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RESUMEN

En este proyecto se ha investigado y analizado la capacidad de Unreal Engine 5 para crear cortos
cinematicos en 3D, integrando modelado, animaciones, texturizado, iluminacién, efectos
visuales (VFX), cdmaras y renderizado en un entorno cohesivo. Para demostrar la capacidad del
motor de manejar grandes escenas y geometria compleja, se ha elaborado un cortometraje. La
narrativa del corto se centra en la idea de viajar a través de diferentes escenarios y momentos
capturados en fotografias mediante una mdaquina temporal, comenzando desde un escenario
principal. Este enfoque permite destacar la potencia y versatilidad del motor.

El principal objetivo fue evaluar cdmo Unreal Engine 5 opera estos elementos para lograr un alto
nivel de calidad y detalle sin comprometer el rendimiento. Los resultados demostraron que
Unreal Engine 5 ofrece una solucion robusta y eficiente para la produccién de contenido
cinematografico en 3D, destacdndose por su capacidad de integrar y optimizar los diferentes
componentes del proceso creativo.

El proyecto, ademas, ha contribuido significativamente al establecer una estructura de trabajo
detallada y replicable para trabajar en Unreal Engine. Este flujo de trabajo esta explicado en
detalle y puede ser utilizado y consultado por otros interesados en realizar proyectos similares.
Se ha extraido informacidn técnica y conocimientos avanzados sobre este motor gréfico, su
funcionamiento, y especialmente en el apartado de la configuracidn y solucién de errores, algo
gue puede ser muy util para futuros desarrollos.

A la hora de sacar unas conclusiones, durante la investigacidn se ha observado un auge en el uso
de Unreal Engine 5 en este tipo de proyectos, lo que resalta la relevancia del trabajo realizado y
el valor del conocimiento obtenido, dado su potencial impacto y utilidad en el futuro. Estas
conclusiones destacan la viabilidad y eficacia de Unreal Engine 5 como herramienta principal en
la creacion de contenido cinematico en 3D, lo que nos deja un resultado positivo y una sensacion
de éxito en la eleccién del tema planteado.

Palabras clave: Animacion, cinematografia 3D, Disefio por computadora, rendimiento grdfico,
unreal engine.
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ABSTRACT

In this project, the capability of Unreal Engine 5 to create 3D cinematic shorts has been
investigated and analyzed, integrating modeling, animations, texturing, lighting, visual effects
(VFX), cameras, and rendering into a cohesive environment. To demonstrate the engine's
ability to handle large scenes and complex geometry, a short film has been produced. The
narrative of the short focuses on the idea of traveling through different scenarios and
moments captured in photographs via a time machine, starting from a primary scene. This
approach highlights the engine's power and versatility.

The main objective was to evaluate how Unreal Engine 5 operates these elements to achieve a
high level of quality and detail without compromising performance. The results showed that
Unreal Engine 5 provides a robust and efficient solution for producing cinematic 3D content,
excelling in its ability to integrate and optimize the various components of the creative
process.

Moreover, the project has significantly contributed by establishing a detailed and replicable
workflow for working in Unreal Engine. This workflow is explained in detail and can be used
and consulted by others interested in undertaking similar projects. Technical information and
advanced knowledge about this graphics engine, its operation, and particularly in configuration
and error resolution, have been extracted, which can be very useful for future developments.

When drawing conclusions, the research observed a rise in the use of Unreal Engine 5 in such
projects, which highlights the relevance of the work carried out and the value of the
knowledge obtained, given its potential impact and usefulness in the future. These conclusions
emphasize the feasibility and effectiveness of Unreal Engine 5 as a primary tool in the creation
of 3D cinematic content, leaving us with a positive outcome and a sense of success in the
chosen topic.

Keywords: Animation, 3D cinematography, computer-design, graphic performance, unreal
engine.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

El presente proyecto gira en torno a la creacién de un corto cinematografico en 3D utilizando el
motor grafico Unreal Engine 5, con el objetivo de evaluar sus capacidades para la produccion de
contenido de alta calidad. La narrativa del corto explora la idea de viajar a los escenarios y
momentos capturados en fotografias a través de una maquina especial. Durante el desarrollo,
se ha creado un pipeline de trabajo eficiente y efectivo, el cual puede ser replicado en el futuro
para otros proyectos de caracteristicas similares. Ademds, se ha investigado y profundizado en
el uso de tecnologias avanzadas como “Ray Tracing” o “Nanite” para optimizar el rendimiento y
la calidad visual. El proyecto no solo demuestra la capacidad técnica de Unreal Engine , sino
también establece una base sdlida para futuras producciones, ofreciendo una guia practica y
soluciones técnicas Utiles para otros artistas o profesionales a la hora de desarrollar sus
proyectos.

1.1 Contexto y justificacion

Como ya se ha mencionado anteriormente, el proyecto se centrara en la creacién de un
cortometraje cinematografico con un guion y una narrativa sélidamente estructurados, a través
del cual se representaran varios escenarios 3D.

El motor grafico Unreal Engine 5 se utilizard como plataforma central que permitird implementar
y unificar todos los aspectos esenciales para llevar a cabo el desarrollo de esta produccién. Esto
permitira crear un “pipeline” y unos métodos de trabajo que podran ser replicados en el futuro
por cualquiera que desee hacer un proyecto de caracteristicas similares.

La historia de este cortometraje trata sobre la capacidad de poder viajar a diferentes momentos
y escenarios a través de fotografias. La trama transcurre al entrar a un antiguo despacho, donde
se pueden observar una gran cantidad de libros y estanterias a ambos lados. Después de mostrar
el entorno con diversos planos, la atencién se centra en una mesa donde se encuentra un album
de fotografias. Mientras, la voz de un narrador cuenta coémo el abuelo del protagonista, un
destacado inventor, cred una camara fotografica Unica. Esta cdmara no sélo capturaba el
espacio, sino también el tiempo, permitiendo visitar esos lugares y momentos.

Uno de los recursos visuales que son clave en esta trama, es el hecho de poder viajar a los
momentos donde se toman las fotografias. Esto me permite explorar varios escenarios con una
justificacién narrativa y con una transicidon coherente a la hora de viajar entre ellos.

El objetivo final de este proyecto es reproducir su contenido visual en una sala de cine u otros
medios, ya que la esencia fundamental radica en la creacion de un producto cinematografico.
Este se enfoca en principios estéticos y técnicas de composicidon que abarcan el aspecto visual
de manera integral. De esta manera, poder abordar un proyecto altamente competitivo, donde
aplicaré las habilidades adquiridas durante mi trayectoria universitaria. Ademas, me brindara la
oportunidad de explorar y descubrir nuevas técnicas que enriqueceran mi capacidad para
disefiar y desarrollar un cortometraje de manera creativa.
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1.2 Planteamiento del problema

La investigacidon que precede al proyecto es necesaria para dar respuesta a la pregunta de por
gué no hacemos un mayor uso de Unreal Engine como herramienta para la produccion de
cortometrajes en 3D.

El objetivo de esta investigacién se centrara en los diferentes aspectos que componen la
produccién de un cortometraje cinemadtico en 3D y su relacién con Unreal Engine 5, analizando
este motor segun su capacidad, versatilidad y eficiencia a la hora de cubrir estos aspectos y
valorando si nos puede otorgar un beneficio al decantarnos por su uso.

Como enfoque afiadido, se buscara también estudiar la evolucién y uso del motor en la industria
de la produccién de cortometrajes en 3D, tratando de valorar si existe un beneficio real a la hora
de aprender Unreal Engine sobre otras alternativas para ser profesionales mas completos y
actualizados con lo que piden las empresas y estudios en la actualidad.

Tradicionalmente, Unreal Engine ha quedado relegado a un uso mas enfocado a la produccién
virtual cinematografica, como se ha visto en producciones como Mandalorian con el uso de “The
Volume Stage”, y mas recientemente, en los Ultimos afos se estd viendo un incremento en el
desarrollo y produccidn de videojuegos utilizando este motor.

Como explica el cofundador de Embers, Maxime Phillipp, en una entrevista realizada en 2023
para la web de Unreal Engine, el equipo se decantd por llevar el desarrollo de su videojuego a
Unreal por la facilidad que le otorgaba a la hora de integrar y combinar sistemas muy complejos
tanto de VFX, Animaciones, “Shaders”, tanto como por su capacidad de manejar proyecto de
gran escala (Phillipp, 2023).

Asi que se decidié analizar el porqué del auge y popularidad en el uso de este motor para los
ejemplos mencionados previamente, y sin embargo no se observaba ese mismo crecimiento
dentro de la produccion de cortometrajes en 3D o cinematicas. Conjuntamente se estudiara la
posibilidad de establecer una metodologia de trabajo en Unreal Engine que pueda ser replicado
por cualquiera que quiera realizar un proyecto o trabajo similar a este en el futuro, teniendo
toda la informacién condensada y ordenada en un solo documento.

Y, la conclusién que se llevd a cabo es que la gran ventaja que ofrece este motor grafico sobre
otras alternativas es su gran capacidad de visualizacién y edicidon de elementos en tiempo real,
algo de lo que se podria beneficiar mucho una produccién de un cortometraje en 3D.

10
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1.3 Objetivos del proyecto

1.3.1 Objetivo General

El objetivo principal de este proyecto es el de realizar un cortometraje cinematico en 3D, a través
del cual analizar y profundizar sobre los beneficios en el uso de Unreal Engine 5 para la
produccién de este tipo de contenido audiovisual.

Una vez finalizado el proyecto, se realizara un andlisis exhaustivo que evaluara el desarrollo de
este, identificando los inconvenientes y problemas que hayan podido surgir. Se destacardn los
puntos positivos a extraer, con el objetivo de llegar a unas conclusiones sobre los beneficios
derivados de la creacién de un cortometraje cinematico en 3D, utilizando Unreal Engine como
punto central de convergencia.

1.3.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos que se pretenden alcanzar con el desarrollo de este cortometraje
cinematico se pueden agrupar en dos apartados, investigacion y producto

INVESTIGACION:

e Investigar la situacidn del estado y uso de Unreal Engine 5 en este tipo de producciones

® Analizar los beneficios y desventajas del programa tanto por si mismo, cédmo
comparandolo con otros motores disponibles en la industria

® Adquirir y profundizar conocimientos sobre Unreal Engine para aplicarlos
posteriormente al método de trabajo requerido en el desarrollo del producto (ver en el
apartado de producto*)

PRODUCTO:

Para poder lograr los objetivos generales y tras completar los objetivos especificos mencionados
en el apartado anterior, se procede a planear y disefiar un workflow especifico, a través del cual
aglomerar y centralizar todos los aspectos de una produccion 3D:

Modelado, Animaciones, Texturas, Set-Dress, VFX, lluminacion, Composicion y Render.

11
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Preproduccion

e Guion Literario y Técnico
e Storyboard
e Artes conceptuales

Produccion

e Autodesk Maya
O Blocking (distribucion de elementos y visualizacién general de la
composicion)
m Modelado detallado de los escenarios y props
m Mapeado de Uvs
m  Animaciones
O Substance Painter
m Texturizado
e Unreal Engine 5
o Import de todos los Assets (Modelos, Animaciones, Texturas,
Vegetacion)
Set-dress de los escenarios
Simulaciones y Efectos
Generacién de Arboles y Vegetacién
lluminacion
Composicion de las escenas (Ajustes de cdmaras y planos)

O O O O O O

Render

Postproduccion

e Adobe Premiere Pro

o Montaje

o Edicién

o Banda Sonoray Efectos de Sonido
e Adobe After Effects

o VFX

o Etalonaje

o Render Final

12
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Beneficios del proyecto, con relacion a los objetivos.

e Con el desarrollo de este proyecto se buscard demostrar y establecer un método de
trabajo y un “workflow” marcado el cual poder ser replicado en el futuro para asegurar
la consecucién del desarrollo de cualquier proyecto o trabajo con unas caracteristicas
similares, centrados alrededor de la produccién completa de cortometrajes y peliculas
de animacién 3D.

e También, reivindicar y potenciar el uso de Unreal Engine 5 para este tipo de trabajos,
marcando claramente sus beneficios e inconvenientes que pueden surgir durante el
desarrollo del proyecto, para anticiparnos y que no supongan un problema durante la
produccién del proyecto.

® Y por ultimo, de forma mas personal, obtener una especializacién en el uso del programa
para adquirir las herramientas y conocimientos necesarios que permitan afrontar
cualquier proyecto que se realice dentro del mismo, con la capacidad suficiente de
resolver o plantear cualquier problema o tarea que surja o se requiera.

1.4 Objetivo de Desarrollo Sostenible

Objetivo 8: Trabajo Decente y Crecimiento Econdmico

La situacidn actual para entrar en el mundo laboral, especialmente para la gente joven, es una
odisea de inseguridades, dudas, contratos y practicas no remuneradas o no de forma digna y
una completa ausencia de seguridad laboral que permita un desarrollo econémico.

Para contribuir con este ODS, se tiene el objetivo de utilizar este proyecto como piloto de la idea
en una versidn reducida, para demostrar su viabilidad y potencial de desarrollo para conseguir
en un futuro una financiacidon y poder expandirlo a gran escala. Este proceso incluiria la creacion
de un equipo apostando por gente joven y ofreciendo una oportunidad de empleo estable y de
calidad, con una remuneracién econdmica digna promoviendo su desarrollo econémico
mientras desarrollan sus habilidades en un ambiente agradable y motivador.

13
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Capitulo 2. ANTECEDENTES

2.1 Contexto

En el contexto del marco tedrico, este estudio se enfocard en explorar y examinar
exhaustivamente las multiples ventajas que Unreal Engine presenta como plataforma
centralizadora de los diversos elementos implicados en la produccién de un Cortometraje
Cinemadtico en 3D y las herramientas que nos puede ofrecer a la hora de gestionar escenarios
complejos con mucho detalle.

A la hora de realizar este tipo de producciones es muy importante poder gestionar y optimizar
los escenarios y diferentes “assets” para poder tener un rendimiento correcto del motor a la
hora de renderizar las escenas.

Respecto al estado de la cuestidon vamos a analizar el lanzamiento, desarrollo y auge de Unreal
Engine para entender la historia del mismo, hasta llegar al punto de convertirse en un referente
en cuanto al desarrollo se refiere y que me ha llevado a basar todo mi proyecto a su alrededor.

Lo primero y que me parece necesario para sentar las bases de la investigacion es hablar de la
diferencia entre motores que renderizan en tiempo real (Real Time Rendering) y motores que
no renderizan en tiempo real (Pre- Rendering).

El Renderizado en Tiempo Real es un tipo de renderizado utilizado principalmente en
videojuegos y aplicaciones interactivas, donde los “frames” tienen que ser generados
practicamente al instante de que el usuario realice alguna accién. Por otro lado, El Pre
Renderizado es utilizado en situaciones donde la velocidad de render no afecta la usabilidad del
producto final y se busca un resultado orientado hacia el foto realismo, de ahi su uso en la
industria de la animacién 3D y los efectos visuales, aunque también puede ser utilizado en los
videojuegos, en escenas cinematicas donde no hay control por parte del jugador o en casos en
los que la potencia grafica del sistema donde se ejecuta esta muy limitada para renderizar ciertas
escenas. Cada fotograma necesita mas tiempo para ser renderizado, y ademas se utilizan
geometrias con mayor resolucion (Slick, 2017).

Aun en el 2013, la diferencia en cuanto a calidad gréfica que habia entre escenas Pre-
Renderizadas y las imagenes renderizadas en tiempo real, era algo muy notable, sobre todo en
las cinematicas de los videojuegos. Sin embargo, ya se especulaba que, con la llegada de nuevos
motores y la evolucion de la tecnologia, los videojuegos comenzarian a usar Unicamente escenas
en tiempo real, alcanzando la misma calidad que las escenas pre renderizadas utilizadas
previamente.

Por la época, el uso de los motores de renderizado en tiempo real, tradicionalmente reservados
para videojuegos, empezaba a expandirse hacia otras industrias, como el de la produccién
cinematografica (“pre-vis”) o el de la visualizacién arquitectdnica. Aun asi, un cambio en cuanto
al workflow de toda industria necesita tiempo, ademas del rechazo al cambio que presentaban
muchas empresas asentadas en viejos métodos durante muchas décadas (Rawn, 2015).

14
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Dentro de esta expansidn, podemos encontrar varios puntos a favor y en contra del uso de estos
motores de renderizado en tiempo real:

Pros

® Los motores tradicionalmente considerados para los videojuegos ofrecian una
versatilidad y capacidad de visualizacién nunca vista antes, algo que permitia a las
empresas o a los clientes ver primeros resultados de una forma muy sencilla y poder
realizar cambios al proyecto de forma practicamente instantdnea, como por ejemplo
diferentes tipos de iluminacién para una misma escena

e Las compaiiias que se decidian a dar el paso podian tener una ventaja competitiva
respecto al resto de empresas, ya que, si finalmente se imponian estos motores como
el estandar en la industria, contabas con una ventana de tiempo antes que nadie para
adaptar los procesos y “workflow” que requeria el motor

® Aunque luego estudiaremos que el precio fue un tema algo polémico entra la
comunidad, es innegable que utilizar Unreal Engine era significativamente mas barato
gue la mayoria de los programas que se utilizaban previamente en la industria.

Contras

e Se puede considerar que el proceso de aprendizaje de estos programas es mas bien
complejo, algo que requeria tiempo y sobre todo presupuesto que muchas empresas no
estaban dispuestas a invertir.

® El proceso de la adaptacién de las “pipelines” era algo dificil, ya que, en sus inicios,
Unreal Engine carecia de muchas compatibilidades con otros programas necesarios que
se usan dentro de la industria, como era: 3Ds Max o Maya.

e |nicialmente estos motores no estaban pensados para este tipo de trabajos o
producciones a pesar de la utilidad potencial que podian llegar a tener, siendo ya a
posterioriy con el auge en el uso de este, cuando se han ido perfeccionando y enfocando
en desarrollarlo hacia estos objetivos.

Y es en este momento de cambio y paradigma en la industria, como comienza La historia de
Unreal Engine como motor de uso masivo, cuando en 2012 fue anunciado en la GDC (Game
Developers Conference) de ese aio.

Muchos medios se hicieron eco de la noticia, como se observa en un post publicado por el
periodista Parish en la web Tom's Hardware, donde se mencionan las palabras del fundador de
Epic Games, Tim Sweeney'’s, quien afirmaba que el anuncio de Unreal Engine 4 seria impactante
para los desarrolladores una vez exploraran la herramienta y vieran su potencial (Parish, 2012).

Una de las grandes caracteristicas que prometia Unreal Engine 4, era el uso de la iluminacién
global ademas de los “Blueprints”, un sistema de desarrollo de légica que no depende de cédigo,
siendo mucho mas visual y accesible tanto para programadores, como para artistas y
disefadores.
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El 19 de marzo de 2014, Epic Games lanzé al mercado Unreal Engine 4 con un sistema de licencia
y precio 19 délares mensuales, y el 4 de septiembre de ese mismo afio Epic permitié el uso
gratuito del motor a escuelas y universidades para estudiantes matriculados en estudios
relacionados: Desarrollo de Videojuegos, Arquitectura, Simulaciones, Arte, Animacién, etc.

Tras pasar por diferentes etapas de lanzamiento, el momento clave fue marzo del 2015, cuando
Epic actualizo el sistema de licencias para convertirlo en gratuito para todo el mundo, afiadiendo
simplemente un 5% de “Royalties” a todos los productos desarrollados con el motor y que
generardn mas de tres mil délares en un cuatrimestre.

Durante los afios siguientes, Epic fue actualizando sus tarifas para hacer el motor lo mas
accesible posible, eliminando en 2018 este 5% a todos los productos que se lanzaran a través de
la recién inaugurada “Epic Games Store” y en mayo de 2020, aumentando a un millén de délares
la cantidad necesaria a recaudar para ser elegible de que se aplicase esta tarifa.

Ese mismo mes, el 13 de mayo de 2020, Unreal Engine 5 fue presentado por Epic Games, y fue
lanzado definitivamente el 5 de abril de 2022.

Unreal Engine 5 fue una revolucidn en cuanto a las capacidades y herramientas de produccion
que anadia o actualizaba, y muchos medios se hicieron eco de la noticia, como podemos ver en
un articulo de la revista Time, donde se estudia la evolucién de Unreal Engine como una
herramienta de desarrollo principalmente en el ambito de los videojuego a convertirse en la
base para el desarrollo de la préxima generacién de Web 3, incluyendo experiencias en
metaverso, videojuegos y también peliculas y animacion. (Chow, 2022)

Esta nueva actualizacién potenciaba unas fortalezas ya muy marcadas del motor, como son la
profundidad en el realismo y la calidad visual, asi como la construccién de escenarios a gran
escala, dmbito que nos es de gran interés en esta investigacidn en concreto

En un articulo de la web Bulldogjop, se exploraron las capacidades técnicas y los beneficios
generales de Unreal Engine 5, en este apartado del “World Building”.

El autor destaca tres caracteristicas determinantes a la hora de crear escenarios complejos de
las cuales procedo a detallar dos de ellas, que considero muy relevantes para mi proyecto:

e El uso de Nanite y Lumen, los cuales permiten ejecutar en tiempo real escenas muy
complejas y detalladas e iluminacidn realista sin tener que sacrificar rendimiento
(Ivanov, 2023)

El Nanite es una tecnologia que utiliza la virtualizacion de la geometria, para asegurar
una calidad visual a través de la escalabilidad de los poligonos. Esto junto a diferentes
algoritmos que analizan la posicién de la cdmara para calcular qué partes de la
geometria son mas visibles, trabajando de forma mas eficiente a la hora de saber que
partes renderizar y a que resolucidn, para optimizar el trabajo de la GPU (lvanov, 2023)

Lumen por otra parte, es el sistema de iluminacién global que utiliza Unreal Engine 5
para simular de forma realista el comportamiento de la luz, trabajando en tiempo real
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a diferencia de sistemas de iluminacidn mas tradicionales que requerian de “bakear” de
forma manual la luz (lvanov, 2023)

World Partition, como herramienta para construir grandes escenarios en un solo nivel,
dividiendo la escena por casillas que se cargan dependiendo de ciertos pardmetros
como por ejemplo la presencia de la cdmara o la proximidad (lvanov, 2023)

En la propia web de Unreal, podemos ver un andlisis de los beneficios que nos ofrece la
herramienta a la hora de utilizarla para la produccion cinematografica:

La gran ventaja que nos ofrece es la propia naturaleza del motor, que, al ser en tiempo
real, nos permite ver al momento en lo que estamos trabajando, realizando cambios,
ajustes y correcciones al momento, algo que puede ahorrar mucho tiempo en una
produccién.

Otro punto a favor es que, a pesar de su relativa novedad en la industria, esta bastante
consolidada y aprobada dentro de las producciones como una plataforma de
produccidn viable y en constante comunicacion con los estudios para continuar su
desarrollo y creacidn de herramientas.

Su conjunto de herramientas de produccién virtual para la creacion de cinematicas,
unificando departamentos y procesos dentro de un mismo programa.

La inclusion del “Sequencer”, una herramienta de edicion cinematografica no lineal,
gue te permite modificar iluminacién, cdmaras, personajes, atuendos, escenarios, y
todo en tiempo real.

Su gran compatibilidad con los formatos mas utilizados dentro de la produccién de
cine (FBX, USD, Alembic, OpenEXR, etc) algo que facilita mucho la integracidon del
motor dentro de “pipelines” ya establecidos dentro de los estudios.

En los dltimos tiempos hemos visto un claro auge de Unreal Engine en el dmbito de los
videojuegos, cine y television.

En el propio blog oficial de Unreal Engine, analizan y detallan cifras en cuanto al aumento que
ha sufrido el uso del motor en los ultimos afios.

“En 2022, Unreal Engine se utilizd en 153 proyectos (un aumento del 44% respecto al afio
anterior), llevando el total de proyectos de cine y televisién que han utilizado Unreal Engine
hasta la fecha a mas de 500” (Forrester Consulting en nombre de Epic Games, 2023)

En el articulo podemos ver diferentes ejemplos de producciones que ha utilizado Unreal Engine
para alguno de los diferentes aspectos que las componen:

La casa del Dragon (HBO) o Star Trek: Strange New Worlds (CBS), en el empleo de efectos
visuales.

Como herramienta de previsualizacién en Los anillos de poder (Amazon), Black Adam (Warner
Bros) y Black Panther: Wakanda Forever (Marvel)

Producciones completas de animacién 3D como Love Deaths + Robots (Netflix) y Virtually
Christmas (Disney)
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2.2 Analisis Motores de Render

Por ultimo y antes de comenzar la planificacidn del proyecto, se realiza una comparativa entre
todos los motores de Render disponibles para valorar y justificar la eleccién de Unreal Engine 5
por encima de los demas a la hora de realizar el procesamiento y renderizado final.

A la hora de decidir que programas se afiaden a la comparativa, se tienen en cuenta los
programas mas importantes de la Industria junto a una valoracidn objetiva del conocimiento
previo de los mismos, siendo este un factor determinante si se tuviese que aprender de 0.

Caracteristicas
Motores
Bibliotecas Si Limitada Si Si Limitada Limitada
Procesamiento GPU CPU/GPU CPU+GPU GPU GPU GPU
Real-Time Si No No No No No
Ray-Tracing Si No Si No Si Beta
Virtual Geometry Si No No No No No
Virtual Textures Si No No No No No
Conocimiento Alto Alto Bajo Bajo Minimo Minimo

Tabla Caracteristicas Motores 1

Tras profundizar en las caracteristicas principales de estos programas, se pueden sacar unas
primeras conclusiones acordes a las ideas previas que se tenian sobre el tema, Unreal Engine
cumple con todos los requisitos y caracteristicas que se buscaban para el objeto de estudio y el
desarrollo del proyecto en si, ademas de posicionarse en estos aspectos por encima del resto de

motores analizados. (Se establece Unreal Engine como el punto base de comparacion para la siguiente prueba)

En la siguiente fase del analisis se descartan 3Ds Max y Cinema4D, por la diferencia de
caracteristicas y opciones con respecto a Unreal Engine y sobre todo por la falta de
conocimientos sobre los mismos. Se procede a realizar un andlisis mas técnico en el apartado
del render, centrdndonos en cuatro aspectos principales:

El hardware que utiliza para el procesamiento: GPU o CPU

Si el motor soporta Ray-Tracing para la iluminacién (GPU exclusive)
El tiempo de Render en un escenario con las mismas condiciones
La capacidad de utilizar “Denoiser” para mejorar la imagen final
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El apartado del uso de la GPU por encima de la CPU es especialmente relevante debido al
hardware que se va a utilizar para realizar el proyecto, un equipo con una tarjeta grafica con
caracteristicas dedicadas y especificas para el renderizado con Ray Tracing *Ver apartado de Recursos

Se realiza un render de la misma escena con la misma configuracién de calidad y ajustes ->

Render

Procesamiento GPU CPU GPU GPU CPU + GPU
Tiempo Render 6” 2’ 36" 51”7 40” 1’ 08”

GPU Denoise Si Si Si Si Si

Ray - Tracing Si No No No Si

Tabla Comparativa Render 1
Tiempo de Render
Unreal Engine (GPU) [l 0%

Maya Arnold (CPU)
Maya Arnold (GPU)

Blender Eevee (GPU)

Cuanto menor mejor

Blender Cycles (CPU+GPU)

A +182%
I +158%

I +148%

I +167%

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Blender Cycles Blender Eevee Maya Arnold Maya Arnold Unreal Engine
(CPU+GPU) (GPU) (GPU) (CPU) (GPU)
M Segundos 68 40 51 156 6
M Segundos

Las conclusiones que se obtienen son claras y coinciden con las previsiones generadas durante
la fase de investigacion, mostrando a Unreal Engine como una mejor opcidn en el marco de este
proyecto concreto con respecto al resto de programas y motores analizados, tanto en tiempo
de render y la calidad como en caracteristicas y tecnologias. (ver Anexo — Comparativa Render)
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2.3 Referentes

El trabajo de Venla me ha servido de inspiracién a la hora de establecer unas primeras bases,
tanto a la hora de analizar y comparar los diferentes motores que existen, y reafirmar mi
decisidon en cuanto a decantarme por Unreal Engine, como en remarcar a las caracteristicas
principales que nos ofrece Unreal Engine como motor de videojuegos, haciendo un estudio
exhaustivo de Lumen y Nanite, siendo esta Ultima, una tecnologia principalmente desarrollada
para la optimizacidn y mejora del rendimiento en el dmbito de los videojuegos, pero que es
especialmente Util en mi proyecto a la hora de abordar escenarios complejos (Jokikokko, 2023)

Respecto al trabajo de Miro, fue una revision mas superficial sobre conceptos mas técnicos y
concretos del “workflow” que tenia pensado seguir, con un andlisis de todos los aspectos que
componen el desarrollo y produccién de un escenario en 3D para videojuegos, el cual comparte
casi en su totalidad los mismos procesos que para un corto de animacién 3D, teniendo menos
importancia o diferente enfoque, todo el apartado de optimizacién que requiere un videojuego
para poder ejecutarse en tiempo real y a unos frames por segundo determinados, algo que no
es necesario en mi caso (Vesterinen, 2014)

Un trabajo que me ha sido de gran utilidad es la de Tesis de Luis Antdénio Gomes, encontré mucha
informacidn relevante a todo lo que rodea a mi proyecto, tanto evolucidn y desarrollo de la
animacién 3D en paralélelo con el auge y popularizacién de los motores de renderizado en
tiempo real, asi como un andlisis mas exhaustivo en cuanto a las capacidades que puede ofrecer
Unreal Engine 5 respecto a motores de render tradicionales, en todos los apartados de una
produccién de animaciéon 3D. También se hace un estudio muy completo del “pipeline”
completo de produccién tradicional, y su adaptacidn a Unreal Engine, diferenciando sus
beneficios, desventajas y todos los aspectos y complicaciones que puedan surgir durante el
desarrollo.

Por mi parte, estos analisis me pueden servir como una base a la hora de establecer los pasos a
seguir para poder desarrollar esta produccion, pero mi trabajo ha consistido en indagar en cada
uno de los aspectos* mencionados, analizando sus caracteristicas, beneficios y desventajas, y
sacar conclusiones a la hora de si podian ser implementados o de utilidad en este proyecto
concretamente. * Estos aspectos son: Configuracién inicial del programa, Creacién de los Assets
3D, Texturizado, Animaciones, lluminacion, Camaras, Render, Postproduccion y VFX,
Optimizacidn de la escena y Ajustes y configuracion del “Sequencer” (Gomes, 2016/2017)
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Capitulo 3. DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1 Planificacion del proyecto
MESES OCTUBRE NOVIEMBRE = DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Documentacion | Anteproyecto Anteproyecto  Anteproyecto Memoria Memoria Memoria Memoria Memoria Memoria
Modelado
Investigacion  Investigacion Blocking Modelado Final Animacién Simulaciones | Montaje [Maquetacion
Referencias Guion Literario| Modelado  Texturizado Texturizado Vegetaciéon Iluminacidon VFX
TRABAJO
Import
Concept Art  Guion Técnico Unreal Composicién | Etalonaje
Storyboard Render
aa oz Post- .
FASE Pre-Produccién Produccion .. | Maquetacion
Produccion
HORAS 60 90 130 135 125 130 130 135

Tabla Planificacion Proyecto 1

Produccion

Pre-Produccion
Investigacion 65
Referencias 35
Concept Art 25
Guion 10
Storyboard 15
Total 150

Tarea Horas
Blocking 20
Modelado 210
Texturizado 120
Animacién 60
Vegetacion 30
Unreal Imp 30
Simulaciones 50
lluminacidn 50
Composicion 60
Render 20
Total 650

Post-Produccion
Montaje 60
VFX 60
Etalonaje 15
Total 135

Tabla Planificacién Proyecto 2
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PLANOS DESCRIPCION Duracion Seg Duracion Total
SECUENCIA 1 1-1 Introduccidn - Puerta 15" 15"
1-2 Mecanismo Reloj 7" 22"
1-3 Entrada Despacho 10" 32"
1-4 Planos Despacho 13" 45"
Escenario Int 1-5 Abertura Libro 10" 55"
1-6 Coger las Fotos 10" 1'05"
1-7 Fotos Maquina 10" 1'15"
1-8 Maquina Portal 15" 1'30"
SECUENCIA 2 2-1 Entrada al Escenario Ext 10" 1'40"
2-2 Presentacion Escenario 5" 1'45"
Escenario Ext 2-3 Plano Detalle 5" 1'50"
2-4 Plano General Plaza 10" 2
2-5 Plano Detalle Puerta 15” 2’15”

Tabla Planificacion Proyecto 3
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3.2 Recursos Requeridos

PC - HARDWARE

- CPU

- GPU

- RAM

- Refrigeracion

— Disco Duro de Trabajo

- Copia de Seguridad Local
- Copia de Seguridad Online

SOFTWARE

- Autodesk Maya 2023

- Adobe Substance 3D

- Adobe Photoshop 2023
- Adobe Premier Pro 2023
- Adobe After Effects 2023
- Unreal Engine 5

—  Pure Ref

WEB Y BIBLIOTECAS

- Google

- Pinterest

- Shotdeck

- Youtube

- Mixamo

- Quixel Bridge
- lamag

| Ryzen 9 5900X

| Nvidia RTX 3080

| 64GB DDR4 3600Mhz

| Corsair H100i Pro XT AlO

| Samsung 980Pro 1TB SSD
| Suscripcion Google One 1TB

| Seagate Expansiéon 6TB HDD

| Modelado

| Texturizado - Concept Art

| Texturizado

| Montaje — Sonido - Etalonaje

| Samsung 980Pro 1TB SSD

| Set Dress — lluminacion — Cadmaras
| Referencias — Concept Art

| Documentacion/Investigacion/Referencias
| Referencias / Concept Art

| Cinematografia/lluminacion/ Composicion
| Referencias/ Investigacion / Tutoriales

| Animaciones

| Set Dressing / Vegetacion / VFX

| Inspiracion Arte Digital
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3.3 Preproduccion

La pre-produccion es una fase esencial en la creacién de cualquier proyecto audiovisual. En este
proyecto, se han seleccionado especificamente los apartados que se consideran esenciales para
garantizar una fase de produccién eficiente y completa.

El guion Literario es el primer paso sobre la cual se construye toda la narrativa necesaria
para todas las decisiones creativas y técnicas que se tomardn después.

El guion técnico nos permite traducir la narrativa literaria en un plano detallado para
representar visualmente cada escena. Esto nos asegura que cada elemento de la historia se
traduzca de manera efectiva en imagenes, permitiendo una planificacion detallada de cada
plano, angulo y movimiento de cdmara, duracién y ritmo.

El storyboard es una herramienta visual que nos permite previsualizar la narrativa y la
composicion de las escenas antes de su produccion. Al ser una representacion grafica se
utiliza para identificar problemas de continuidad y composicién, asegurando que la narrativa
visual fluya de manera coherente

El Estilo artistico y el concept art nos permiten definir la apariencia y la atmdsfera que
qgueremos alcanzar en el proyecto a través de la investigacidon y analisis de otros proyectos,
obras graficas, referencias, etc.

Una pre-produccion bien planificada nos permite anticipar y resolver problemas potenciales,
asegurando que el proyecto se mantenga fiel a su vision original y se ejecute profesionalmente.
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3.3.1 Guion Literario

EL RETRATO DEL TIEMPO

Escrito por

Pablo Narro Ortiz

1. ENTRADA A DESPACHO / INT / DIA

ESCENA 1

FUNDIDO DESDE NEGRO

Vemos aparecer una puerta de madera con detalles metdlicos y lo
que parece ser un reloj en el centro, a la gue nos acercamos
mientras escuchamos un narrador.

NARRADOR
Mi abuelo, era un fotdégrafo, pero no
un fotdégrafo cualquiera, sino uno muy
especial.

Mientras termina de pronunciar la palabra especial el narrador,
vemos de cerca como el mecanismo en forma de reloj comienza a
moverse hasta que las agujas se paran en una posicidén determinada,
escuchando un click proveniente de la cerradura de la puerta.

La puerta comienza a abrirse permitiéndonos entrar y observar a
nuestro alrededor un despacho antiguo, con grandes estanterias a
los lados, un escritorio enfrente y al fondo de la habitacién vy
detréds, una ventana con forma de reloj.

Tras varios planos mostrando el despacho desde diferentes angulos,
la cémara se detiene en una mesa dque se encuentra a nuestra
izquierda, donde podemos observar varios libros apilados, y un
gran album de fotografias cerrado por una cinta de cuero, adornado
con remaches metdlicos en sus esquinas y detalles grabados en el
cuero de la tapa.
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ESCENA 2

Tras abrir el 1libro, vemos las hojas pasar con diferentes
fotografias de lugares, hasta que nos detenemos en una, Jgue
contiene tres fotografias concretas.

NARRADOR
Las fotografias que contiene este
dlbum poseen informacién tanto de la
imagen como una marca temporal.
Espacio y Tiempo

Cogemos las tres fotografias, y nos dirigimos a la izquierda del
despacho, un pequefio espacio donde vemos en el centro una extrafia
maquina de estilo steampunk, en la que se puede observar un atril
donde colocar las fotografias.

NARRADOR
Conociendo el espacio y el tiempo,
podemos conformar una realidad,

permitiéndonos asi viajar a un lugar
y a un momento concreto, cuando mi
abuelo, tomdé la fotografia.

Tras colocar las fotografias, la maguina comienza a funcionar
emitiendo diferentes sonidos mecédnicos. Tras ver la activacidén de
diferentes botones, luces y valvulas, observamos una serie de
ruedas hexagonales girando que se detienen en una fecha concreta.
Con la fecha establecida, un portal metdlico con forma de arco
surge del suelo mientras vemos unas luces de alarma activarse. El
proyector de tres lentes que hay detréds se enciende y apunta hacia
el portal emitiendo un rayo de luz que proyecta la fotografia en
el arco del portal, con una peculiaridad, podemos ver la imagen
moviéndose, dandonos la sensacién de poder meternos dentro de
ella.

Nos acercamos lentamente al portal viendo cada vez con mayor
claridad el escenario de la fotografia, puedo empezar a percibir
ciertos sonidos que parecen provenir del otro lado del portal.
Cuando estamos lo suficientemente cerca podemos sentir una brisa
en el rostro, asi como la luz de un atardecer en nuestros ojos, Vy
tras dar un ultimo paso, de repente estamos en el escenario,
estamos dentro de la fotografia.
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2. ESCENARIO EXTERIOR / EXT / DIA

ESCENA 1

FUNDIDO DESDE NEGRO

Seguimos caminando hacia delante observando la ciudad a nuestro
alrededor y prestando especial atencidén al edificio que tenemos
inmediatamente delante, el cual comparte la puerta del escenario,
y al subir la mirada para explorarlo en su totalidad vemos llegar
a un Zeppelin desde nuestra izquierda el cual capta nuestra
mirada.

Tras seguirlo con la mirada nos lleva a observar una gran plaza
delimitada por diferentes edificios administrativos y con un gran
monumento en su centro con forma de globo terraqueo.

Mientras seguimos observando el monumento, un coche cruza desde
nuestra derecha llevando nuestra atencidén de nuevo hacia la puerta
que compartia con el despacho.

ESCENA 2

Nos acercamos lentamente hacia ella viendo que también posee un
reloj en su centro, con su aguja a punto de llegar a las 12.

NARRADOR
Ahora es mi turno. Debo continuar con
el legado de mi abuelo. Utilizando
estas fotografias podre preservar los
recuerdos que nos evocan, capturando
asi el bien més valioso y efimero:
El Tiempo

Justo al escuchar la palabra Tiempo la aguja se mueve. Fin

CORTE A NEGRO
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3.3.2 Guion Técnico
El Retrato del Tiempo
Guion Técnico
Idea original Pablo Narro Ortiz
SECUENCIA | PLANO DESCRIPCION ANGULO SONIDO Duracion | Duracion STORYBOARD
Mdusica ﬁ =
Fundido desde negro hasta ver . ‘__h LI W= ‘ ‘
Sonido en ” ” = =
1 1 una puerta de madera a la que Normal . 15 15 10 ==
Directo v IV-
nos vamos acercando ‘ =
Narrador
Mdsica
“Close-up” de camara para ver Sonido en —
1 2 el reloj de la puerta, el cual Normal : 7" 22" —
. Directo -
comienza a moverse. |
Narrador
Mdsica — =
La puerta se abre y entramos al Sonido en b ” =
1 3 P Y . Normal . 10 32 — 1
despacho en un plano continuo Directo T —
Narrador
Plano estilo “dron” del Mdsica
despacho desde la esquina . Sonido en ” ”
1 4 pacho ce ad! Picado " 13 45
superior izquierda, acabando Directo
en libro
Narrador
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SECUENCIA | PLANO DESCRIPCION ANGULO SONIDO | Duracién | Duraciéon STORYBOARD
Musica
1 5 Se activa el mecanisr_no de cierre Sor_1ido en 10” 557
y se abre el libro. Directo
Narrador
Musica
Pasamos paginas hasta una Sonido en
1 6 concreta donde se encuentran b 10” 1’05”
. , Directo .
ciertas fotografias N
Narrador
Musica Al
Las fotos van hacia la maquina Sonido en E%
1 7 que se encuentra en la parte } 10” 115" [k
N Directo 4|
izquierda del despacho ~|
Narrador
N |
Mdsica i _
Se colocan las fotografias y se ” Y Tn- If«.’
! 8 i 4qui Sonido en 15 1’30 Sy o .
activa la maquina. " i ] ‘ l
Directo I l
SECUENCIA | PLANO DESCRIPCION ANGULO SONIDO | Duracién | Duracion STORYBOARD
. Musica
5 1 Entramos al escenario y lo 10” 140
observamos Sonido en
Directo
Encontramos con la mirada Musica
2 2 el Zeppelin que nos guiaa | sonido en 5” 1'45”
la plaza Directo
Observamos la plaza hasta Mdsica
2 3 que el coche nos llevade | sonido en 5” 1'50”
vuelta a la puerta Directo
Nos acercamos a la puerta Musica
2 4 hasta que la aguja Sonido en 10” 2
completa la hora. Directo
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3.3.3 Storyboard

PRODUCCION: _El Retrato del Tiempo
FECHA: 2023/2024
DIRECTOR: Pablo Narro ortiz

Fundido desde negro hasta ver una puerta de “Close-up" de camara para ver el reloj La puerta se abre y entramos al
madera a la que nos vamos acercando de la puerta, el cual comienza a moverse. despacho en un plano continuo

)

Plano estilo “dron” del despacho
desde la esquina superior izquierda,
acabando en libro

Pasamos paginas hasta una concreta

Se activa el mecanismo de cierra y
donde se encuentran ciertas fotografias

se abre el libro.

PRODUCCION: _El Retrato del Tiempo
FECHA: _2023/2024
DIRECTOR: _ Pablo Narro ortiz

=7

i

=

Las fotas van hacia la maquina que se encuentra Se colacan las fotografias y

en la parte izquierda del despacho se activa la maquina Entramos al escenario mientras avanzamos

y lo observamos

Nos acercamos a la puerta
hasta que la aguja completa la hora

Encontramos con la mirada el Observamos la plaza hasta que el coche
Zeppelin que nos guia a la plaza nos lleva de vuelta a la puerta
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3.3.4 Estilo Artistico y Aspecto Referencial Artistico

Estilo Artistico

El estilo artistico se refiere a la estética y las caracteristicas visuales generales que definen la
apariencia de un proyecto. Incluye aspectos como:

Realismo vs abstraccién: Que tan fiel es la representacion a la realidad
Cartoon vs Foto realismo: Si los escenarios/personajes son estilizados y exagerados o
detallados y precisos dentro del disefio (formas, proporciones, etc.)

e Uso del Color: Paleta de colores empleada, saturacién, contraste, etc.
Texturas y Detalles: Nivel de detalle en las texturas, complejidad, variacion, nitidez.
lluminacion: Uso y manejo de las luces y sombras para crear atmdsfera y profundidad

El objetivo artistico del corto es lograr un realismo visual que sumerja al espectador en un
mundo creible y detallado, dentro de los limites que se pueden alcanzar sin hacer uso de la
fotogrametria.

La fotogrametria es una técnica que captura texturas y geometria de la vida real con gran
precision, logrando un nivel de detalle extremadamente alto. Sin embargo, este método puede
ser limitante debido a su requerimiento de hardware especializado y su gran demanda en el
aparato del procesamiento gréfico. Es cierto que Unreal Engine permite el uso de este tipo de
texturasy geometrias, incluyendo una gran libreria gratuita para su uso en proyectos personales.

Pero se descartod la idea de su uso ya que la intencién desde un primer momento fue el no utilizar
ningun elemento externo, y crear cada uno de los elementos y texturas de forma manual y
personalizada.

Para lograr este realismo, se trabajé desde el apartado del modelado con “assetst” muy
detallados, texturas de alta calidad, detalladas y personalizadas, afadiendo detalles Unicos y
diferenciales, y todo ello acompafiado de una iluminacidn realista (Ray-Tracing). La iluminacion
juega un papel crucial al crear una atmédsfera envolvente, mientras que las texturas aseguran
que los objetos y superficies se vean creibles. El modelado preciso garantiza que cada elemento
del escenario tenga un aspecto coherente y detallado.

A la hora de buscar referencias y decantarse por un estilo artistico, se buscaron imdagenes reales
de diferentes elementos que forman parte del escenario, y se utilizaron como base del modelo
para después afiadir o modificar diferentes elementos de estos objetos con el fin de conseguir
modelos Unicos y visualmente interesantes. (ver Anexo — De la Referencia al Modelo)
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Aspecto Referencial Artistico

El aspecto referencial artistico se centra en las fuentes de inspiracion y los contextos culturales
y artisticos que influyen en el disefio y la presentacidn visual del proyecto, explicando de dénde
provienen las ideas y cdmo se integran estas referencias para crear una narrativa visual
coherente y rica. Esto incluye:

Fuentes de inspiracion: Novelas gréficas, cine, fotografia, animacidn, videojuegos, etc.
Géneros y movimientos artisticos: Influencias de movimientos como el impresionismo,
expresionismo, futurismo, steampunk, etc.)

Referencias culturales e histéricas: Epocas especificas, estilos arquitecténicos, etc.
Tematicas y narrativas: Temas recurrentes, motivos visuales que guien el disefio.

Se han buscado referencias en una gran variedad de ambitos, géneros y tematicas:

La iluminacidn de altos contrastes estd fuertemente inspirada en el videojuego Red Dead
Redemption 2

La tematica y modelado del escenario exterior surge de los recuerdos del juego El profesor
Layton y esa estética con sutiles toques Steampunk

Los edificios estan basados en las proporciones de mediados y finales del siglo XIX , afadiendo
detalles y elementos mas creativos para mayor interés.

El género steampunk esta marcado de forma clara, pero sutil durante todo el proyecto, ya que
genera una estética visual que nos parece muy interesante y detallada.

Diferencias Fundamentales

1. Enfoque del Contenido:
o Estilo Artistico: Se enfoca en cdmo se presenta visualmente el proyecto
o Aspecto Referencial Artistico: Se enfoca en las fuetes y contextos que inspiran
y moldean la presentacion visual.
2. Aplicacion:
o Estilo Artistico: Determina la apariencia estética general del proyecto.
o Aspecto Referencial Artistico: Influencia la direccién creativa a través de
referencias culturales y artisticas
3. Nivel de Detalle: Mas especifico en término de técnicas visuales y estéticas

o Estilo Artistico: Mas especifico en términos de técnicas visuales y estéticas.
o Aspecto Referencial Artistico: Mds amplio y contextual, abarcando influencias
externas y culturales.

En conjunto, ambos conceptos son esenciales para la pre-produccién y la fase de disefio de un
proyecto audiovisual, permitiendo crear una narrativa visual cohesiva y significativa, conectando
el proyecto con un amplio especto de referencias culturales y artisticas
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3.3.5 Concept Art

Para este apartado, y siendo conscientes de las limitaciones personales a la hora del dibujo y la
ilustracién, se han explorados diversas fuentes para asegurar una representacion visual
coherente e interesante. Se ha utilizado herramientas como Pinterest, para buscar estilos
visuales y composiciones en linea con la visién que se quiere capturar. Ademas. se han buscado
imagenes reales, especialmente de edificios y elementos con proporciones muy marcadas y
distintivas en la realidad ( Escalera de Espiral , Edificios, Paredes y Tejados ) para capturar la
autenticidad de estos elementos que forman la base del escenario.

Mientras tanto, para los elementos mds creativos y Unicos en cuanto a concepcién y disefio, se
ha empleado la generacién de imagenes por inteligencia artificial para explorar conceptos,
estructuras y proporciones innovadoras dandole un mayor impacto e interés visual. (Album de
Fotografias — La puerta con el Reloj — Cdmara de Foto Temporal)

Maquina Temporal

5
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3.4 Produccion

3.4.1 Descripcion de la solucion, metodologias y herramientas empleadas

La fase de produccién es crucial en cualquier proyecto audiovisual, donde las ideas de la pre-
produccién se concretan en elementos visuales. En este proyecto, se ha seguido una
metodologia clara y estructurada, utilizando herramientas avanzas en todos los aspectos para
asegurar una produccion eficiente y de alta calidad

3.4.1.1 Modelado

El modelado de los escenarios y todos los “assets” que componen los mismos, se realizé en el
software Autodesk Maya 2023. Este proceso abarcé desde la creacion de las estructuras
arquitecténicas hasta los objetos mds detallados con una funciéon o protagonismo principal
dentro del corto.

Cada asset, estatico o dindmico, se diseid con el propdsito de cumplir unas funciones especificas
dentro del contexto del cortometraje, ya sea para contribuir a la narrativa o a la ambientacion
visual. Se prestd especial atencidn a las proporciones y detalles de cada elemento, para crear
una coherencia visual y una inmersién en la ambientacion propuesta.

Modelado Escenario Interior

En este primer escenario, para garantizar una coherencia de estilo y la integracién fluida de
todos estos elementos tanto con el entorno como entre si, se siguid un mismo estilo de
modelado, comenzando con la creacidn de las “shapes” mas basicas en un formato “low-poly” y
con una especial atencién a la retopologia, para luego poder subdividir (“high-poly”)
correctamente estos elementos en mayor o menor medida dependiendo de varios aspectos (la
importancia del mismo en el corto, proximidad a camara y dependiendo de si es un elemento
animado o estatico) generando independientemente de estos, un conjunto de modelos
cohesivos entre si y de muy alta calidad.

Ala horaderealizar el disefio de cada uno de estos elementos se buscaron diferentes referencias
y ejemplos, de los cuales se hizo un analisis de sus elementos que mas podian interesarme para
luego realizar un disefio final Unico y con sentido narrativo (ver Anexo — De la Referencia al Modelo)

Modelado Escenario Exterior

Para el segundo escenario, se planifico el modelado centrdndose mas en la modularidad de los
elementos debido a la naturaleza exterior y mds abierta del mismo, manteniendo los principios
de modelado y estilo en los elementos mas pequefios y detallados (props) pero buscando
optimizar los recursos y el tiempo a la hora de crear los edificios, calles y arquitectura en general.
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Modelado | Escenario Interior | Main Assets

Modelado | Environment Interior | General
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Modelado | Environment Exterior | Edificios
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3.4.1.2 Mapas de Uvsy Texturizado
Uvs

Para poder comenzar el proceso de texturizado, es muy importante realizar un trabajo previo
en el apartado de las Uvs, realizando los cortes necesarios en la geometria para poder
desplegarla y aplicar las texturas posteriormente, evitando deformaciones y uniformidades en
las mismas.

El enfoque que se ha buscado para el trabajo de las Uvs ha estado basado en buscar la mayor
optimizacion posible de las mismas tanto en resolucién como en su posterior agrupamiento
(layout) aprovechando al maximo el espacio de cada casilla (tile), facilitando el trabajo y el
rendimiento posterior del proyecto en Unreal sin comprometer la calidad de las texturas

Texel Density y Resolucion

Hablamos de Texel Density cuando nos referimos a la Get -
cantidad de pixeles de textura por cada unidad de medida
qgue ocupa el modelo en el espacio 3D.

Map 5ize: 2043

El valor que ha sido asignado es de 32 px/unit ya que es el estandar dentro de las producciones
enfocadas al cine o a la publicidad. Si fuese un videojuego, estariamos hablando de valores de
texel alrededor de 10-20px/unit, para optimizar las texturas en favor del rendimiento.

Texturizado

El texturizado de los elementos se realizd utilizando Substance Painter en conjuncion con Adobe
Photoshop. Esta fase del proceso afiade profundidad y realismo a los modelos 3D,
proporcionando detalles visuales que enriquecen la apariencia de los escenarios y props.

Substance Painter se utilizé para aplicar texturas de alta calidad a cada asset, desde la creacion
de materiales base hasta la aplicacién de efectos de desgaste, suciedad, variaciones de color y
proyecciones de texturas personalizadas (ver apartado Photoshop?) todo ellos contribuyendo a
tener un control preciso sobre la apariencia final de los elementos, garantizando un acabado
visualmente coherente y atractivo.

La integracidn con Adobe Photoshop facilitd el refinamiento adicional de las texturas,
permitiendo ajustes en la iluminacion, contraste y saturacién. Ademas, se utilizé para la creacion
de mdscaras y texturas personalizadas tales como posters y cuadros, grafismos o los textos y
detalles que aparecen en el libro animado. Esta parte del trabajo permitid la generacion de
elementos Unicos y detallados, afiadiendo profundidad y autenticidad al escenario.

Para el escenario exterior y en concreto en determinados “assets” de gran extensidn y repeticion
(aceras, carreteras, suelos, muros, etc.) se han utilizado materiales procedurales de Unreal
Engine debido a su capacidad y control a la hora de replicarse en escalas muy grandes sin verse
de forma clara la repeticién de las texturas.

37



El Retrato del Tiempo Universidad
Pablo Narro Ortiz Europea

EJEMPLO MAPAS DE UVS | UV CHECKER
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TEXTURIZADO | EXTERIOR
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3.4.1.3 Rigging y Animacion

El apartado de Rigging y las Animaciones se realizaron de forma manual en Autodesk Maya 2023
debido a las capacidades del programa en estos dos apartados, siendo el estandar en la
industria. Se disefiaron rig especificos para los siguientes elementos: Puerta de Entrada, Album
Fotograficos y La Maquina con el Portal. Esto implicd la creacion de los esqueletos articulados
con Joints (Rig de deformacidn) junto con sus correspondientes controles (Rig de Control) que
permiten la manipulacidn y animacion de estos elementos.

- Rig de Deformacién: Las esferas (tanto unidas en cadenas como individuales) que
forman el esqueleto del modelo y que determinan a qué parte de la geometria afectan
y de qué manera.

- Rig de Control: Las formas (flechas, circulos, etc.) que nos permiten mover los Joints
previamente creados de manera correcta para su posterior animacién

(ver Anexo — Rig de Deformacidn/Rig de Control)
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3.4.1.4 Implementacién Unreal Engine 5

El proceso de importacion de los “assets” a Unreal Engine no solo implica la transferencia de los
archivos generados en los programas especificos de modelado (Autodesk Maya) y texturizado
(Substance Painter y Adobe Photoshop), sino también la correcta configuracidn de estos a la
hora de implementarlos en el motor.

e Configuracién del Proyecto: Se genera una estructura de carpetas con una correcta
nomenclatura para una facil organizacidn de todos los elementos del proyecto

Se sigue la estructura recomendada por la documentacién oficial de Unreal Engine
[AssetTypePrefix]_[AssetName]_[Descriptor]_[OptionalVariantLetterOrNumber]
Ejemplo: Asset (Static Mesh): SM_Example_High_Var2

e Importar FBX y Texturas: Mediante la funcidon de importar del Content Browser se
afiaden los “asset” al motor y se ajustan las opciones de importacién como la escala,
generacion de colisiones, animaciones, la tecnologia de Nanite o formatos de texturas.

u FBX Import Options X

Import Static Mesh ® Reset to Default

Ejemplo de Importacion y

Current Asset: /Game/Secuencias/1

= o Nomenclatura de Asset

Build N:

Build R

SM_Camera_Final

Import Normals

Mikk TS|

0,0

0,0

100,0

Import All Cancel
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Al importar los modelos se configura también el Nanite, que permite la virtualizacién de los
micro poligonos de los “assets”, permitiendo renderizar en tiempo real geometrias muy
detalladas de manera muy eficiente.

Habilitar Nanite: Durante la importacion de los FBX, debemos activar la casilla de

“Enable Nanite” para que Unreal Engine procese la geometria y la virtualice.

Configurar Nanite: Tras la importacién podemos empezar a ajustar varias

configuraciones para optimizar el rendimiento sin perder calidad Visual

o Cluster Size: Permite controlar el tamafio de las agrupaciones (clusteres) de
poligonos que Nanite utiliza para optimizar el rendimiento, calculando grupos
de poligonos de forma mds generalizada en vez de forma individual.

o Fallback Percentage: El porcentaje de la geometria original que Nanite mantiene
como base minima. Un porcentaje muy bajo puede causar artefactos en
distancias y dngulos extremos.

o Position Precision: Ajustar la precisién con la que Nanite calcula la posicidon de
los vértices que estd simulando. Herramienta fundamental en modelos con
muchos detalles muy finos/pequefios.

o Normal Precision: Controla la precision de las normales de la geometria
virtualizada. Esta herramienta trabaja en conjunto con la “Position Precision”,
especialmente importante en superficies curvas.

o LOD (Level of Detail): Aunque Nanite controla de forma automatica los niveles
de detalles en funcién de la distancia, la posicion de la cdmara y todos los
controles previamente mencionados, siempre se debe verificar que todos los
modelos se rendericen de manera correcta en todas las posiciones y angulos.

Creacion de Materiales en Unreal Engine: Una vez importados los “assets” y las texturas

en Unreal Engine, se procede a la creacién de los materiales utilizando los diferentes
mapas de texturas que hemos exportado previamente. En este proceso se incluye la
conexién de los mapas de texturas al nodo del material junto con los configuradores
necesarios para crear una Instancia del Material y tener un mayor control sobre los
pardmetros del material

o Mapas Utilizados: Base Color — Normal Map — Ambient Occlusion — Emissive —
Metalness — Roughness — Opacity — Subsurface Scattering — World Position
Offset (Displacement)
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Ejemplo de Material y Node Graph Parametros Material Instance

| - Details

Save Sibling Save Child

Base Color Normal ‘ AO /RG /MTL H Opacity “ Displacement \
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3.4.1.5 Set-Dress

El Set Dress es el apartado del proceso en el que comenzamos a colocar y distribuir los asset
dentro de una escena. Este proceso no solo se refiere a la estética visual, sino también a intentar
reforzar la narrativa y la inmersién del espectador .

Distribucidon de Asset

Para ello se ha seguido principios basicos de composicién y balance visual para conseguir un
resultado visualmente atractivo a la par que coherente. Uno de los aspectos mas importantes
es el establecer una jerarquia de elementos y puntos focales, colocando los asset principales en
lugares estratégicos del escenario mientras que los elementos secundarios se utilizan para
complementarlos, a la vez que completar y enriquecer el escenario.

En este render cenital, podemos observar cémo los elementos principales :
La Maquina del Tiempo - El Escritorio Central - La Mesa con el Album de Fotografias

Estos se encuentran distribuidas uniformemente por el escenario en forma de triangulo,
permitiendo al entrar por la puerta forzar una perspectiva que nos lleve hasta el fondo del
escenario, donde se encuentra la ventana en forma de reloj y la Ldmpara de Engranajes justo
encima, elementos de interés que se quiere que el espectador explore por completo. Los
elementos secundarios como : Las Librerias , Columnas y Lamparas, rellenan los espacios y
afiaden detalles e interés a la estructura del escenario
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Prop Island

Este concepto define una técnica personal con la que definimos al método utilizado para el “Set-
“Dressing desarrollado en este proyecto. Se basa en la teoria de que en lugar de distribuir los
props de manera individual, dispersa y un poco aleatoria, se crean grupos de props denominados
“islas”, que se colocan de forma estratégica en el escenario. Con este enfoque se consigue un
efecto mas realista ya que las personas suelen tener tendencia a colocar elementos cerca,
encima o en relacién con otros que ya estaban ahi.

A continuacidn, se explican varios ejemplos aplicando esta técnica:

En el primer ejemplo vemos como se ha hecho la distribucién de elementos, con tres islas que
mantienen una coherencia narrativa y tematica individual:

e La zona relacionada con la musica, con los elementos agrupados de forma que parezca
gue es una zona en la que se ha tocado el instrumento.

e La mesa de escritorio con elementos reconocibles ( Tapetes, cuadernos, cenicero con
un cigarroy la lampara verde clasica de banquero que aparece en todas las producciones
de cine.

e Una tercera isla con un perchero, camisas y archivadores que tienen sentido al poder
pertenecer y ser usados por la persona que trabaja o se sienta en la mesa de su lado.

En el segundo ejemplo vemos el mismo concepto, pero aplicado a los espacios reducidos.

e Un grupo donde vemos un periddico, una lupa y un cuaderno de anotaciones, el cual
mantiene su continuidad narrativa en el grupo de su derecha, ya que si usa una lupa
puede indicar algiin problema en la vista el cual se refuerza con las gafas que ha utilizado
para leer el libro

e Y conel grupo de la derecha, el cual protagoniza la cdmara con la que se deja intuir que
se hacen las fotografias temporales, forman un marco que envuelve al dlbum que las
contiene, resaltando su protagonismo.

Ademas, en ambos se puede observar que estas islas estan colocadas en los puntos de interés
siguiendo la regla de los tres tercios ( En el ejemplo de la derecha se sefiala el punto de interés
inferior izquierdo donde se deja un vacio intencionado, ya que el libro se abre en esa direccién
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3.4.1.6 Iluminacion

La iluminacidn, tiene un papel clave en la creacién de cualquier corto, de forma general dando
un aspecto concreto al escenario, asi como de forma mds concreta en la creacién de unas
atmoésferas que envuelven el set y ayudando a potenciar la narrativa de la historia.

En este proyecto, la iluminacidn esta centrada primero, en la tecnologia Ray-Tracing, que
permite un efecto tanto de luz como de sombras que nos aportan un realismo y una profundidad
muy marcada.

La eleccién de la iluminacidn y los puntos donde se genera no se han dejado al azar,
diferenciando dos fases y tipos de iluminacidon a la hora de crear el ambiente de un escenario:

- Luz Fisica™: Terminologia coloquial con la que definimos todos los puntos de luz que
corresponden con un elemento fisico que deberia emitir luz por su naturaleza

Sol - Ldmpara - Bombilla -Vela - Fuego

- Luz Narrativa®: Terminologia coloquial para agrupar esas luces o fuentes de iluminacion,
gue no corresponden con ningun elemento fisico presente en el escenario, pero que son
necesarios ya sea para corregir zonas demasiado oscuras, luces de relleno o de contorno
para resaltar un elemento, generar brillos u otros elementos estéticos (reflejo en los
ojos, cristales de ventanas, etc.)

Para ambos tipos, cada fuente de luz ha sido colocada de forma consciente y estratégica para
destacar los elementos mas importantes del escenario, guiar la atencion del espectador hacia
puntos de interés especificos o remarcar algin aspecto narrativo.

Luz Natural y Luz Artificial

En la creacion de escenarios en 3D que busquen el realismo, la eleccion y control entre la luz
natural y la luz artificial es quiza el apartado mds importante. Existe un debate alrededor de una
idea que sostiene que la luz ambiental es la muerte del realismo. A la hora de crear la iluminacion
para este proyecto se toma una postura clara en este debate, evitando deliberadamente la
iluminacidon ambiental plana y uniforme, la cual, al carecer practicamente de sombras, puede
hacer parecer el escenario poco natural o “cartoon”.

La Luz natural en este escenario ha sido utilizada como base para construir después el resto del
aspecto del escenario con las luces artificiales, tanto Fisicas” como Narrativas®

Sin embargo, lejos de utilizar esta luz ambiental de forma menor por lo mencionado
previamente, se ha optado por emplear esta fuente de luz para complementar y enriquecer
tanto la narrativa como el escenario. La luz del sol, que entra principalmente por la ventana con
forma de reloj, crea ciertos patrones de luces y sombras que ademds de afadir interés y
profundidad al escenario, evocan una tematica relevante en la historia como es el tiempo
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La Luz Artificial es la que se lleva el peso del trabajo en este proyecto.

Primero con las luces fisicas, que se componen principalmente de la gran ldmpara steampunk
que hay en el techo, iluminando y generando sombras muy interesantes por todo el escenario,
[dmparas de pared que podemos encontrar por todo el escenario, entre las librerias y diferentes
muebles, resaltando los libros y dando profundidad a las diferentes formas y texturas de los
mismo, y las farolas tanto con poste como de pared que realizan la misma funcién pero en el
escenario exterior, asi como diferentes elementos mas concretos como la ldmpara de banquero
tan tipica y utilizada en el cine por su aspecto y luz tan caracteristica, las luces de los
componentes de la maquina temporal o los farolillos que cuelgan del Zeppelin.

Y segundo con las luces narrativas, que tienen igual o mas peso que las fisicas, aportando luz en
zonas demasiado oscuras, ayudando a resaltar elementos concretos (los contornos de la silla, el
fresco de la pared o el dlbum de las fotografias, asi como los coches o el monumento de la
fuente)

La intencion de esta configuracion de iluminacion junto con el Ray Tracing, permite asegurar que
cada rincon del escenario sea mas interesante visualmente y coherente con la narrativa

Color y Temperatura en la lluminacion

Para la eleccidn del color y la temperatura de la luz, las lamparas y farolas han sido ajustadas en
un rango alrededor de los 4000 Kelvin, una decisidén que esta deliberadamente cerca de la
temperatura de la luz natural del cielo cerca del atardecer, entre los 4500 y los 5000 Kelvin. Esta
decisién permite lograr una sintonia entre la luz artificial y la luz natural, permitiendo que esta
primera complemente la iluminacidn general sin generar discordancias visuales.

La Temperatura de 4000K aporta una luz célida y acogedora, pero ligeramente mds intensa y
marcada que la luz natural, lo que ayuda a destacar elementos claves y a crear un contraste
interesante.

Esta temperatura en el rango cdlido ayuda a evocar sensaciones de nostalgia y calidez familiar.

La iluminacion, esta en sintonia con la tematica y narrativa, con parte sentimental, pero a la vez
misteriosa e intrigante, ayudando a crear un ambiente acogedor que invita al espectador a
explorar con calma y a dejarse llevar por la narrativa.

Tanto el escenario interior como el exterior comparten esta calidez, para reforzar el vinculo
entre el presente y el momento capturado en la fotografia, siendo algo mds importante la luz
natural en este escenario exterior, y por el efecto del cielo, se ajusta el tiempo a un momento
mas cercano al atardecer para compensar esa luz mas ambiental del cielo, manteniendo el tono
y calidez del principio.
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3.4.1.7 Camaras

Dentro de Unreal Engine, las cdmaras ofrecen una amplia gama de ajustes técnicos que nos
permiten un control muy preciso a la hora de capturar una escena. Algunos de estos principales
aspectos técnicos y parametros incluyendo los especificos utilizados en este proyecto son:

1. Filmback y Tamaiio del Sensor

e Filmback (Sensor de Camara): En este proyecto se ha utilizado un “filmback” de Full
Frame DSLR con un tamano de 36mm de ancho y 24mm de alto. Este tamafio estd muy
asentado en las cdmaras DSLR desde 2009 ya que coincide con el formato de pelicula de
cine de 35mm, proporcionado un campo de visién amplio y una calidad de imagen que
es reconocida dentro de la industria cinematografica

2. Ajustes de Lente:

e Longitud Focal: En este apartado era muy importante mantener una perspectiva creible
que debemos simular la visién a través de los ojos de una persona, pero a la vez poder
mostrar el entorno correctamente. La vision humana se estima que corresponde a una
distancia focal de entre los 35mm y los 50mm, eligiendo los 35mm para el Escenario
Interior al ser lamds angular y que nos permite mostrar mejor el escenario en un espacio
reducido y los 50mm para el Escenario Exterior, dado su mayor tamafio y amplitud.

e Apertura (F-Stop): el valor de apertura minimo utilizado es de f/1.8 Esta apertura
permite la entrada de mucha luz al sensor, algo que nos favorece a la hora de trabajar
en condiciones de poca luz y lograr a la vez una profundidad de campo estrecha cuando
sea necesario, destacando elementos clave de la escena con un fondo suavemente
desenfocado.

3. Enfoquey Profundidad de Campo

e Distancia de Enfoque: La distancia de enfoque se ha dejado por defecto ya que su
eleccidén estd justificada por el resto de los parametros previos, consiguiendo con ellos
el efecto de enfoque deseado. (Excepcion de planos muy concretos. Ver Punto 6)

e Profundidad de Campo: Utilizando una distancia focal de 35mm y una apertura minima

de /1.8, se consigue un efecto visual atractivo y natural, manteniendo un equilibrio y
transicion suave entre el enfoque y el desenfoque del fondo.
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4, Ajustes de Recorte

e Recorte del sensor: Dado que el “filmback” es bastante cuadrado, se ha realizado un
recorte mas agresivo con un ratio de aspecto de 2,35 en lugar del estandar 1,77 que se
utiliza en el formato 16:9. Este recorte proporciona un aspecto mads cinematico similar
a las producciones de cine, lo cual es adecuado para la narrativa e intencion de estilo
visual del proyecto. Ademas, este método es el correcto a la hora de conseguir un
resultado mas “ultrawide” sin tener que afiadir las bandas negras de forma artificial.

5. Efectos de Camara

e Shake de cdmara: Como se podra ver en el apartado del Sequencer, se han creado
efectos de temblores personalizados para simular el movimiento de una persona
caminando, afiadiendo dinamismo y autenticidad a las tomas

® Post procesado: Dentro la cdmara podemos encontrar varios ajustes de post procesado
y efectos, pero personalmente se han mantenido desactivados ya que los que estdn
dentro del motor, se gestionan con el “Post-Process-Volume”. Ademas de preferir dejar
el render limpio y hacer el trabajo de Postproducciéon a posterior en un programa
especifico para ello, Adobe after Effects. (Ver Apartado 3.5 — Postproduccion)

6. Planos Detalle y Dramaticos

o Distancias focales mayores: Para los planos muy cercanos o detalles de elementos,
donde no se necesita simular la vista humana, se han utilizado distancias focales mas
largas, desde los 75mm hasta los 200mm. Estos teleobjetivos nos permiten disminuir
drasticamente la profundidad de campo, resaltando el elemento en foco y separandolo
del fondo al estar este mucho mds desenfocado, afiadiendo dramatismo al plano. En
estos ejemplos concretos, el ajuste del enfoque dejé de estar por defecto y se realizé de
forma manual para poder controlar con precision los elementos que se quieren
mantener en foco al trabajar en distancias muy pequefias.
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Ejemplo de Configuracién de Cadmara

" Current Camera Settings
Lookat Tracking Settings
Filmback Full Frame DSLR
Sensor Width 36,0 mm
sor Height 24.0 mm
sor Aspect Ratio
Custom...
Min Focal Length 35,0 mm

Max Focal Length 35,0 mm

Fid S d

Min FStop
Max F5top

Squeeze Factor

Diaphragm Blade C..

Focus Settings
Focus Method Do Mot Override
Crop Settings
Cropped Aspect Ratio
Current Focal Length
Current Aperture
Current Focus Distance

Current Horizontal FOV
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3.4.1.8 Sequencer

Como su propio nombre puede indicar, el Sequencer es una herramienta dentro de Unreal
Engine 5 que permite la creacidn y edicion avanzada de secuencias cinematograficas,
proporcionando un control muy preciso sobre todos los elementos que componen el proyecto,
desde la gestién de capas hasta la sincronizacidn de las animaciones de cdmara y elementos,
luces y efectos, facilitando el trabajo en escenas muy complejas.

dQqad P porir]—

Ejemplo de Sequencer

o Camera cuts: En la parte superior, se pueden observar los diferentes cortes de cdmara con una
preview de lo que ve la cdmara a la hora de comenzar su animacion. Esto nos sirve para ajustar
de forma precisa los cambios de cdmara y cuadrarlos con el resto de los elementos con los que
interactua.

o Animacién de Camaras: Se controlan las animaciones para cada una de las camaras incluyendo
movimiento, velocidades, seguimiento de elementos y enfoque, asi como su sincronizacion con
los otros elementos de la escena. Ademads, se han implementado “shakes” de camara
personalizados para simular el movimiento de una persona caminando, en linea con la
perspectiva en primera persona que tiene el corto afiadiendo un nivel adicional de realismo e
inmersidn para el espectador.

o Controlador MPC: Este controlador (Material Parameter Collection) se cre6 de forma
personalizada para poder gestionar los materiales emisivos de luz en el proyecto, permitiendo
ajustar dindmicamente las propiedades de estos materiales como la intensidad, color, etc.

o Animacion de luces: El proceso involucré ajustar pardmetros especificos de cada punto de luz
para controlar la intensidad, color u otros efectos como el de “flicker” que se realizé para la
[dmpara de al lado de la puerta, simulando una bombilla fallando y cortocircuitando.

o Animacion de assets: Para cada asset animado, se debe establecer un esqueleto, que sera la
base de la geometria y luego asignarle una secuencia de animacién, que es la que lleva la
informacion de la animacidn. Se controlaron los puntos de inicio y fin de estas, asi como el uso
del “Animation Blend Space”, una herramienta que nos sirve para controlar las transiciones entre
varias animaciones de manera mas fluida.
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3.4.1.9 Render

La fase final de la produccidn fue el renderizado de las secuencias utilizando el Movie Render
Queue de Unreal Engine 5, dadas sus opciones y capacidad de configuracidon que permite.

Movie Render Queue

Es una herramienta de renderizado dentro de Unreal Engine 5 para gestionar y realizar el
renderizado de secuencias y escenas complejas:

Output

o Gestidn de Secuencias: Permite la cola de multiples secuencias para realizar
un renderizado secuencial, optimizando el trabajo

o Configuracion Avanzada: Ofrece una gran cantidad de pardmetros y una
consola de comandos para ajustar la calidad, resolucién y una infinidad de
parametros concretos

o Exportacion en Multiples Formatos: Soporta la exportacion en varios
formatos de archivo, incluyendo EXR para trabajos de alta calidad y rango
dinamico.

En este apartado se pueden definir varios parametros clave a la hora de exportar el render:

O

Formato de salida: Se selecciond el formato EXR de 16 bits para obtener una
alta calidad y flexibilidad en la post produccién, permitiendo ajustar el color, la
exposicidén y contraste sin una pérdida significativa de informacién.

Resolucion: La resolucién final del render se configuré en 2560x1440 pixeles
(2K), asegurando una alta calidad visual para cualquier medio de reproduccidn,
pero mucho mas optimizado y manejable que una resolucién mayor como 4K.
Frame Rate: Este apartado requiere algo mas de explicacidn o justificacion ya
gue se decidié trabajar a 30fps en lugar del tradicional 24fps que utiliza el cine.
Esta decisidn se debe al hecho de que, aunque cominmente se cree que los 24
fotogramas por segundo dan una mayor sensacion cinematica, la realidad es que
su uso se debe a que era el minimo necesario para obtener movimiento fluido
en los inicios del cine, permitiendo ahorrar dinero respecto a otros “Frame-
rates” mayores. En cambio, 30fps nos transmiten una mayor claridad visual y
fluidez, sin llegar a los extremos de 48 y 60fps, que transmiten una suavidad
exagerada que puede llegar a distraer e incluso a molestar al espectador.
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Antialising y Sample Count

Spatial Sample Count: Pardametro que determina cudntas muestras se toman por cada
pixel en un solo fotograma para reducir el “aliasing” espacial y mejorar la calidad de la
imagen estatica.

Temporal Sample Count: Define cuantos fotogramas temporales se van a utilizar para
calcular cada pixel en un fotograma especifico. Aumentar este valor mejora el
“antialiasing” temporal y la estabilidad visual

Temporal Antialiasing (TAA): Técnica de “antialiasing” que utiliza la informacion
temporal de fotogramas anteriores y posteriores para suavizar bordes y reducir el
parpadeo en escenas con mucho movimiento y detalles finos o muy pequefios. Utiliza
filtros y herramientas de reconstrucciéon para mejorar la calidad final utilizando esa
informacidn para calcular el color y caracteristicas finales de cada pixel en el fotograma
actual.

El formato EXR es ampliamente utilizado dentro de la industria para Renders de alta calidad ya
gue este formato soporta un amplio rango dindmico (HDR). Ventajas del uso del formato EXR:

o Alto Rango Dinamico (HDR): Captura todos los detalles desde las luces mas brillantes

hasta las sombras mas oscuras permitiendo ajustar con precisidn en las postproduccion
sin pérdida de detalle.

Canales Multiples: Soporta multiples canales de informacion (RGB, Alpha, Profundidad
de Campo, etc.) facilitando el trabajo de composicién y efectos.

Precision de Color: Mantiene una alta precisidon de color por su tasa de Bits, para poder
realizar ajustes de color precisos.

Console Variables

La consola de variables (CVar) en Unreal nos permite ajustar una amplia gama de parametros

sobre el comportamiento del motor, permitiendo obtener el mejor resultado en el render.

(ver Anexo — Console Variables Explicadas)

Todos los aspectos que componen el Renderizado se ajustaron de forma consciente para

asegurar que el resultado final no solo cumpliese con los estandares técnicos sino dotarlo de un
mayor nivel visual y estético.
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3.4.2 Viabilidad e implementacion

Todo el proyecto ha sido analizado tanto en términos de viabilidad técnica y econédmica como
en su implementacién priactica.

Viabilidad Técnica

Capacidades del software: Unreal Engine ha demostrado su capacidad para establecerse como
punto de unién entre todos los elementos que componen la produccidn, consiguiendo manejar
escenas grandes y complejas ademds de lograr un gran nivel de realismo y calidad visual.

Requerimientos de Hardware:

Es cierto que Unreal Engine requiere de un equipo de alto rendimiento especialmente en el
apartado de GPU, RAM y almacenamiento de gran velocidad ( Discos de Estado Solido —SSD )

Pero también se puede extraer la conclusidon de que todo este proyecto se ha realizado en un
solo equipo, y que junto a las capacidades de optimizacidon y gestién de escenas de Unreal como
es el World Partition, se considera que este apartado no seria un problema importante.

Flujo de trabajo:

El desarrollo del proyecto ha establecido un flujo de trabajo detallado, preciso y replicable a gran
escala, el cual incluye todos los aspectos necesarios para la consecucion del proyecto.

Recursos Humanos:

Sin ser necesario una gran cantidad de personal, es cierto que seria muy beneficioso contar con
un equipo de trabajo multidisciplinario, el cual incluya Artistas 2D y de Concept art, Modeladores
3D, Artistas de Texturas, lluminadores especializados, asi como Técnicos Fotografia y Cdmaras,
para poder asi compartimentalizar el trabajo de forma efectiva.

Solucion de Problemas y Optimizacion

Durante el desarrollo del proyecto, se han identificado y solucionados una gran cantidad de
errores y complicaciones técnicas, especialmente en el apartado de configuracién y
optimizacion. Este trabajo ha dado sus frutos en unos conocimientos avanzados en Unreal
Engine que permitirian anticipar y mitigar problemas similares que podria ocurrir en el futuro,
mejorando mucho la eficiencia del proyecto, especialmente importante a la hora de
desarrollarlo a gran escala.
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Viabilidad Econémica

El acceso a software complementario a Unreal Engine ( el cual es gratuito ) como Autodesk
Maya, Substance Painter o la suite de Adobe, puede implicar costes importantes, pero existen
versiones y paquetes econdmicos dependiendo de la situacién del equipo y diferentes factores,
ademas siempre de existir la posibilidad de usar alternativas gratuitas similares ( Blender,
DaVinci Resolve, etc.)

La inversion en el hardware también puede representar costes importantes, pero se considera
necesaria ya que no se puede realizar ningun proyecto de estas caracteristicas sin algun tipo de
equipo de trabajo.

Presupuesto y Financiamiento

Habria que desarrollar un presupuesto detallado y concreto que contemple todos los costes
asociados, desde la preproduccidon hasta la preproduccién, pero se puede facilitar con la
busqueda de patrocinadores, subvenciones a este tipo de proyectos y concursos, asi como el
crowdfunding.

Conclusion

La viabilidad del proyecto se considera altamente posible, dado que replicar el trabajo ya
realizado a mayor escala, simplemente con mas tiempo y ciertos recursos adicionales, no
requeriria una gran inversion ni econémica ni humana.

Con esta mayor inversion de tiempo y recursos, se podrian afadir mdas escenarios, personajes
animados y mejorar la postproduccidn, optimizando la calidad y resultado final del proyecto.

El objetivo ideal seria la creacién de una serie de animacidn, con capitulos cortos de 25-30
minutos, donde podriamos viajar a una fotografia diferente en cada uno de ellos y contar una
pequefia historia que sucedié en ese momento y lugar, hilando todas en un segundo plano para
la resolucion final de la historia en un episodio final.

En conclusion , el proyecto es técnicamente viable y puede ser implementado de manera
efectiva con una planificacion adecuada, un pequefio equipo bien coordinado y algun recurso
adicional ya que la estructura de trabajo que se ha desarrollado proporciona una base sdlida
para futuros proyectos similares, asegurando un desarrollo eficiente y de alta calidad.
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3.5 Postproduccion

Tras la fase de produccién, es el momento de transformar todo el material bruto que hemos
obtenido en un producto finalizado, coherente y pulido. En este proyecto se ha utilizado Adobe
Premier Pro para el montaje, edicién de sonido y etalonaje, y Adobe After Effects para los efectos
visuales (VFX)

3.5.1 Montaje

El montaje ha implicado la seleccidn, organizacion y ensamblaje de las escenas renderizadas
para construir la narrativa deseada de una manera efectiva y fluida. A través de este montaje se
asegura que cada escena conecte correctamente con la siguiente, cortando los clips, ajustando
el ritmo y la duracién de las escenas, sincronizando los movimientos de cdmara para conseguir
una claridad visual.

3.5.2 Edicion de Sonido

La edicién de sonido se ha utilizado para mejorar la atmédsfera y la inmersion en el corto. Se ha
trabajado en la sincronizacion de efectos de sonido con las acciones pertinentes, en afiadir una
banda sonora acorde a la narrativa y al ritmo de las escenas, asi como la grabacidon y edicién del
narrador, el cual acompafia al espectador durante momentos clave de la historia. Después se
realiza una mezcla de audio donde se ajustan niveles de volumen, ecualizacién de cada pista de
audio para conseguir un sonido limpio y equilibrado. Los efectos de sonidos especificos
refuerzan las acciones y los elementos clave involucrados, como pasos, puertas, chispas ademas
de sonidos ambientales generales.

3.5.3 VFX

Para el apartado de VFX se han creado y compuesto diferentes efectos necesarios para afiadir
elementos que no podian estar incluidos dentro del render o para mejorar y afiadir elementos
de interés en ciertas escenas, como efectos de particulas, suciedad de lente, efectos dpticos,
etc. El trabajo mas notable es la transicidn entre el primer y el segundo escenario a través del
portal, utilizando un chroma 3D dentro del propio escenario para poder hacer el “track” y
sustituirlo por el Escenario Exterior asegurando un transicidn suave y visualmente atractiva.
Ademas, se ha realizado la animacidn de texto que corresponde con los subtitulos.

3.5.4 Etalonaje

Durante la fase de correccidon de color, se han ajustado y equilibrado cada toma para asegurar
una apariencia visual uniforme y coherente.

El apartado del “Color Grading” se ha realizado de forma manual creando un preset
personalizado para tener un control total en el resultado final del producto, en lugar de recurrir
a “LUTs” existentes, reforzando la atmdsfera y estética que se buscaba conseguir.
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3.6 Resultados del proyecto y analisis

El resultado del proyecto ha sido satisfactorio tanto en su consecucién como en respecto a los
objetivos que se plantearon.

Tras el proceso de investigacion y analisis, y mas adelante en la propia realizacién del proyecto,
se ha podido afirmar y corroborar el potencial de Unreal Engine para este tipo de producciones,
observando un claro auge en su presencia en la industria y con previsiones a futuro de continuar
con esta tendencia, tanto por su popularizacién como por el camino que estd tomando el
desarrollo y novedades de proximas versiones

Después de realizar analisis y pruebas con otros motores o programas comparables, se ha
podido demostrar de forma clara y con datos contundentes, la superioridad de ventajas que
ofrece Unreal Engine con respecto al resto de alternativas,

Es importante ser consciente también de que algunas de las desventajas que puede presentar
Unreal Engine: dificultad técnicas a la hora de implementar las tecnologias de Nanite y Ray
Tracing, con problemas de compatibilidad y configuracién, y el aprendizaje de estos aspectos
puede requerir una inversion significativa de tiempo.

Ademas, se han tenido que realizar ajustes en cuanto a la escala del proyecto, como la reduccién
de los escenarios visitados de las fotografias, ya que parte de los recursos y tiempo tuvieron que
destinarse a la investigacion y resolucién de esos problemas que pueden surgir.

Pero todo ello era algo previsto a la hora de plantear el proyecto, ya que uno de los principales
objetivas que se tenian, era el profundizar y adquirir conocimientos avanzados sobre Unreal y
tener la capacidad de resolver cualquier problema que puede surgir durante el desarrollo de
proyectos de estas caracteristicas. Este objetivo se considera que se ha cumplido de manera
muy satisfactoria ya que se han investigado, aprendido y corregido una gran cantidad de errores
técnicos, de configuracidn, asi como de rendimiento y optimizacion.

Por ello, se considera que el proyecto ha demostrado que la combinacion de sus herramientas
técnicas, un flujo de trabajo eficiente, y sus amplias capacidades de configuracién, supera los
inconvenientes que puede presentar y puede dar una gran calidad a este tipo de producciones.
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Capitulo 4. CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones del trabajo

Las conclusiones que se pueden sacar con respecto a los objetivos planteados son claras, todo
el proceso de trabajo ha sido satisfactorio y refuerza la idea que se tenia sobre la necesidad de
profundizar en este tema

De forma general el proyecto ha podido desarrollarse sin grandes problemas, consiguiendo la
ejecucién de casi la totalidad de las ideas que se tenian para el desarrollo de este, obteniendo
un producto finalizado, dentro de los tiempo establecidos y de una altisima calidad visual.

Y de forma mas concreta se considera que la decisidon de trabajar alrededor de Unreal Engine
como punto central, ha sido acertada debido a todas las posibilidades que ha permitido y el gran

resultado final que se ha obtenido.

Puntos Positivos

e Especializacion y conocimientos adquiridos sobre Unreal Engine 5
e Flujo de trabajo eficiente

e Gran capacidad de configuracién

e Excelente Resultado Final y Calidad Visual

Puntos Negativos

e Complicaciones Técnicas

e Inversion de Recursos y Tiempo
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4.2 Futuras Lineas de Trabajo

Durante el desarrollo de mi proyecto, he identificado varias lineas de trabajo que pueden
mejorar y expandir los resultados obtenidos. Estas futuras lineas de trabajo se enfocan en
aspectos que han quedado fuera del alcance del proyecto actual, pero que pueden ofrecer un
gran potencial para mejorar la calidad y sobre todo el impacto del producto final. A continuacién,
se detallan estas lineas de trabajo

1. Ampliacién de Escenarios y Momentos Fotograficos

- Creacidn de mas escenarios: Uno de los objetivos mas importantes en un futuro
cercano es el desarrollar una mayor variedad de escenarios para poder visitary
explorar. Esto permitird enriquecer la narrativa y una mayor profundidad en la
historia.

- Detallado de ambientes: Incluir mas detalles en cada uno de estos nuevos
escenarios para aumentar la inmersioén y la riqueza narrativa.

2. Implementacion de un Personaje Animado

- Diseiio y modelado de personajes: Incorporar un protagonista animado que
interactue con el escenario (tanto la puerta, el libro de fotografias y la maquina)
afiadiendo profundidad y una mayor claridad al apartado narrativo

- Implementacion de Mocap (captura de movimiento): Generar una base de
animaciones soélidas a través de la captura de movimiento para obtener unas
animaciones naturales y realistas, reduciendo el tiempo de animacién manual y
centrdndome solamente en la limpieza y pulido de las mismas

3. Desarrollo y Mejora de Efectos Especiales (VFX)

- Maquina de Fotografias: Crear y mejorar los efectos especiales que destacan el
proceso del viaje entre escenarios (transiciones visuales, particulas,
simulaciones) para hacer que el cambio entre escenarios sea mas llamativo y de
mayor calidad.

- Simulaciones Avanzadas: Profundizar en herramientas como Niagara (UE5) e
implementar Houdini como herramienta de trabajo para generar estos efectos
de particulas y simulaciones mas avanzadas que puedan enriquecer tanto estas
transiciones como los escenarios en si.
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4. Realismo Visual

- Ray Tracing: Aunque ya se ha utilizado Ray Tracing para generar y crear la
iluminacion de los escenarios, me gustaria explorar en profundidad esta
herramienta e implementar técnicas mas avanzadas de iluminacidn para
mejorar la atmdsfera y el realismo de las escenas, especialmente en los nuevos
escenarios.

- Texturizado por Fotogrametria: Implementar la fotogrametria para capturar
texturas y detalles del mundo real con fotografias de alta precisidon. Esto
permitira crear texturas extremadamente detalladas y realistas mejorando asi
la calidad de las superficies y materiales en todos los escenarios.

5. Audio y Diseiio Sonoro

- Banda sonora original: Componer musica original que se adapte de forma
exacta a los distintos escenarios y momentos del corto, afiadiendo una mayor
profundidad al apartado de la atmdsfera del corto y ayudando a sentir los
escenarios y acciones mas reales.

- Foley: Utilizar esta técnica de creacion y grabado de efectos de sonido

personalizados y detallados para complementar las acciones del corto,
mejorando la inmersion en el mismo.

6. Optimizacion y Nanite

- Optimizacion del Rendimiento: Continuar aprendiendo y mejorando el
rendimiento utilizando las herramientas avanzadas que proporciona Unreal
Engine 5, permitiendo renderizar las escenas de forma mads eficiente sin
comprometer la calidad visual. Estas incluyen gestionar los recursos del motor
(uso de memoria de video GPU y de memoria RAM) ademas de perfeccionar las
técnicas de streaming de asset y texturas virtualizadas para conseguir un mejor
rendimiento

- Implementacion de Nanite: Seguir explorando e investigando las capacidades
de Nanite, ya que es una herramienta muy potente para manejar geometrias
extremadamente detalladas con muy poco impacto en el rendimiento,
facilitando el modelado de asset muy complejos y conseguir asi escenarios muy
detallados. Para ello se debe seguir entendiendo las diferentes opciones de
configuracién de Nanite, como el limite de tridngulos y clisteres, resoluciones
de geometria, configuracidn de distancia y angulos de vision, etc.
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4.3 Conclusiones personales

Las conclusiones que puedo sacar del desarrollo de este proyecto son positivas en su totalidad.

Desde el inicio, me ha ayudado a ser mejor profesional ya que el nivel de planificacién,
organizacion y trabajo ha supuesto un reto a todos los niveles, algo que creo que me va a
permitir trabajar de una manera mas eficiente y efectiva en futuro proyectos.

Ademas, el tema de estudio y la especializacidon en Unreal Engine tiene una importancia muy
grande ya que es una prioridad personal.

- Primero porque es el camino que quiero seguir como artista y el area de trabajo
al que quiero dedicarme, primero siendo un gran modelador 3D y ademds poder
considerarme experto en Unreal Engine y poder gestionar y dirigir proyectos
que se desarrollen en esta plataforma

- Y por ultimo ya que uno de mis objetivos es trabajar en varias empresas de
desarrollo de Videojuegos y Cinematicas y para estos, y todas ellas trabajan ya
o estan en proceso de transicién a Unreal Engine.

(CD Projekt Red — Cyberpunk | Guerrilla — Horizon | Ubisoft — Assassins Creed)

Por ultimo ,este proyecto desde su concepcidn tenia el objetivo de convertirse en el estandarte
y ejemplo de mi trabajo y mis habilidades como artista, representando todas mis capacidades:
desde el apartado de organizacién y planificacién , narrativa , produccion y postproduccion,
demostrando ser un profesional multidisciplinar con la capacidad de adaptarse a todos los
ambitos necesarios para conseguir la realizacién de un proyecto de estas caracteristicas.
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Capitulo 6. ANEXOS

6.1 Glosario

Glosario
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Comparativa Motores | Resultados de Render | 2560p x 1440p | Configuracién Regularizada

Maya — Arnold — CPU Maya-Arnold-GPU

Blender-Cycles-GPU

Blender-Eevee-GPU Unreal Engine 5
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De la Referencia al Modelo

Rig de Deformacién/Rig de Control

Ejemplo Rig de Deformacion Ejemplo Rig de Control
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Console Variables Explicadas

Las variables de la consola mas relevantes en el renderizado de este proyecto son:

r. TemporalAA.Upsampling Valor Recomendado: 4.0

Esta variable controla la calidad del proceso de re-escalado, mejorando la resolucién y
reduciendo artefactos en el movimiento

r.AmbientOcclusion.Denoiser Valor Recomendado: 1.0 (Activado)

Activa el denoise para la oclusién ambiental, reduciendo el ruido en las sombras suaves que
general el AO.

r.Globalllluminaton.Denoiser.TemporalAccumulation Valor Recomendado: 1.0

Se controla la acumulacién temporal para el denoising de la iluminacion global, utilizando
informacidn de fotogramas anteriores para reducir el ruido y calidad de la iluminacion

r.Shadow.Denoiser.TemporalAccumulation Valor Recomendado: 1.0

Mismo caso que la variable anterior, pero para las sombras

r.RayTracing.ForceAllRayTracingEffects Valor Recomendado: 1.0 (Activado)

Fuerza la activacion de todos los efectos de Ray Tracing, sobrescribiendo otros ajustes para
garantizar una mayor calidad visual. (Se requiere una tarjeta grafica Nvidia- RTX series)

r.Raytracing.Reflections.MaxRoughness Valor Recomendado: 0.6

Esta variable define el nivel maximo de rugosidad para el que se calcularan las reflexiones
utilizando Ray Tracing.

r.Raytracing.Shadows.SamplePerPixel Valor Recomendado: 4.0

Controla el nimero de muestras por pixel para calcular las sombras generadas por Ray Tracing
para mejorar la calidad y reducir el ruido en esas zonas.

r.Nanite.MaxPixelsPerEdge Valor Recomendado: 2.0

Establece el nUmero mdaximo de pixeles por cada borde en las geometrias que utilizan Nanite.

r.Shadow.Virtual.Enable Valor Recomendado: 0 (Activado)

Activa o desactiva las sombras virtuales, priorizando el rendimiento o la calidad visual

r.RayTracing.NormalBias Valor Recomendado: 3.0

Esta variable ajusta los valores de normales para el Ray Tracing, para evitar artefactos visuales
como el “Shadow Acne”, un artefacto comun del Ray Tracing, que se produce cuando fallan los
calculos del motor al interactuar un rayo de luz con una superficie y en lugar de colisionar la
atraviesa, interactuando, pero por la parte interna de esta, generando en su lugar una sombra
0 puntitos
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