantalla, logrando que los modelos 3D cambien de forma
adecuada cuadro a cuadro para que se genere la ilusion de
movimiento y se presente una animacién. En la creaciéon de una
animacion, por ejemplo, en la industria de los videojuegos, hay
dos tipos de enfoques: la animacion durante el juego (in-game
animation) y la animacién de las escenas cinematicas (cut-scene
animation), ambos tipos buscan presentar movimientos creibles
de los personajes. En la animacién durante el juego se
desarrollan movimientos generales para que el usuario pueda
interactuar con el videojuego, mientras que en las escenas
cinematicas se crean movimientos y actuaciones coreografiadas
para comunicar una historia.

En la industria del cine también se distingue entre dos tipos de
animacion: la animacion de criaturas que se enfoca en
movimientos realistas de seres vivos (reales o ficticios), y la
animacion actuada que utiliza acciones dirigidas y coreografiadas
para comunicar una historia.


https://youtu.be/gdnf-DDwS3U
https://youtu.be/gdnf-DDwS3U
https://youtu.be/zIHxDy_G4os
https://youtu.be/zIHxDy_G4os
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fgdnf-DDwS3U&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FzIHxDy_G4os&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Estas diferencias sutiles en el enfoque de la animacién requieren
habilidades ligeramente distintas por parte del animador para
construir los movimientos adecuados y lograr presentar de forma
creible los diferentes tipos de animacion. A pesar de estas
diferencias, los animadores utilizan las mismas herramientas
para llevar a cabo su trabajo.

9.3 Herramientas generales para la animacion

La mayoria de las aplicaciones de modelado y animacion (como
Blender, Maya, 3D Studio Max, entre otros) asi como motores de
videojuegos modernos (como Unreal, Unity, Godot, etc.) ofrecen
un conjunto de herramientas para crear, modificar y controlar las
animaciones.

9.3.1 Linea de tiempo (Timeline)

En los editores de animacion, se suele incluir una linea de tiempo
(timeline) que muestra todos los fotogramas que conforman una
animacion. Es posible crear, editar y borrar fotogramas clave en
esta linea de tiempo para construir secuencias de animacion, es
esencial en la animacién, ya que permite controlar la duracion de
una animacioén y la ubicaciéon de cada fotograma clave en el
tiempo. Cada cuadro se muestra en una escala de tiempo
horizontal, lo que permite ajustar el tiempo de forma individual
para crear una animacion suave y realista. Ademas, se pueden
afadir capas y ajustar su opacidad para superponer diferentes
elementos animados. El acto de moverse a través de la linea de
tiempo se conoce como scrubbing.

Figura 9.1. Linea de tiempo de Blender.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo9/timeline.png
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9.3.2 Editor de graficas (Graph editor)

En la mayoria de los programas de animacion se incluye una
herramienta conocida como editor de grdficos (graph editor) que
permite manipular la interpolacion utilizada para generar los
fotogramas intermedios. Esta herramienta de animacion permite
ajustar los valores de una animacion de manera mas precisa y
visual, y muestra las curvas de animacion de los diferentes
parametros en funcién del tiempo, lo que permite modificar la
velocidad y la aceleracion de la animacién en cualquier momento.
También permite ajustar la amplitud y la escala de los valores de
animacion para asegurar una transicion suave entre los diferentes
fotogramas clave.

Figura 9.2. Editor de graficos de Blender.

Las funciones de curva también conocidas como FCurves son
representaciones visuales del método de interpolacion utilizado
entre los fotogramas clave. Corresponden a las curvas que se
utilizan en el editor de graficos para representar los valores de
animacion a lo largo del tiempo. Se suelen presentar tres tipos
basicos de curvas: las curvas escalonadas, las curvas lineales y
las curvas spline.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo9/graph_editor.png
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Curvas escalonadas

Las curvas escalonadas mantienen un valor constante hasta la
aparicion del siguiente fotograma clave, generando cambios
abruptos y subitos en la animacion. Se pueden utilizar para
controlar con precision la posicion en la que aparece un objeto o
para animar el cambio de una textura que representa expresiones
faciales en personajes caricaturescos.

Las curvas lineales cambian el valor de un objeto a una velocidad
constante y homogénea, creando fotogramas intermedios a traveés
de interpolacién lineal. Este tipo de curvas se utiliza para
controlar movimientos rapidos y mecanicos.



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo9/ge_curva_escalonada.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo9/ge_curva_lineal.png
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Las curvas spline usualmente usan curvas de Bézier, permiten
una interpolacion mas suave y natural entre los fotogramas
intermedios, lo que genera movimientos de aceleraciéon o
desaceleracién (easing). Estas curvas suaves se ajustan a los
puntos de control definidos en el editor de graficas, y los valores
de la curva entre cada par de puntos se calculan
automaticamente para crear una animacion mas fluida y natural.

Una vez que se definen los keyframes asi como el tipo y rango de
movimiento, siempre es bueno ajustar las FCurves para conseguir
mayor control en la animacién final.

9.3.3 Hoja de informacion (Dope sheet)

La hoja de informaciéon (dope sheet) es una herramienta de
animacion derivada de las hojas de exposicidon (exposure sheet)
utilizadas en el mundo del cine y la animacion tradicional. Su
funcion es mostrar todos los cuadros clave de una animacion en
una tabla, lo que permite una vista detallada y precisa de los
movimientos de los personajes. Permite ajustar facilmente el
tiempo de los cuadros clave y la velocidad de la animacion.
Ademas, es posible seleccionar varios cuadros clave para
moverlos, escalarlos o copiarlos en bloques, lo que permite una
animacion mas eficiente.


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo9/ge_curva_bezier.png
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En la version para animacion por computadora la hoja de
informacién muestra todos los keyframes de todos los objetos y
controles, lo que permite manipular el tiempo en el que ocurren
dichos fotogramas en la linea de tiempo.
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Figura 9.3. Hoja de informacion en Blender.
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https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo9/dopesheet.png
https://youtu.be/LHdh8p37yM8
https://youtu.be/LHdh8p37yM8
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FLHdh8p37yM8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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9.4 Los doce principios de animacion

Los doce principios de animacion son un conjunto de técnicas y
conceptos desarrollados por animadores de Disney en los afios
30, especificamente por Frank Thomas y Ollie Johnston en su
libro “The illusion of life: Disney Animation”. Estos principios
continuan siendo considerados fundamentales para crear
animaciones atractivas y creibles, proporcionando criterios para
realizar mejores animaciones.

The lllision of Life

Dlanr Ammatl n
F!"a'alc Tl'lomas and Ollic J

ﬁ_ = 18 L.-..*n -A

Las técnicas de animacion derivadas de estos principios permiten
a los animadores crear movimientos mas suaves y creibles, lo que
ayuda a crear animaciones mas fluidas y realistas. Al seguir estos
principios, los animadores pueden crear personajes con vida
propia, capaces de transmitir emociones y sentimientos. Ademas,
los principios de animacidén proporcionan una guia clara y concisa
para los animadores, lo que les permite estructurar y planificar
su trabajo, asegurandose de que estan creando una animacion
coherente y atractiva.

Estos principios son una base sélida para el aprendizaje de la
animacion y son utilizados por muchos programas educativos en
animacion. Son fundamentales para la creacién de animaciones
de alta calidad y son aplicables a cualquier tipo de animacion,
desde la tradicional hasta la generada por computadora, esto
debido a que se basan en observaciones de la vida real y los
movimientos de los seres vivos, lo que los convierte en principios
generales


https://www.amazon.com.mx/Illusion-Life-Disney-Animation/dp/0786860707
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo9/the_illusion_of_life.png
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En 1987, se publicé un articulo titulado “Principles of traditional
animation applied to 3D computer animation” por John Lasseter.
En él, se presentaron los doce principios de la animacién
tradicional y se explica como aplicarlos a la animacién generada
por computadora en 3D. La importancia de estos principios radica
en que permiten producir animaciones de calidad en diferentes
medios, incluyendo 2D, stop motion y animacién por computadora,
por lo tanto, estos principios son esenciales para producir
animaciones de alta calidad en cualquier medio. Este articulo fue
fundamental en el desarrollo de la animacién en 3D, y John
Lasseter, quien es uno de los fundadores de Pixar Animation
Studios, fue uno de los primeros en aplicar estos principios en la
produccion de animaciones de alta calidad, como se evidencia en
la pelicula Toy Story.

Los doce principios son:

Compresidén y extensién (Squash and stretch)

1.

2. Anticipacién (Anticipation)
3. Puesta en Escena (Staging)
4

. Animacion directa y Pose a pose (Straight ahead action and pose
to pose)

5. Accidn complementaria y accién superpuesta (Follow through
and overlapping action)

Acelerar y desacelerar (Slow in and slow out)
Arcos (Arc)

Accién Secundaria (Secondary action)

© ® N2

Sincronizacién (Timing)

10. Exageracion (Exaggeration)
11. Dibujo Soélido (Solid drawing)
12. Atractivo (Appeal)


https://courses.cs.washington.edu/courses/cse457/11sp/projects/animator/linkedItems/lasseter.pdf
https://courses.cs.washington.edu/courses/cse457/11sp/projects/animator/linkedItems/lasseter.pdf
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9.4.1 Compresion y extension (squash and stretch)

El principio de compresion y extension (squash and stretch) se
utiliza en la animacién para proporcionar la ilusion de peso y
volumen a personajes en movimiento.

Este principio se refiere a la deformacion que experimentan los
objetos cuando realizan una accién, ya sea comprimiéndose o
estirandose. La aplicaciéon de esta técnica ayuda a enfatizar el
peso, la velocidad y la direccion del movimiento de un objeto. Por
ejemplo, al saltar, un personaje se estira en el aire y se comprime
al caer al suelo.

Figura 9.4. Principio de compresion y extension (squash and stretch)
“12 Principles of Animation: Squash and Stretch”, YouTube, subido por TipTut, 5 jul 2021.

https:/youtu.be/3UiAeCWTWT4 *



https://youtu.be/3UiAeCwTWT4
https://youtu.be/3UiAeCwTWT4
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F3UiAeCwTWT4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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9.4.2 Anticipacion (anticipation)

La anticipacion (anticipation) es un principio de animacién que
consiste en preparar al publico para una accién préxima mediante
la presentaciéon de los movimientos previos necesarios para su
realizacion.

Este principio se refiere a la preparacion que realiza un personaje
antes de llevar a cabo una accion significativa. Por ejemplo, si un
personaje va a lanzar una pelota, primero hard un movimiento
hacia atras para cargar su brazo antes del lanzamiento. De esta
manera, la anticipacion ayuda a que la accion principal sea mas
clara y efectiva para el espectador.

ANTICIPATION

Figura 9.5. Principio de anticipacion (anticipation)
“12 Principles of Animation: Anticipation”, YouTube, subido por TipTut, 12 jul 2021.

https://youtu.be/Ua2hRgcilzy **



https://youtu.be/Ua2hRgciIzY
https://youtu.be/Ua2hRgciIzY
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FUa2hRgciIzY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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9.4.3 Puesta en escena (staging)

La puesta en escena (staging) es el principio que se encarga de
presentar una idea de manera clara para el espectador.

Se utilizan técnicas de composicién visual para lograr una
presentacion efectiva de la informacién. Esto incluye la
composicion de los elementos de la animacion, la iluminacion y

la camara, con el fin de garantizar que la accién sea facil de
entender.

[=CaMm]

Figura 9.6. Principio de puesta en escena (staging)
“12 Principles of Animation: Staging”, YouTube, subido por TipTut, 19 jul 2021.

https://youtu.be/5blhuWrRFoQ |*



https://youtu.be/5bIhuWrRFoQ
https://youtu.be/5bIhuWrRFoQ
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F5bIhuWrRFoQ&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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9.4.4 Animacion directa y pose a pose (straight ahead
action y pose to pose)

La animacién directa (straight ahead action) y la animaciéon pose a
pose (pose to pose) son dos técnicas basicas de animaciéon. En la
animacion directa, el animador dibuja cada cuadro de forma
secuencial, generando una sensaciéon de movimiento fluido. Por
otro lado, en la técnica pose a pose, el animador crea una serie
de poses clave que definen los momentos importantes de la
accion, y luego completa los espacios intermedios con dibujos
adicionales.

STRAIGHT AHEAD

Figura 9.7. Principios de animacién dlrecta (stralght ahead actlon) y animacién pose a pose
(pose to pose)
“12 Principles of Animation: Straight Ahead & Pose to Pose”, YouTube, subido por TipTut, 26

jul 2021. https:/youtu.be/Dx0z3k1kNGU |#



https://youtu.be/Dx0z3k1kNGU
https://youtu.be/Dx0z3k1kNGU
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FDx0z3k1kNGU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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9.4.5 Acciones complementarias y superpuestas (follow
through and overlapping action)

Las acciones complementarias y superpuestas (follow through and
overlapping action) son los movimientos que permiten expresar la
inercia en una animacion. Se refieren a los movimientos que se
producen después de que un objeto o personaje haya completado
su movimiento principal.

Una accion complementaria hace referencia a los movimientos
adicionales que un objeto realiza después de haber completado
su movimiento principal, mientras que la accidon superpuesta se
refiere a los movimientos adicionales que se producen mientras
un objeto esta en movimiento.

Figura 9.8. Principio de acciones complementarias y superpuestas (follow through and
overlapping action)
“12 Principles of Animation: Follow Through and Overlapping Action”, YouTube, subido por

TipTut, 3 ago 2021. https:/youtu.be/7cmmjmGsg2l **



https://youtu.be/7cmmjmGsg2I
https://youtu.be/7cmmjmGsg2I
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F7cmmjmGsg2I&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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9.4.6 Acelerar y desacelerar (slow in and slow out)

Acelerar y desacelerar (slow in and slow out) es un principio que
indica que los objetos necesitan tiempo para acelerar al iniciar
una accion y desacelerar al finalizarla, para dar una apariencia
mas natural a la animacion.

El principio se refiere a la forma en que los objetos en el mundo
real aceleran y desaceleran durante su movimiento; ya que los
objetos no inician ni terminan un movimiento de forma abrupta,
sino que lo hacen de forma gradual. Este principio ayuda a crear
una sensacion de peso y de inercia en los objetos animados.

Figura 9.9. Principio de acelerar y desacelerar (slow in and slow out)
“12 Principles of Animation: Slow In and Slow Out”, YouTube, subido por TipTut, 9 ago 2021.

https:/youtu.be/jGw9Gme7n1M *



https://youtu.be/jGw9Gme7n1M
https://youtu.be/jGw9Gme7n1M
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FjGw9Gme7n1M&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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9.4.7 Arcos (arcs)

Los arcos (arcs) son la forma natural en la que se realizan la
mayoria de los movimientos. Esto se refiere a que los objetos se
mueven a traves del espacio siguiendo trayectorias curvas suaves,

lo que los hace parecer mas naturales y realistas que si se
movieran en linea recta.

Los movimientos en linea recta por lo general se utilizan para
representar movimientos mecanicos (robotizados).

NO
ARC

WITH
ARC

Figura 9.10. Principio de arcos (arcs)
“12 Principles of Animation: Arcs”, YouTube, subido por TipTut, 16 ago 2021.

https://youtu.be/vkCQYDEGVZM \**



https://youtu.be/vkCQYDE6VzM
https://youtu.be/vkCQYDE6VzM
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FvkCQYDE6VzM&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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9.4.8 Accion secundaria (secondary action)

La accion secundaria (secondary action) es una accién adicional
que complementa a la accion principal, lo que da mayor
profundidad al movimiento.

Se refiere a los movimientos adicionales que se agregan a una

accion para enfatizar sus caracteristicas y mejorar su
interpretacion.

BASIC SECONDARY

Figura 9.11. Principio de accién secundaria (secondary action)
“12 Principles of Animation: Secondary Action”, YouTube, subido por TipTut, 23 ago 2021.

https://youtu.be/ YHsj7WeQUQ |**



https://youtu.be/_YHsj7WeQUQ
https://youtu.be/_YHsj7WeQUQ
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F_YHsj7WeQUQ&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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9.4.9 Sincronizacion (timing)

La sincronizacion (timing) es el tiempo que toma completar una
accion, lo que se refiere a la duracién y velocidad de los
movimientos en una animacion.

Controlar el timing es importante para mantener un ritmo
adecuado y coherente con la situacion que se representa. Por
ejemplo, un personaje que corre debe tener un timing rapido,
mientras que un personaje que camina debe tener un timing mas
lento y fluido.

Figura 9.12. Principio de sincronizacién (timing)
“12 Principles of Animation: Timing”, YouTube, subido por TipTut, 30 ago 2021.

https://youtu.be/DNWLbYTCGAg ¥



https://youtu.be/DNWLbYTCGAg
https://youtu.be/DNWLbYTCGAg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FDNWLbYTCGAg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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9.4.10 Exageracion (exaggeration)

La exageracion (exaggeration) consiste en amplificar los
movimientos y expresiones de los personajes para crear una
mayor sensacion de energia y emocion.

La exageracion puede utilizarse para hacer que una escena sea
mas interesante y enfatizar la personalidad, acciones vy
caracteristicas del personaje.

S T it

Figura 9.13. Principio de exageracién (exaggeration)
“12 Principles of Animation: Exaggeration”, YouTube, subido por TipTut, 6 sept 2021.

https://youtu.be/DmfT2CigLD0 ¥



https://youtu.be/DmfT2CiqLD0
https://youtu.be/DmfT2CiqLD0
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FDmfT2CiqLD0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

440

9.4.11 Dibujo sélido (solid drawing)

El dibujo sdlido (solid drawing) se refiere a la habilidad para crear
personajes y objetos con una sensacion de peso, volumen vy
profundidad.

Es importante tener en cuenta la perspectiva, la luz y las

sombras para dar una sensacion de tridimensionalidad a la
animacion y evitar que los objetos se vean planos.
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Figura 9.14. Principio de dibujo sélido (solid drawing)
“12 Principles of Animation: Solid Drawing”, YouTube, subido por TipTut, 13 sept 2021.

https://youtu.be/GoDRT4epLrc ' *



https://youtu.be/GoDRT4epLrc
https://youtu.be/GoDRT4epLrc
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FGoDRT4epLrc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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9.4.12 Atractivo (appeal)

El atractivo (appeal) se refiere a la capacidad de un personaje
para ser interesante y atractivo para el publico. Un personaje
atractivo tiene un disefio visual interesante y una personalidad
Unica y distintiva, lo que es importante para que el publico se
sienta identificado con el personaje y se interese en la historia
que se esta contando.

APPEAL:

CONVEYING A MESSAGE > REALISM

Figura 9.15. Principio de atractivo (appeal)
“12 Principles of Animation: Appeal”, YouTube, subido por TipTut, 20 sept 2021.

https:/youtu.be/Ggu0zQ9ENxk **



https://youtu.be/Ggu0zQ9ENxk
https://youtu.be/Ggu0zQ9ENxk
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FGgu0zQ9ENxk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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A continuacion se presentan algunos ejemplos que ilustran los
doce principios de animacion, es importante destacar que el
dominio de estos principios requiere no solo su comprension,
sino también mucha practica y atencién al detalle en su

aplicacion.

THE 12 PRINCIPLES OF ANIMATION °

:":"ON’T

IEMISS IT
\IF U Love™
LANIMATION

Video 9.12. “The 12 basic principles of
animation. Animation Principles.”, YouTube,
subido por MIX Tuts After Effect Tutorials,

17 feb 2020. https:/youtu.be/G5kJC rdmOO0

-

Video 9.14. “Disney - The Magic of
Animation”, YouTube, subido por
kaptainkristian, 3 oct 2018.

https://youtu.be/EVOflnGexak &

THE 1o
PBH[M@L.RL@ S OF
ANIMATION

Explained {‘hroug?h& Carlton P&mc

i

Video 9.13. “The 12 principles of animation
(explained through the Carlton Dance)”,
YouTube, subido por Pepe Gomez, 20 sept

2018. https:/youtu.be/smW2IPRUepk |

2D Animation

for Games -:
i

¥ S P .

Video 9.15. “2D Animation for Games: A
Primer”, YouTube, subido por GDC, 19 ene

2022. https://youtu.be/PKZJmHrGayw ¥



https://youtu.be/G5kJC_rdmO0
https://youtu.be/G5kJC_rdmO0
https://youtu.be/gmW2IPRUepk
https://youtu.be/gmW2IPRUepk
https://youtu.be/EVQflnGcx4k
https://youtu.be/EVQflnGcx4k
https://youtu.be/PKZJmHrG4Yw
https://youtu.be/PKZJmHrG4Yw
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FG5kJC_rdmO0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FgmW2IPRUepk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FEVQflnGcx4k&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FPKZJmHrG4Yw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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9.5 Animacion limitada

Las peliculas de Disney suelen presentar animaciones que
intentan representar lo mejor posible la realidad, lo que implica
un alto costo y tiempo de produccién; en este sentido, los 12
principios de animacion surgieron como una guia para lograr
animaciones de alta calidad. Pero para multiples estudios de
animacion los costos que generaba la creacion de animaciones
tan detalladas no eran sostenibles, por lo que se buscaron
nuevos métodos para optimizar el proceso de creacién de una
animacion, intentando no perder la calidad ni la esencia en el
camino.

El término animacion limitada o limited animation se refiere a
una técnica de animacién que se popularizé en las décadas de
1950 y 1960 como respuesta a los altos costos y las restricciones
de tiempo que se enfrentaban en la produccién de animaciones
para television. Esta técnica consiste en reducir la cantidad de
movimiento y detalle en los personajes y fondos, para lograr una
animacion mas rapida y econdmica, sin redibujar toos los cuadros
por completo y recreando solo aquellas partes que cambian entre
cuadros. En particular, se utilizan técnicas como la repeticion del
fondo de manera ciclica; el enfoque dramatico en la expresién de
los personajes; o la reduccion en el numero de cuadros por
segundo utilizados para representar diferentes secuencias
animadas.

A pesar de que algunos animadores tradicionales criticaron la
técnica de animacién limitada por su aparente falta de calidad y
detalle, esta técnica se convirtio en una herramienta importante
para la produccién en masa de animaciones para televisidon. La
animacion limitada permitio la produccién de animaciones de
manera mas rapida y a menor costo, abriendo la puerta a nuevas
formas de contenido animado que de otra forma no habrian sido
posibles.
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La animacion limitada tiene un estilo visual caracteristico que se
utiliza principalmente en animaciones 2D para simplificar la
creacion de los diferentes cuadros que componen la animacion.
Estas animaciones hacen un amplio uso de los didlogos y la
narracion para contar la historia.

Hay que mencionar que, aunque la animacion limitada surge
principalmente en los estudios de animacién estadounidenses, la
técnica se popularizd en Asia, particularmente en Japén, donde
gracias a la creacion de nuevas formas de aprovechar la
animacion limitada crearon el boom en el Anime.

Video 9.16. “Why Do Most Hanna-Barbera Video 9.17. “Principles of Animation:
Characters Wear Ties? | Art in Motion”, Limited Animation”, YouTube, subido por
YouTube, subido por Totally Awesome Crunchyroll: Inside Anime, 20 ago 2018.

Geeks, 26 abr 2018. https://youtu.be/4FpNiysG1 0 | ¥

https://youtu.be/RuszO 7rAXU | ¥

En el apartado correspondiente a los fotogramas, se habla sobre
los fotogramas clave y su importancia para determinar la
informacién principal de una accién; y se menciona el uso
adecuado de las técnicas de interpolacion en la animacion por
computadora. En este sentido, se puede considerar que muchas
animaciones de videojuegos clasicos o retro (donde se utilizan
sprites) son un claro ejemplo del uso practico de la animacién
limitada, ya que se utilizan solo keyframes (0 un numero muy
reducido de fotogramas) y no se realiza una interpolacién suave
entre dichos fotogramas.


https://youtu.be/RuszO_7rAXU
https://youtu.be/RuszO_7rAXU
https://youtu.be/4FpNiysG1_0
https://youtu.be/4FpNiysG1_0
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FRuszO_7rAXU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F4FpNiysG1_0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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En las animaciones en 3D, se pueden utilizar varias estrategias de
la animacion limitada, aunque el estilo de la animacién suele ser
menos fluido y mas “caricaturesco”, lo que no se recomienda para
animaciones con representaciones realistas.

Si se desea emular completamente el aspecto artistico de una
animacion 2D en una animacion 3D, lo que incluye su
representacion visual y la forma en que se anima, se requiere un
esfuerzo adicional, es decir, es necesario evitar que la
computadora interpole suavemente la informacién entre los
diferentes cuadros de la animacién, lo que implica definir muchos
mas fotogramas clave de los que se utilizan normalmente en una
animacion 3D. A pesar de esto, diversos estudios de animacion (y
videojuegos) han logrado recrear satisfactoriamente este estilo
visual tan caracteristico (Video 9.18).

AR C
SYSTEM

Bl b osodiED

Video 9.18. “The Animation of Guilty Gear Xrd & Dragon Ball FighterZ”, YouTube, subido por
New Frame Plus, 30 jul 2019. https://youtu.be/kZsboyfs-L4 hd



https://youtu.be/kZsboyfs-L4
https://youtu.be/kZsboyfs-L4
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FkZsboyfs-L4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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9.6 Captura de movimiento

La captura de movimiento, también conocida como motion capture
o simplemente mocap, es una técnica utilizada en la animacion
por computadora que consiste en registrar el movimiento de un
actor o un objeto en el mundo real y aplicarlo a un modelo 3D en
la computadora. Se utiliza para animar personajes y objetos de
manera realista y detallada, y es particularmente util para
animaciones que requieren movimientos complejos y naturales de
humanos o animales.

La rotoscopia es una de las primeras técnicas para reproducir
movimientos de personas reales y utilizar esa informacion para
copiar los movimientos en personajes animados, lo que se
considera una forma primitiva de captura de movimiento.

Figura 9.16. Esquema del rotoscopio
Fuente: Max Fleischer. Patent drawing for Fleischer's original rotoscope. Wikimedia Commons.
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:US patent 1242674 figure 3.png



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo9/768px-US_patent_1242674_figure_3.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:US_patent_1242674_figure_3.png
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La técnica conocida como captura de actuacion (performance
capture) consiste en registrar no solo el movimiento fisico de un
actor, sino también sus expresiones faciales, voz e interpretacion
emocional, permitiendo crear una grabacion completa de la
actuacion que puede utilizarse para animar personajes en 3D de
manera realista y detallada. Es una técnica avanzada que resulta
muy util en la animacién de personajes en 3D, ya que permite
crear personajes que se parezcan y actuen de manera similar a
los actores reales, asi como animaciones que incluyan emociones
y expresiones faciales complejas, dificiles de lograr mediante
técnicas de animacion tradicionales.

> M o oanwm

Video 9.19. “Alice In Wonderland test footage - Unbirthday Mad Tea Party - Disney”,
YouTube, subido por Broadway Classixs, 19 may 2011. https://youtu.be/ROqlhMEWA70 .4

Actualmente existen algunos métodos para realizar la captura de
movimiento, que se pueden clasificar en dos grandes tipos:
captura de movimiento déptica y captura de movimiento no dptica.


https://youtu.be/ROqlhMEWA70
https://youtu.be/ROqlhMEWA70
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FROqlhMEWA70&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Captura de movimiento dptica

Los sistemas de captura de movimiento oJptica registran el
movimiento de objetos o actores por medio de marcadores
fisicos, tales como luces LED, reflectores, pelotas adheridas o
marcas sobre la piel o ropa, colocados en lugares clave como las
articulaciones. Estos sistemas utilizan camaras especiales para
registrar los marcadores y, mediante técnicas de procesamiento
digital de imagenes, identificarlos y triangular sus posiciones.

La principal ventaja de estos sistemas es su comodidad, ya que
no requieren un traje pesado y son menos costosos que los
sistemas no oOpticos. Sin embargo, una de sus desventajas es la
baja precision en la captura de algunos movimientos debido a
factores como una iluminacion deficiente o falta de contraste, lo
que puede impedir el procesamiento adecuado de las imagenes
capturadas para extraer informacion de movimiento.

Video 9.20. “OptiTrack - Mocap session with the OSU dance team”, YouTube, subido por
OptiTrack, 9 ene 2013. https://youtu.be/tBAvjUOScul &



https://youtu.be/tBAvjU0ScuI
https://youtu.be/tBAvjU0ScuI
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FtBAvjU0ScuI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Captura de movimiento no optica

Los sistemas de captura de movimiento no opticos utilizan trajes
mecanicos o exoesqueletos para capturar el movimiento
directamente, asi como sensores magnéticos para detectar las
variaciones en el movimiento sobre un campo magnético. Estos
sistemas utilizan dispositivos como acelerémetros, giroscopios y
magnetometros para medir la aceleracién, rotacién y orientacion
del sujeto en tiempo real, sin necesidad de marcadores
adicionales colocados en el cuerpo.

La principal ventaja de los sistemas de captura de movimiento no
opticos es la gran precision que ofrecen en comparacién con los
meétodos Opticos, ya que los sensores permiten obtener
informacién mas precisa durante el movimiento. No obstante, su
mayor desventaja es el elevado costo, debido a que los sensores
son componentes especializados que tienen un precio mas alto
que los marcadores Opticos. Ademas, los sensores suelen ser
mas grandes o, en el caso de los exoesqueletos, mas incémodos
para el actor, lo que puede limitar la libertad de movimientos.

v B g E o

Video 9.21. “Introducing Smartsuit Pro II: New Features Walkthrough”, YouTube, subido por
Rokoko, 27 oct 2021. https://youtu.be/KmCQsYqGidg



https://youtu.be/KmCQsYqGi3g
https://youtu.be/KmCQsYqGi3g
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FKmCQsYqGi3g&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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9.6.1 Algunos ejemplos de captura de movimiento

Sinbad: Beyond the Veil of Mists (2000) narra la historia del
legendario marinero Sinbad, quien ayuda a una hermosa princesa
a salvar a su padre y su reino costero de las garras de un mago
malvado. Es notable por ser la primera pelicula utilizo
Unicamente la técnica de captura de movimiento para la
animacion de sus personajes.

Video 9.22. “Sinbad: Beyond the Veil - Clip”, YouTube, subido por Peliculas de YouTube.
https://youtu.be/qR8V_gOeeo0 *

Uno de los personajes mas iconicos y un ejemplo destacado de la
captura de movimiento es Sméagol/Gollum en las trilogias
cinematograficas de El Senor de los Anillos y El Hobbit. Andy Serkis,
como actor, fue responsable de proporcionar la voz y los
movimientos a este emblematico personaje, lo que enriquecid
enormemente la caracterizacion del personaje.


https://youtu.be/qR8V_g0eeo0
https://youtu.be/qR8V_g0eeo0
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FqR8V_g0eeo0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Video 9.23. “Creating Gollum”, YouTube, subido por nature video, 11 dic 2013.
https://youtu.be/w Z7YUyCEGE '**

En la actualidad, se pueden encontrar numerosas peliculas que
emplean la captura de movimiento en su animacion. Avengers:
Endgame (2019), por ejemplo, utiliza sofisticadas técnicas de
captura de movimiento y actuacién para dar vida a diversos
personajes animados.

Video 9.24. “Avengers Endgame -Hulk -VFX Motion Capture Breakdown”, YouTube, subido
por vix express, 29 feb 2020. https:/youtu.be/MG4ATPMZE024 |**



https://youtu.be/w_Z7YUyCEGE
https://youtu.be/w_Z7YUyCEGE
https://youtu.be/MG4TPmZE024
https://youtu.be/MG4TPmZE024
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fw_Z7YUyCEGE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FMG4TPmZE024&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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En el ambito de los videojuegos, varios titulos han utilizado la
técnica de rotoscopia para generar los movimientos de sus
personajes.

Prince of Persia creado en 1989 por Jordan Mechner, fue uno de
los primeros videojuegos en utilizar la captura de movimiento
para animar a sus personajes. Para ello, Mechner contraté a su
hermano para que realizara las acrobacias necesarias para los
movimientos del personaje principal del juego, fotografiando cada
accion y posteriormente digitalizando las fotografias. De esta
forma, se logré que los movimientos del personaje fueran muy
realistas y fluidos, lo que ayudé a dar vida al Principe vy
aumentando con esto la inmersién del jugador en el juego.

i

PPl ) o s = O [EH o ]

Video 9.25. “The Making of Prince of Persia Trailer - 2012 e-book?”, YouTube, subido por
Jordan Mechner, 12 oct 2011. https://youtu.be/gC3WEwWSJoHs '**



https://youtu.be/gC3WEwSJoHs
https://youtu.be/gC3WEwSJoHs
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FgC3WEwSJoHs&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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El primer videojuego en 3D que aprovechd las técnicas modernas
de captura de movimiento 6ptica fue Virtua Fighter 2, lanzado en
1994. En este juego, se capturaron los movimientos de los
luchadores para transferirlos a los modelos 3D del juego,
logrando movimientos de pelea realistas que proporcionaban un
mayor detalle. Gracias a las innovadoras graficas 3D, los
personajes se movian con una gracia y fluidez impresionantes
convirtiéndose en todo un éxito.

Video 9.26. “Virtua Fighter 3 motion capture sessions”, YouTube, subido por Rando Archive,
31 mar 2012. https://youtu.be/HpVwWOHNXWSo o

En el mundo de los videojuegos, al igual que en el cine, se pueden
encontrar numerosos ejemplos en los que se utiliza la captura de
movimiento. Devil May Cry 4 (2008) y Devil May Cry 5 (2019) son
ejemplos de titulos que emplean diversas técnicas de captura de
movimiento y actuacién para dotar a sus personajes de
animaciones fluidas y realistas.


https://youtu.be/HpVwQHnXWSo
https://youtu.be/HpVwQHnXWSo
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FHpVwQHnXWSo&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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b~ BEHIND THF qur\wG'

Video 9.27. “DMC4 Nero”, YouTube, subido Video 9.28. “Behind the Scenes - Devil May
por Reuben Langdon, 3 jul 2012. Cry 5 [Live Action Cutscenes side-by-side

Comparison]”, YouTube, subido por
NeoGamer - The Video Game Archive, 20
mar 2019. https://youtu.be/bK8m6GPZC-7U

il

https://youtu.be/N8ySzx fmjk |

La captura de movimiento también tiene aplicaciones en el
deporte, en particular en la biomecdnica, que es el estudio de los
movimientos humanos y su impacto en la anatomia del cuerpo.
En este campo, se utiliza la captura de movimiento para recopilar
datos sobre los movimientos humanos, analizar la mecanica
propia del movimiento y mejorar la técnica y el rendimiento del
atleta. Esto permite la evaluacion de actividades deportivas con
el objetivo de mejorar los movimientos especificos del deporte y
prevenir lesiones, asi como analizar de manera precisa las
destrezas motoras, evaluar la técnica y corregir cualquier falla
detectada.

L) m i

Video 9.29. “Sport Motion Capture”, Video 9.30. “Vicon Shogun - Real Time
YouTube, subido por crtirseem, 21 abr 2012. Mocap in under 5 Minutes”, YouTube, subido

https:/youtu.be/PW5F1ly_gw4 ¥ por Vicon, 2 may 2017.
https:/youtu.be/HcE33atZFeY |**



https://youtu.be/N8ySzx_fmjk
https://youtu.be/N8ySzx_fmjk
https://youtu.be/bK8m6PZC-7U
https://youtu.be/bK8m6PZC-7U
https://youtu.be/PW5F1Iy_gw4
https://youtu.be/PW5F1Iy_gw4
https://youtu.be/HcE33atZF6Y
https://youtu.be/HcE33atZF6Y
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FN8ySzx_fmjk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FbK8m6PZC-7U&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FPW5F1Iy_gw4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FHcE33atZF6Y&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Hay sitios web que ofrecen archivos de captura de movimiento en
formato BVH de forma gratuita, como por ejemplo
http:/mocap.cs.sfu.ca/ y http:/mocap.cs.cmu.edu/. Sin embargo,
estos archivos gratuitos a menudo tienen un conjunto de
movimientos muy especificos que pueden resultar dificiles de
adaptar a las necesidades particulares de una produccion, y
también pueden complicar su incorporacion en animaciones ya
existentes debido a la complejidad de trasladar la informacion de
movimiento a esqueletos o rigs previamente creados.

En 2022 Bandai-Namco libero un conjunto de archivos de captura
de movimiento que se pueden acceder a travées de
https:/github.com/BandaiNamcoResearchinc/Bandai-Namco-
Research-Motiondataset; y pueden ser utilizados de manera no
comercial.

En la actualidad han comenzado a proliferar diversos servicios de
captura de movimiento ya sea ofreciendo hardware y aplicaciones
especializadas como: https:/www.rokoko.com/; o por medio de la
inteligencia artificial, como: https://plask.ai/.



http://mocap.cs.sfu.ca/
http://mocap.cs.cmu.edu/
https://github.com/BandaiNamcoResearchInc/Bandai-Namco-Research-Motiondataset
https://github.com/BandaiNamcoResearchInc/Bandai-Namco-Research-Motiondataset
https://www.rokoko.com/
https://plask.ai/

Capitulo X |

Efectos visuales,
iluminacion y rendering

Los efectos visuales 3D, las luces y el rendering son parte
fundamental de las etapas finales de la fase de produccién de
una animacion.

10.1 Efectos visuales 3D

Los efectos visuales 3D permiten la creaciéon y animacién de
procesos naturales que, en muchos casos, resultarian demasiado
complejos para ser creados manualmente.

Video 10.1. “Wren from Corridor gives VFX advice”, YouTube, subido por Blender Guru, 15
may 2018. https://youtu.be/XOXeRNwIXX4 hd

456


https://youtu.be/XOXeRNw9XX4
https://youtu.be/XOXeRNw9XX4
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FXOXeRNw9XX4&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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En términos generales, los efectos visuales 3D se pueden
clasificar en cinco categorias principales: sistemas de particulas;
cabello y pelo; fluidos; cuerpos rigidos y cuerpos suaves.

10.1.1 Sistemas de particulas

El término sistemas de particulas fue acuiado en torno al trabajo
de William T. Reeves, investigador de Lucasfilm, mientas realizaba
la pelicula Star Trek II. The Wrath of Khan en 1982. En dicha
pelicula, gran parte de la trama gira en torno al dispositivo
Génesis, un torpedo que puede terraformar (es decir,
transformarlo en un planeta habitable) un planeta muerto; y
durante la secuencia en que se activa el dispositivo, se presenta
un muro de fuego ondeando sobre el planeta mientras éste esta
siendo terraformado. Actualmente los sistemas de particulas son
muy comun en graficacién y animacién por computadora.

Video 10.2. “What Is the Genesis Device”, YouTube, subido por April 5, 2063, 18 nov 2020.

https://youtu.be/SAMORMupApyU **



https://youtu.be/5AmORMupApU
https://youtu.be/5AmORMupApU
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F5AmORMupApU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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La simulacion de sistemas de particulas es una técnica
ampliamente utilizada en la animacién por computadora para
representar el comportamiento de una gran cantidad de objetos
pequefos y discretos (particulas) que se encuentran en un
sistema dinamico.

Desde principios de la década de 1980, los sistemas de particulas
han sido empleados en videojuegos, animaciones, piezas de arte
digital, asi como en el modelado y simulaciéon de fendmenos
naturales como fuego, humo, cascadas, niebla, pasto, burbujas,
entre otros. El primer sistema de particulas en animacién por
computadora se utilizé en la serie de television de 1980 Cosmos: A
Personal Voyage de Carl Sagan.

Video 10.3. “Cosmos: A Personal Voyage (1979) - First particle system computer animation”,
YouTube, subido por Ultimate History of CGl, 12 feb 2018. https://youtu.be/uWhsLmFFERTI 4



https://youtu.be/uWhsLmFFhTI
https://youtu.be/uWhsLmFFhTI
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FuWhsLmFFhTI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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En una simulacion de sistemas de particulas, cada particula se
modela como un objeto independiente con sus propias
propiedades fisicas, como la masa, la velocidad, la posicion y la
direccion del movimiento. Se aplican fuerzas a cada particula
para simular la interaccion entre ellas y con su entorno, como la
gravedad, la friccién, la fuerza del viento, la atraccion magnética o
eléctrica, entre otras.

Las particulas suelen ser representadas por puntos u objetos
simples y son generadas por un emisor. Estas particulas se
animan mediante campos o fuerzas que actuan sobre ellas. Para
representar visualmente las particulas, se utilizan shaders que
determinan su apariencia, de manera similar a los materiales que
se aplican a objetos geométricos formados por poligonos. Es
importante destacar que los puntos pueden representar
solamente una posicidon y tener asociada una geometria o imagen
externa, lo que permite representar diferentes tipos de
particulas, como polvo, fuego, lluvia, nieve, parvadas de aves,
enjambres de insectos, entre otros.

El emisor por su parte, puede ser cualquier objeto geométrico,
desde un Uunico punto hasta una malla poligonal, y tiene la
propiedad de crear y emitir particulas desde él. Durante una
simulacioén, el emisor es el elemento encargado de determinar las
propiedades de cada particula del sistema y también indica
cuantas particulas se emiten por unidad de tiempo. Los emisores,
por lo general, no tienen una representacion visual, por lo que
durante la simulacion no son renderizados y solo se observa su
efecto al crear nuevas particulas. Asimismo, es posible animar el
emisor de forma individual, realizando transformaciones que
afectan el estado inicial en el que se emiten las particulas.
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Los campos y fuerzas que se aplican a las particulas son
elementos que simulan el comportamiento de la naturaleza, tales
como un campo de gravedad, viento o friccion, asi como
cualquier otra fuerza fisica que pueda mover o manipular las
particulas.

A nivel de implementacién, cada particula en un sistema presenta
los siguientes atributos:

* posicion, donde se almacena la ubicacion de la particula en el
espacio;

* velocidad, que indica que tanto se mueve la particula por
unidad de tiempo;

* aceleracion, que determina la tasa de cambio de la velocidad,;
* tamano, que define las dimensiones de la particula;

* material, que establece la apariencia visual de la particula; en

el caso de que la particula no se represente como un punto,
la geometria asociada también es un atributo y es la

informacion que se utiliza para dibujar la particula;

* tiempo de vida, que limita la duracion o existencia de la
particula; y

* edad, que indica el tiempo que lleva viva la particula.

El funcionamiento general de un sistema de particulas se basa en
que cada particula nace en un cuadro determinado y a partir de
ahi modifica su edad en cada cuadro de la animacion.
Considerando su posicion inicial, velocidad, aceleracion y las
fuerzas que se encuentren en su entorno, la particula modifica su
posicidon en cada cuadro. Una vez que una particula alcanza el
tiempo de vida maximo asignado por el emisor, esta deja de
actualizarse y desaparece del sistema.
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Para crear un sistema de particulas en un programa de animacion
o simulacion, es necesario realizar los siguientes pasos:

e Crear un emisor, definiendo su formay posicion.

* Configurar el emisor, definiendo las propiedades del sistema
de particulas, como el numero, la velocidad y el tiempo de
vida de las particulas.

* Crear los campos y fuerzas de la simulacion, para determinar
los elementos que modificaran a las particulas.

* Asignar la apariencia de las particulas, creando los materiales
adecuados para obtener la apariencia requerida.

Video 10.4. “5 MINUTE PARTICLE SYSTEM IN Video 10.5. “Blender - Sci-Fi Particle
BLENDER 2.81 FOR BEGINNERS!”, YouTube, Simulation in Eevee Blender 2.8” YouTube,
subido por bla tadej, 28 ene 2020. subido por Ducky 3D, 24 ago 2019.
https://youtu.be/bV7RnZguToo ** https://youtu.be/2bvo73agx-w **

PARTICLE INHERITANCE

@

Video 10.6. “4.1: Particle System Simulation Video 10.7. “4.3: Particle Systems with
- The Nature of Code”, YouTube, subido por Inheritance - The Nature of Code”, YouTube,
The Coding Train, 9 mar 2021. subido por The Coding Train, 1 abr 2021.

https://youtu.be/syROklfncCk ** https://youtu.be/44RSr49meLU **



https://youtu.be/bV7RnZguToo
https://youtu.be/bV7RnZguToo
https://youtu.be/2bv973aqx-w
https://youtu.be/2bv973aqx-w
https://youtu.be/syR0klfncCk
https://youtu.be/syR0klfncCk
https://youtu.be/44RSr49m6LU
https://youtu.be/44RSr49m6LU
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FbV7RnZguToo&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F2bv973aqx-w&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FsyR0klfncCk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F44RSr49m6LU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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La segunda ley de Newton es una de las leyes fundamentales de
la mecanica clasica, y establece la relaciéon entre la fuerza, la
masa y la aceleracion de un objeto. Esta ley es de gran
importancia en la fisica, ya que permite predecir el movimiento
de un objeto al aplicarle una fuerza conocida.

La férmula f=ma o a:i indica que la aceleracion es
m

directamente proporcional a la fuerza e inversamente
proporcional a la masa. Es decir, mientras mas fuerza se aplique
a un objeto, mayor sera su velocidad; mientras que entre objetos
de diferentes masas, aquellos mas grandes se moveran mas
lentamente si se les aplica la misma fuerza que a objetos mas
pequenos.

En los sistemas de particulas, la segunda ley de Newton se usa
para calcular la aceleracion individual de cada particula, en
respuesta a las distintas fuerzas que actuan sobre ella. Para ello,
se deben sumar todas las fuerzas que actuan sobre la particula y
calcular su aceleracién resultante. A partir de esta informacién se
puede actualizar su posicion y velocidad en funcion del tiempo
transcurrido en el sistema, mediante las ecuaciones de
movimiento de la cinematica. Este proceso se repite en pequeios
intervalos de tiempo para simular el movimiento de las particulas
a lo largo del tiempo.

Es importante tener en cuenta que la segunda ley de Newton se
aplica a cada particula del sistema de forma individual, lo que
implica que para simular el comportamiento del sistema, es
necesario calcular la aceleracion y posicion de cada una de las
particulas que lo conforman, y luego combinarlas para obtener el
movimiento del sistema completo.
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Cuando se configura un sistema de particulas, normalmente el
animador especifica todas las posibles fuerzas que actuan sobre
el ambiente, y con esta informacién se calcula cada cuadro de la
animacion. Una vez que se determinan las fuerzas que actuan
sobre las particulas, se calcula la aceleracion y con ello la
velocidad y la posicion.

Dada la velocidad actual de una particula (v) y la nueva
aceleracion calculada (con a = nf—;) se calcula la nueva velocidad v/
por medio de:

Vi =v+alt

La nueva posicion p’ se obtiene a través de la posicion anterior p,
y el promedio entre la velocidad actual y la siguiente:

1
p=p+ §(v—|—v')At

Una forma sencilla de representar estos cambios en codigo seria
de la siguiente manera:

// se actualiza 1la aceleraciéon de una particula,

// considerando que es un vector de la dimensioén de
// los objetos con los que se trabaja, es decir, 2, 3
// o mas dimensiones

Aceleraciéon = Fuerza / Masa;

// se actualiza la velocidad utilizando el valor de
// la aceleracién, considerando que la velocidad del
// objeto aumenta respecto a la aceleracién
Velocidad = Velocidad + Aceleracioén;

// por Ultimo se actualiza la posicidén de la particula
//utilizando la velocidad
Posicidén = Posicién + Velocidad;
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En el libro interactivo “Nature of Code” de Daniel Shiffman
(https:/natureofcode.com/book/) se presenta la teoria y ejemplos
de implementacion de sistemas fisicos. Este libro se centra en la
exploracién de cémo los principios de la fisica pueden aplicarse
en la creacion de arte, disefio y programacion de sistemas
complejos. Esta dirigido a programadores, disefadores y artistas
interesados en la creacion de sistemas dinamicos que imiten el
comportamiento de la naturaleza, y es especialmente util para
aquellos que desean aprender a crear simulaciones de
fendmenos naturales como el movimiento de particulas, la
gravedad, la friccion, la oscilacion y la ondulacion, entre otros.

A lo largo del libro, se aborda la teoria detras de los sistemas
fisicos y se presentan ejemplos practicos de como implementar
estos sistemas. Cada capitulo del libro contiene un conjunto de
conceptos clave, ejemplos de codigo y actividades practicas que
permiten a los lectores experimentar con los conceptos
presentados. Los temas cubiertos en el libro incluyen el
movimiento de particulas, la simulacion de sistemas de resortes y
masas, la creacion de sistemas de particulas y la simulacion de
sistemas de fluidos, asi como también se exploran temas como
la inteligencia artificial y la simulacion de sistemas complejos.

THE NATURE OF CODE

DANIEL SHIFFMAN

Figura 10.1. https:/natureofcode.com/book/



https://natureofcode.com/book/
https://natureofcode.com/book/
https://natureofcode.com/book/
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10.1.2 Simulacion de cabello y pelo

En animacién por computadora, la creacion realista de cabello o
pelo en personajes 3D es un desafio importante. Es posible crear
cabello o pelo, a partir de modelos poligonales; lo cual es util
para crear personajes estilizados o caricaturescos, simplificando
en gran medida la representacién para graficos en tiempo real,
pero no permite una representacion realista en la apariencia ni
movimiento del cabello.

__ Create Hair
/ in Blender

Video 10.8. “Character Creation Timelapse Video 10.9. “Easiest Way To Create Hair in
part 2 " Hair Modeling"”, YouTube, subido Blender - 5 Minute Tutorial”, YouTube,
por Andri Viyono, 17 ago 2015. subido por YanSculpts, 21 mar 2020.
https:/youtu.be/evL SRCY4Fu0 |# https:/youtu.be/BgWYgrxw7Jk |

Video 10.10. “Crear Personaje Low Poly #12 Video 10.11. “Modeling for Animation 07 -
Modelar CabelloPara Principiantes en Modeling Polygon Hair!”, YouTube, subido
Blender”, YouTube, subido por José Mario por Dikko, 6 jul 2020.
Pérez COteS, 9 ene 2018. httDS://\/OUtU.be/- https://voutu.be/bUVO-kiplbM 1}

fkghrB-n1M |#


https://youtu.be/evLSRCY4Fu0
https://youtu.be/evLSRCY4Fu0
https://youtu.be/BqWYgrXw7Jk
https://youtu.be/BqWYgrXw7Jk
https://youtu.be/-fkghrB-n1M
https://youtu.be/-fkghrB-n1M
https://youtu.be/-fkghrB-n1M
https://youtu.be/bUV0-kiplbM
https://youtu.be/bUV0-kiplbM
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FevLSRCY4Fu0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FBqWYgrXw7Jk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F-fkghrB-n1M&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FbUV0-kiplbM&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Para lograr una representacion mas realista y menos
caricaturesca del cabello y el pelo, es necesario pensar en ellos
como un conjunto de elementos individuales que interactian con
campos y fuerzas, teniendo en cuenta su comportamiento
individual y en grupo. Para esto, la técnica de los sistemas de
particulas es util, representando cada pelo como una particula
Unica que interactla con campos y fuerzas. En lugar de modelos
poligonales, se utilizan segmentos o curvas para representar cada
pelo o conjunto de pelos, y cada particula se genera una sola vez
al inicio de la simulacién y se mantiene en el sistema durante
toda la animacion.

Blender 2.8 Hair Tutorial Beginners

= m o Eall

Video 10.12. “Blender 2.8 Hair Beginner Video 10.13. “Blender 3D - Create a Fur Ball
Tutorial”, YouTube, subido por Jayanam, 12 in 2 Minutes | Beginner Tutorial” YouTube,
feb 2020. https:/youtu.be/0g0g8AMTNDU subido por 3DGreenhorn, 2 dic 2019.

= https:/youtu.be/C4eFQVUHZz3Y *

Grooming Hair and shading in blender28x

wmoGa

Video 10.14. “Blender Fur tutorial and Video 10.15. “Grooming and Shading in
Behind the scenes of "llama drama" Blender 2.8X (New!!!)”, YouTube, subido por
(beginner level)”, YouTube, subido por Nita Luwizart, 11 feb 2020. .
Ravalji, 18 sept 2019. _ https://youtu.be/ xPcywpKéyg =

https://youtu.be/c1xKA4itgow *



https://youtu.be/Oq0q8AmTnDU
https://youtu.be/Oq0q8AmTnDU
https://youtu.be/C4eFQVUHz3Y
https://youtu.be/C4eFQVUHz3Y
https://youtu.be/c1xKA4itqow
https://youtu.be/c1xKA4itqow
https://youtu.be/_xPcywpK6yg
https://youtu.be/_xPcywpK6yg
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FOq0q8AmTnDU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FC4eFQVUHz3Y&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fc1xKA4itqow&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F_xPcywpK6yg&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Esta misma técnica se puede utilizar para crear otros elementos
de la naturaleza, como pasto, flores y arboles en un terreno,
donde se representa cada planta o elemento individual como una
particula Unica y se define su comportamiento fisico utilizando
campos y fuerzas.

P Pl o) omosuaz

Video 10.16. “Create Realistic Grass in Blender 2.8 in 15 minutes”, YouTube, subido por CG
Geek, 15 feb 2019. https://youtu.be/-GAm-7 3N6g b

También es posible colocar elementos similares (o idénticos)
sobre superficies, como chispas de chocolate en una dona, o
gotas de agua sobre una manzana.

PARTICLES

PART T

Video 10.17. “Part 1, Level 2: Particles - Video 10.18. “Blender 2.8 Beginner Tutorial -
Blender Beginner Tutorial”, YouTube, subido Part 11: Particles” YouTube, subido por CG
por Blender Guru, 10 sept 2019. Boost, 24 sept 2019.

https://youtu.be/iNmnPXYQUOA | https://youtu.be/DOM2K9j0ZLI |



https://youtu.be/-GAm-7_3N6g
https://youtu.be/-GAm-7_3N6g
https://youtu.be/jNmnPXY9UQA
https://youtu.be/jNmnPXY9UQA
https://youtu.be/DOm2K9jOZLI
https://youtu.be/DOm2K9jOZLI
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F-GAm-7_3N6g&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FjNmnPXY9UQA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FDOm2K9jOZLI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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10.1.3 Simulacion de fluidos

La simulacion de fluidos se emplea en graficos por computadora
para generar animaciones de fluidos en movimiento, incluyendo
agua, aire, lava, y otros fendmenos descritos como fluidos
newtonianos (fluidos cuya viscosidad se considera constante).
Esta técnica es ampliamente utilizada en la creacién de efectos
visuales para la industria del cine y los videojuegos, y se basa en
la resolucion de las ecuaciones de Navier-Stokes, que son
ecuaciones diferenciales parciales con las que se describe el
movimiento de un fluido en términos de su velocidad, presion,
densidad, viscosidad y temperatura. Su solucion permite predecir
el movimiento del fluido en el espacio y en el tiempo. Las
ecuaciones son:

o s 1 — —
E+u.Vu+;Vp:g+vV-Vu (1)
V-4 =0 (2)

Donde la variable u representa la velocidad del fluido.

La variable p representa la densidad del fluido, para el agua se
considera un valor de 1000kg/m3, y para el aire un valor de
1.3kg/m3.

La variable p corresponde a la presidon, es decir, la fuerza por
unidad de area que el fluido ejerce sobre todo lo que estad a su
alrededor.

La variable g es la aceleracion causada por la gravedad, que suele
tener el valor de (0, —9.81,0)m/s”.

La letra griega v representa la viscosidad cinemadtica, que es una
propiedad que indica qué tan viscoso es el fluido y cuanto se
resiste a la deformacion mientras fluye.
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La primera ecuacién de Navier-Stokes surge de la segunda ley de
Newton y relaciona los campos de velocidad y presion con la
conservacion del momento. Gracias a esta relacion, se puede
entender como la viscosidad, la gravedad y la presidén estan
vinculadas con la aceleracién que se ejerce sobre cada punto del
fluido.

Por su parte, la segunda ecuacién indica que el gradiente de la
velocidad del fluido debe ser igual a 0, lo que garantiza que la
masa siempre se conserve, es decir, que el fluido sea
incompresible.

Al realizar una simulacion de fluidos, es comun tomar en cuenta
ciertas consideraciones debido al alto costo de resolucion de las
ecuaciones diferenciales. Para modelar el movimiento del fluido
en un espacio tridimensional, se define un volumen que delimita
el area de calculo, el cual a su vez se divide en pequeias celdas,
donde se colocan las particulas a las que se les aplica las
ecuaciones Navier-Stokes para determinar su movimiento dentro
del volumen; el nimero de celdas y de particulas determina la
resoluciéon de la simulacion.

INTRORTCS

FLUID SII
ASI

Video 10.19. “Let's Make Coffee: Blender Video 10.20. “Learn Blender's Water Physics
Fluid Sim (Manta Flow) For Beginners”, in 10 Minutes! (Blender 2.8)”, YouTube,
YouTube, subido por CG Cookie, 22 abr subido por 3D Tinkerer, 25 may 2019.

2021. https://youtu.be/6BOQM4Cft5¢c hd https://youtu.be/wVuoKJRsJTY b



https://youtu.be/6B0QM4Cft5c
https://youtu.be/6B0QM4Cft5c
https://youtu.be/wVuoKJRsJTY
https://youtu.be/wVuoKJRsJTY
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F6B0QM4Cft5c&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FwVuoKJRsJTY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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VWater

Simulation ¥, AV
in ‘ y
2.8
A®) Tutorial
Video 10.21. “Blender Tutorial - Fluid Video 10.22. “[2.80] Quick Water Simulation
Simulation & Float Particles in Eevee”, Tutorial in Blender”, YouTube, subido por
YouTube, subido por Blender Made Easy, 5 Olav3D Tutorials, 12 jun 2019.
nov 2019. https://youtu.be/37004C0OgMgo https://voutu.be/ ECgyShawyy |

-

10.1.4 Cuerpos rigidos

La simulacién de cuerpos rigidos es una técnica empleada para
generar animaciones de objetos soélidos en un espacio
tridimensional, que se comportan como cuerpos rigidos. Un
cuerpo rigido es un objeto solido que mantiene su forma y
tamafo, y no se deforma ante fuerzas externas. En este tipo de
simulacion, se modela cada cuerpo rigido como un objeto con un
centro de masa, una orientacién y una velocidad, al cual se le
aplican fuerzas y momentos para simular su movimiento y
colision con otros objetos. Dichas fuerzas y momentos se
calculan utilizando las leyes de la mecanica de Newton y la ley de
conservacion del momento angular.

Por lo general, los cuerpos rigidos se incorporan en la animacion
por computadora mediante motores de fisica que utilizan las
leyes de la mecanica clasica para simular el efecto de diversas
fuerzas sobre los cuerpos. Estas simulaciones tienen aplicaciones
en una amplia variedad de campos, como la animacion de objetos
en videojuegos y peliculas, la simulacién de robots y maquinaria,
la simulacion de colisiones en ingenieria y fisica, asi como en la
creacion de efectos visuales realistas, como la destruccion de
objetos, el movimiento de vehiculos y maquinaria, entre otros.


https://youtu.be/370Q4COgMqo
https://youtu.be/370Q4COgMqo
https://youtu.be/_ECgy5hawyY
https://youtu.be/_ECgy5hawyY
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F370Q4COgMqo&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F_ECgy5hawyY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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RIGID BODY _—~ Quick
SIMULATION, 4 Physics

PART 12 N

- B Simulation

Jauiorial .
Video 10.23. “Blender 2.8 Beginner Tutorial - Video 10.24. “[2.8] Blender Tutorial: Simple
Part 12: Rigid Body Simulation”, YouTube, Gravity Simulation”, YouTube, subido por
subido por CG Boost, 27 sept 2019. Olav3D Tutorials, 3 feb 2019.
https://youtu.be/2C7IRSPVVHI ¥ https:/youtu.be/-4uFtoms5|-U ¥

Video 10.25. “Physics in Blender 2.8 for Video 10.26. “Balls on escalator | Blender
Absolute Beginners”, YouTube, subido por Rigid body simulation”, YouTube, subido por
Surfaced Studio, 15 jun 2019._ Ball Simulations, 6 abr 2022. ;
https:/youtu.be/KtjJFWIQ80E * https:/youtu.be/BJVUK3Ck4vQ &

10.1.5 Cuerpos suaves

La simulacion de cuerpos suaves se utiliza para simular objetos
deformables como gomas, globos y otros materiales no rigidos. A
diferencia de los cuerpos rigidos, los cuerpos suaves si se
deforman ante fuerzas externas y no mantienen por completo su
forma y tamafo original mientras estén sometidos a ellas. En
esta técnica cada objeto se modela como un sistema de
particulas conectadas por resortes elasticos, donde se aplican
fuerzas a cada particula para simular la deformacion y la tension
del objeto, tratando de preservar en la medida de lo posible su
estructura inicial.


https://youtu.be/2C7lRSPVvHI
https://youtu.be/2C7lRSPVvHI
https://youtu.be/-4uFt0m5I-U
https://youtu.be/-4uFt0m5I-U
https://youtu.be/KtjJfWlQ8oE
https://youtu.be/KtjJfWlQ8oE
https://youtu.be/BJVuK3Ck4vQ
https://youtu.be/BJVuK3Ck4vQ
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F2C7lRSPVvHI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F-4uFt0m5I-U&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FKtjJfWlQ8oE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FBJVuK3Ck4vQ&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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La simulacién de cuerpos suaves se utiliza en diversas
aplicaciones, tales como la animacion de telas y ropa, la
simulacion de globos y juguetes blandos, asi como en la
simulacion de organos y tejidos bioldgicos.

SOFT BODY

SYI1CS

Video 10.27. “How To Use Soft Body Physics Video 10.28. “Simple and Fun Soft Body

In Blender (Blender 2.8)”, YouTube, subido Physics in Blender!”, YouTube, subido por
por 3D Tinkerer, 20 may 2019. Remington Creative, 19 abr 2017.
https://youtu.be/l1deuLCOQDc '** https://youtu.be/4gYsxgNJyu8 **

10.2 Otras simulaciones fisicas

Los sistemas de particulas, cuerpos rigidos y cuerpos suaves son
herramientas muy versatiles en la creacion de efectos visuales en
la animacion, simulacion y graficacion por computadora. A
continuacion, se presenta informacion adicional sobre como se
pueden utilizar para crear diferentes efectos:

Humo y fuego

La simulacién de humo y fuego se puede lograr mediante la
generacion de particulas pequefas que se asemejan a la formay
el movimiento de las llamas y el humo. Estas particulas se
pueden animar para simular la propagacion del fuego y el humo
en la escena. Ademas, se pueden utilizar técnicas de renderizado
avanzadas, como el ray tracing y la iluminacién volumétrica, para
crear un efecto de representacién realista de las particulas que
componen la simulacion de fuego y humo.


https://youtu.be/I1deuLC0QDc
https://youtu.be/I1deuLC0QDc
https://youtu.be/4gYsxqNJyu8
https://youtu.be/4gYsxqNJyu8
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FI1deuLC0QDc&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F4gYsxqNJyu8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Heavy Smoke Simulation

4e) Juicrial

Video 10.29. “[2.8] Tutorial: Advanced Heavy Video 10.30. “How to Create a Smoke
Smoke Simulation in Blender, Easy”, Simulation in Eevee”, YouTube, subido por
YouTube, subido por Olav3D Tutorials, 20 Blender Made Easy, 6 mar 2019.
ago 2019. https://youtu.be/H50RZonlI7a0 ** https:/youtu.be/ IDBfQnttiE **

Video 10.31. “Blender 2.8 - Procedural Fire Video 10.32. “Volumetric Rendering in
In Under 9 Minutes”, YouTube, subido por Blender for Absolute Beginners”, YouTube,
mx2, 20 mar 2019. subido por Surfaced Studio, 27 oct 2018.
https:/youtu.be/sQRC_O8hEal ** https:/youtu.be/xP5MuzZQjfew *
Explosion

La combinacién de sistemas de particulas con cuerpos rigidos y/o
suaves puede crear efectos de explosion realistas. Por ejemplo,
se puede simular la detonacién de una bomba mediante la
creacion de particulas que representen los fragmentos de la
explosion y el polvo que se produce. También se pueden utilizar
sistemas de particulas para simular la onda expansiva de la
explosion y su impacto en los objetos circundantes.


https://youtu.be/H5oRZonI7a0
https://youtu.be/H5oRZonI7a0
https://youtu.be/_IDBfQnttiE
https://youtu.be/_IDBfQnttiE
https://youtu.be/gQRC_O8hEaI
https://youtu.be/gQRC_O8hEaI
https://youtu.be/xP5MuZOjfew
https://youtu.be/xP5MuZOjfew
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FH5oRZonI7a0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F_IDBfQnttiE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FgQRC_O8hEaI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FxP5MuZOjfew&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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© 2.8 Explosion Evee

Video 10.33. “Blender 2.8 explosion using Video 10.34. “Blender 2.8 Tutorial - Cell
Evee”, YouTube, subido por Ae Edits, 18 oct Fracture Explosion”, YouTube, subido por
2019. https:/youtu.be/-p3wR7Pnss8 | # BlenderMania, 29 ene 2020.

https:/youtu.be/ZG ZMnKzvTQ | #

Simulacion de objetos fracturandose

Los sistemas de particulas se pueden utilizar para simular la
fractura de objetos en una escena. Por ejemplo, se puede crear
una bola de cristal y simular su rotura en varias piezas utilizando
particulas que representen los fragmentos. Ademas, se pueden
utilizar sistemas de particulas para simular la dinamica de los
objetos fracturados, como la forma en que rebotan o caen en la
escena.

Video 10.35. “How to Fracture Anything with Video 10.36. “Realistic destruction effects
Blender 3.0 and Geometrynodes!”, YouTube, in blender”, YouTube, subido por FxForge, 5
subido por Cartesian Caramel, 15 mar 2022. feb 2022. https://youtu.be/xKiv6dKupoE | #

https://youtu.be/keKDABOfxQU |



https://youtu.be/-p3wR7PnSS8
https://youtu.be/-p3wR7PnSS8
https://youtu.be/ZG_ZMnKzVTQ
https://youtu.be/ZG_ZMnKzVTQ
https://youtu.be/keKDABQfxQU
https://youtu.be/keKDABQfxQU
https://youtu.be/xKiv6dKupoE
https://youtu.be/xKiv6dKupoE
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F-p3wR7PnSS8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FZG_ZMnKzVTQ&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FkeKDABQfxQU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FxKiv6dKupoE&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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Simulacion de ropa

La simulacion de ropa se realiza de forma similar a la simulacién
de cuerpos suaves, a través del modelo masa-resorte (mass-
spring model) donde basicamente en cada vértice del modelo que
simula la tela se asigna una masa y se agregan resortes como
aristas que unen los vértices, de tal manera que variando la masa
de cada nodo y la resistencia o elasticidad de los resortes, se
pueden simular diferentes tipos de telas.

Cloth
Simulation
in
2.8

ﬂ'—m‘\ - i
m' [utorial §

Video 10.37. “[2.8] Easy Cloth Simulation Video 10.38. “[2.8] Blender Tutorial: Cloth
Tutorial in Blender”, YouTube, subido por Animation in EEVEE”, YouTube, subido por
Olav3D Tutorials, 25 jun 2019. Olav3D Tutorials, 28 dic 2018.
https://youtu.be/-vWoQ-1U0SY ¥ https://youtu.be/i7TdEzZRwgzs |*#

 Blender?8  Retter Mioth Simulations

Video 10.39. “Better Cloth Simulation for Video 10.40. “Cloth simulation for animation
Beginners - Quick & Easy - Blender 2.8”% in blender 2.8X”, YouTube, subido por
YouTube, subido por Wasiq Wiqar, 5 abr Luwizart, 9 feb 2020.

2019. https:/youtu.be/mQaulJGTPyA |** https://youtu.be/3YNEN5UJGSw |



https://youtu.be/-vVoQ-1U0SY
https://youtu.be/-vVoQ-1U0SY
https://youtu.be/j7TdEzRwgzs
https://youtu.be/j7TdEzRwgzs
https://youtu.be/mQauIJGTPyA
https://youtu.be/mQauIJGTPyA
https://youtu.be/3YNEn5UdGSw
https://youtu.be/3YNEn5UdGSw
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F-vVoQ-1U0SY&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2Fj7TdEzRwgzs&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FmQauIJGTPyA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F3YNEn5UdGSw&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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10.3 Rendering e iluminacion

El rendering o sintesis de imdgenes es un proceso crucial en la
produccion audiovisual, especialmente en la animacién y los
efectos visuales. Una vez creados los modelos 3D, rigs,
animaciones, shaders, texturas, efectos especiales 3D y luces, es
necesario convertir toda esta informacion en una imagen o serie
de imagenes que puedan ser mostradas en un pantalla.

Para llevar a cabo este proceso se requiere de un motor de
render (render engine), un software especializado que utiliza
técnicas y algoritmos para calcular como se vera la escena en 3D,
es decir, utiliza los principios de graficaciéon presentados en
secciones anteriores. EL motor de render toma todos los datos y
parametros proporcionados por el artista 3D y genera las
imagenes finales. Existen varios tipos de motores de render,
siendo los mas comunes los que se basan en dos métodos
principales: rasterizacion y raytracing.

10.3.1 Rasterizacion

El método de rasterizacion es ampliamente utilizado en la
industria del CGI debido a su velocidad y eficiencia para
renderizar escenas complejas. Este proceso funciona mediante la
division de la escena en pequeios triangulos que se procesan y
dibujan individualmente, y que luego se combinan para formar la
imagen final. Es ideal para escenas con muchos objetos y
geometrias, ya que puede renderizar grandes cantidades de
poligonos rapidamente. Ademas, se utiliza comunmente para
previsualizar escenas y realizar pruebas rapidas debido a su
capacidad para producir resultados casi inmediatos.
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Video 10.41. “3D Graphics: Crash Course Computer Science #27”, YouTube, subido por
CrashCourse, 6 sept 2017. https://youtu.be/TEAtMCYYKZA **

No obstante, el método de rasterizacion presenta algunas
limitaciones, ya que no proporciona un alto nivel de realismo en
términos de efectos de iluminacion y sombras, ya que se enfoca
principalmente en la geometria y la textura de la escena, sin
tener en cuenta la interaccion compleja de la luz con los objetos.
Ademas, este método no puede calcular efectos de iluminacion
global realistas, como la iluminacion indirecta y las
reflexiones/refracciones complejas. Para obtener resultados mas
realistas en términos de iluminacidén, se utilizan otros métodos
de renderizado, como el raytracing o el path tracing.

A pesar de estas limitaciones, el método de rasterizacion sigue
siendo muy util en la industria de la animacién y la graficacion
por computadora, especialmente para la generacién de imagenes
con modelos de iluminacion simplificados o locales. Cabe
destacar que la mayoria de las tarjetas de video (GPU) modernas
utilizan el método de rasterizacion para la renderizacion en
tiempo real de videojuegos y aplicaciones interactivas.


https://youtu.be/TEAtmCYYKZA
https://youtu.be/TEAtmCYYKZA
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FTEAtmCYYKZA&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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10.3.2 Raytracing

El método de raytracing se ha consolidado como un estandar en
la industria de la animacion y graficacién por computadora debido
a que ofrece resultados mas realistas y detallados en
comparacion con el método de rasterizacion. El raytracing permite
simular de manera precisa la interaccion de la luz con los objetos
de la escena, lo que se traduce en una mayor calidad visual y la
creacion de efectos de iluminacién complejos, como sombras
suaves, iluminacion global y reflejos, que son dificiles de lograr
con el método de rasterizacion. La forma en la que funciona es
siguiendo la trayectoria de los rayos de luz para calcular como se
reflejan y refractan dichos rayos a medida que atraviesan los
objetos de la escena, lo que permite generar sombras precisas y
detalladas, contribuyendo significativamente a la percepcion de
profundidad y realismo de la escena. El raytracing también es
adecuado para la simulacion de materiales complejos, como
vidrios, metales, liquidos y superficies reflectantes, con lo que se
pueden crear escenas mucho mas realistas. Sin embargo, debido
a que el raytracing es mas preciso y complejo que el método de
rasterizacion, requiere mas recursos de hardware y tiempo para
generar la una imagen, y es necesario ajustar cuidadosamente los
parametros de la escena y de los materiales utilizados en la
misma para obtener resultados optimos.

e Dhewys

PRACTICAL GUIDE TO

pagH TRACHIG

Video 10.42. “The Science of Rendering Video 10.43. “Disney's Practical Guide to
Photorealistic CGI”, YouTube, subido por Path Tracing”, YouTube, subido por Walt
Filmmaker 1Q, 20 abr 2016. Disney Animation Studios, 9 ago 2016.

https://youtu.be/QOx AmlZxzVk .4 https://youtu.be/frLwRLS ZRO **



https://youtu.be/Qx_AmlZxzVk
https://youtu.be/Qx_AmlZxzVk
https://youtu.be/frLwRLS_ZR0
https://youtu.be/frLwRLS_ZR0
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FQx_AmlZxzVk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FfrLwRLS_ZR0&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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10.3.3 Iluminacion global

La iluminacion global es una técnica empleada para simular la
interacciéon de la luz con los objetos en wuna escena
tridimensional. Su objetivo es crear efectos de iluminacion
realistas, como la luz reflejada, refractada y difusa en los objetos
de la escena. Entre los métodos mas conocidos, se encuentran el
mapeado de fotones photon mapping e iluminacion basada en
imagenes.

10.3.3.1 Mapeo de fotones (Photon mapping)

El mapeado de fotones (Photon mapping) es un algoritmo de
iluminacion global que simula la propagacién de particulas de luz,
llamadas fotones, a través de la escena. Estos fotones son
enviados desde las fuentes de luz y dejan marcas de brillo que
después son muestreadas para determinar la intensidad final de
la iluminacién. Esta técnica es particularmente util para simular
la iluminacién en escenas con superficies reflectantes vy
refractivas, como vidrio, agua y metal. Mas informacion en: Real-
Time Global Illumination with Photon Mapping.

Video 10.44. “Photon Mapping”, YouTube, subido por UC Davis, 24 sept 2012.
https:/youtu.be/4BBkjzwgMsU ¥



https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-1-4842-4427-2_24.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-1-4842-4427-2_24.pdf
https://youtu.be/4BBkjzwqMSU
https://youtu.be/4BBkjzwqMSU
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F4BBkjzwqMSU&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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10.3.3.2 La iluminacion basada en imagenes (Image based
lighting)

La iluminacion basada en imdgenes (image based lighting) permite
crear una esfera (0 domo) alrededor de la escena con una imagen
asignada, de tal manera que la imagen proporciona la informacion
de iluminacién. En esta técnica, se utiliza una imagen de alto
rango dinamico (High-dynamic-range imaging, HDRI) para simular
la iluminacion ambiental en la escena. Esta imagen contiene
informacién sobre la intensidad y el color de la luz en diferentes
partes de la escena, y se utiliza para iluminar los objetos de la
misma. Esta técnica es particularmente util para simular la
iluminacion en escenas exteriores, donde la iluminacion
ambiental es la fuente principal de iluminacion.

En la técnica de iluminaciéon basada en imagenes, desde la
camara se muestrean rayos en la escena, y para cada uno de
ellos se generan nuevos rayos de forma aleatoria. Estos nuevos
rayos recolectan informacién de iluminacion de todas aquellas
superficies que alcanzan, normalmente la esfera que contiene la
escena y la HDRI, y por ultimo regresan la informacion de luz al
punto que generd el rayo original.

Figura 10.2. Imagen obtenida de: https:/polyhaven.com



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Notas_Animacion_por_Computadora/images/capitulo10/image_based_lighting.png
https://polyhaven.com/a/graveyard_pathways
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Una imagen de alto rango dindmico es una imagen que utiliza un
rango de valores mayor a las imagenes tradicionales, por ejemplo,
en una imagen regular de 8 bits, los valores entre el negro y el
blanco se encuentran en el intervalo [0,1]. Sin embargo, en una
HDRI se utilizan 32 bits de informaciéon, lo que da un rango
[0,4294967295]. Esto permite que se pueda representar de mejor
forma la informacién luminica del entorno.

Hay algunos sitios que ofrecen de forma gratuita HDRIs, por
ejemplo:

* https:/hdrihaven.com/hdris/

* https:/www.openfootage.net/?s=hdri

e https:/www.hdri-hub.com/hdrishop/hdri

Video 10.45. “Blender 2.8 Cémo configurar un fondo de entorno hdri*, YouTube, subido por
CGMatter, 9 feb 2019. https://voutu.be/6VBk] [-ONk +*



https://hdrihaven.com/hdris/
https://www.openfootage.net/?s=hdri
https://www.hdri-hub.com/hdrishop/hdri
https://youtu.be/6VBkj_I-ONk
https://youtu.be/6VBkj_I-ONk
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F6VBkj_I-ONk&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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