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RESUMEN 

Debido al avance tecnológico, la liberalización de herramientas de desarrollo y el 
crecimiento de la industria de los videojuegos, hay cada día más proyectos y grupos de 
desarrollo independientes. Con menos recursos a su disposición estos estudios carecen de 
personal, por lo que es común que la misma persona debe encargarse de todas las tareas 
de un mismo sector o incluso de varios sectores.  

En este documento se investiga el trabajo de un artista 3D de personajes, las tareas, 
procesos, técnicas y responsabilidades que forman parte del proceso de creación de 
personajes 3D de principio a fin para obtener resultados que cumplan con el estándar 
profesional y la organización y planificación del proyecto. 

Para poner a prueba estos conceptos, se ha realizado un proyecto real en colaboración con 
otros compañeros del grado. Para este proyecto, se han modelado varios personajes y sus 
accesorios, se han preparado para su animación y creado sus texturas haciendo uso de 
técnicas modernas y optimizadas para conseguir la mayor fidelidad posible manteniendo 
un buen rendimiento gráfico y la cohesión con el resto de los elementos visuales. 

 

PALABRAS CLAVE 

¶ Desarrollo independiente 

¶ Personajes 3D 

¶ Artista de personajes 3D 

¶ Flujo de personajes 

¶ Poligonaje 

¶ Topología 

¶ Bake 
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ABSTRACT 

Due to technological advance, the liberalization of development tools and the growth of 
the videogame industry, there is more projects and independent development groups each 
day. With fewer resources at their disposal these studios lack manpower, so it is common 
for one person to take care of all the tasks of a particular sector or even several sectors. 

This document conducts research on the work done by a 3D character artist, the tasks, 
processes, techniques and responsabilities that are part of the 3D character creation 
pipeline, from start to finish, to get results that meet the current professional standard 
aswell as the organization and planification of the project. 

To put these concepts into practice, a real project was started in collaboration with other 
colleagues from this degree. For this project, several characters have been modeled 
alongside their accessories, they have been readied for their use in animation and their 
textures have been created making use of modern, optimized techniques to get the 
greatest possible fidelity while ensuring good graphical performance and cohesion with 
the rest of the visual elements of the game. 

 

KEY WORDS 

¶ Independent development 

¶ 3D characters 

¶ 3D character artist 

¶ Character pipeline 
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GLOSARIO 

Indie  Abreviación de "independiente". Este término se utiliza para describir a 
los estudios de videojuegos que están fuera del circuito de los grandes 
editores y que producen y distribuyen sus videojuegos de manera 
autónoma 

Asset Elementos digitales utilizados en la producción, como modelos 3D, 
texturas, efectos visuales, animaciones, sonidos, etc. 

Gameplay Se refiere a la experiencia de jugar un videojuego, incluyendo la 
mecánica del juego, los controles, las reglas y la interacción con el 
mundo del juego. 

Hack n Slash Género de videojuegos que enfatiza el combate con armas cuerpo a 
cuerpo a tiempo real. 

JRPG Siglas para Japanese Role Playing Game (juego de rol japonés), género 
de videojuegos de rol que sigue las convenciones japonesas a diferencia 
de los cRPG (Computer Role Playing Game o juego de rol para 
ordenador) que siguen las convenciones occidentales. 

Demo Versión de prueba o demostración de un videojuego. 

Vertical Slice Sección de un videojuego en la que se incluyen todas las características, 
sistemas, assets y calidad de la versión final que demuestra la visión e 
intención del desarrollador. 

Sprint  Unidad mínima de tiempo usada en metodologías ágiles para completar 
una entrega de trabajo.  

Build  Versión específica del software que ha sido compilada y empaquetada 
para su distribución o prueba. Una build suele incluir el código fuente 
del software, así como otros recursos como gráficos, sonidos y archivos 
de configuración. 

Hardware  Se refiere a las partes físicas, tangibles, de un sistema informático, sus 
componentes eléctricos, electrónicos y electromecánicos. 

  

Software El software es un conjunto de reglas o programas que dan instrucciones 
a un ordenador para que realice tareas específicas. 

Poligonaje  Cantidad de polígonos que hay en la malla de un modelo 3D. 

Polígonos Caras que componen la malla de un modelo 3D, normalmente usado 
para contar el poligonaje. 

Rigging Proceso mediante el cual se crea el rig  de animación de un modelo 3D. 

Rig Esqueleto virtual utilizado para animar un modelo 3D. 

Skinning Proceso mediante el cual se asocia un rig  a un modelo 3D. 

Low Poly Dicho de un modelo de bajo poligonaje. 
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High Poly Dicho de un modelo de alto poligonaje. 

Bake Procesos mediante los cuales se generan mapas de texturas que 
describen las características de una superficie. 

Topología  Forma en la que los vértices y aristas se conectan y fluyen alrededor de 
la malla de un modelo 3D. 

Quads Cuadriláteros. Referido al tipo de polígono que forman los vértices en la 
malla de un modelo 3D. 

Turnaround  Ilustración que muestra un objeto o personaje desde distintos ángulos. 

Blocking Proceso mediante el cual se crea una malla básica que aproxime las 
proporciones y formas del modelo deseado sin añadir los detalles. 

Texel Unidad fundamental de un mapa de texturas. 

Desenvoltura 
de UVs 

Proceso mediante el cual se desenvuelve la malla de un modelo 3D en 
un plano. 

PBR Physically Based Rednering o Renderizado Basado en Físicas. Modelo de 
renderizado que pretende recrear la manera en que la luz interactúa 
con las superficies en la realidad. 

Renderizado  Proceso por el que se genera una imagen a partir de un modelo 3D. 

IK Inverse Kinematics o Cinemática Inversa. Modo de propagación de 
transferencia del movimiento entre los huesos de un rig  de manera que 
la propagación se hace de forma inversa a la jerarquía del rig . 

FK Forward Kinematics o Cinemática Directa. Modo de propagación de 
transferencia del movimiento entre los huesos de un rig  de manera que 
la propagación se hace de forma directa a la jerarquía del rig . 

GDD Game Design Document o Documento de Diseño del Juego. Documento 
que recoge las características, elementos y especificaciones necesarias 
para el desarrollo del videojuego. 

Shader Programa que indica al motor gráfico de un videojuego en qué manera 
debe renderizar los elementos. 

Sprite Tipo de mapa de bits renderizado sin cálculos adicionales de la CPU. 
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1 INTRODUCCIÓN 

Para poder entender las técnicas y procedimientos modernos empleados en la creación de 
personajes en 3D, es importante conocer las formas en que han evolucionado con los años, 
pues, al final, las técnicas usadas para crear gráficos generados por ordenador han surgido 
desde las limitaciones tecnológicas de la época. 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA Y MOTIVACIONES  

Con el avance de la tecnología, la liberalización de herramientas de desarrollo tan potentes 
como Blender, Unity o Unreal y la creciente popularidad de los videojuegos, hay cada día 
más proyectos y grupos de desarrollo independientes queriendo formar parte de la 
industria y crear sus propios videojuegos. El principal problema al que se enfrentan es la 
falta de personal. Al disponer de pocos recursos, lo más normal es que los estudios indie 
carezcan de artistas suficientes, por lo que una única persona debe encargarse de todos los 
pasos del proceso, desde modelado, rigging, texturizado, animación e implementación de 
los assets. Este documento pretende ser una fuente de información sobre el trabajo que 
deberá llevar a cabo un artista 3D, las tareas, procesos, técnicas y responsabilidades que 
forman parte del proceso de creación de personajes 3D de principio a fin para obtener 
resultados que cumplan con el estándar actual. 

Es fundamental mantener en mente el equilibrio entre fidelidad gráfica, tiempo empleado 
y coste (entendiéndose como coste gráfico, es decir, la cantidad de recursos que puede 
permitirse utilizar un solo asset para que el rendimiento a tiempo real del videojuego no se 
vea afectado). Por lo tanto, son imprescindibles una buena planificación y el uso de 
técnicas de optimización para mantener la fidelidad gráfica del asset.  

1.2 EL PROYECTO ARCANIMA: MIST OF OBLIVION 

El proyecto Arcanima: Mist of Oblivion es un videojuego tridimensional de un jugador con 
cámara en tercera persona creado por un equipo de nueve estudiantes del grado de Diseño 
y Desarrollo de Videojuegos. Esta iniciativa nace de la necesidad de aplicar las técnicas y 
los conceptos adquiridos durante la fase de investigación a un proyecto real y comercial. 
De esta forma se puede experimentar la eficacia de los conceptos aprendidos, aprender a 
trabajar con otras personas y abordar problemas que puedan surgir durante la producción 
del juego. 

1.2.1 SOBRE EL JUEGO DESARROLLADO 

Se trata de un videojuego RPG  de acción cuyo gameplay combina el combate a tiempo real 
de un Hack N Slash  y el combate por turnos JRPG  para crear una experiencia nueva en un 
mundo de fantasía moderna alternativa definido por un fuerte componente narrativo, 
temas existencialistas y una estética estilizada donde los personajes tienen ánimas que 
pueden manifestar de forma física a través de su fuerza de voluntad. 
 
El objetivo del proyecto es producir durante un año y medio una demo/vertical slice de 
calidad con los conocimientos adquiridos en los trabajos de fin de grado de cada 
integrante. Además de poder publicarlo de forma comercial en la plataforma de Steam  y 
asistir a ferias oficiales en las que se presentan proyectos del mismo alcance. Esta demo 
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está planteada para que tenga un nivel completo de varias zonas (entre seis y nueve 
zonas), una historia introductoria a la narrativa del juego completo, tutoriales que 
muestren las mecánicas principales del juego y enfrentamientos variados para poner en 
práctica estas mecánicas explicadas. Las especificaciones completas y detalladas del 
videojuego están redactadas en el documento de diseño de juego o GDD. 

1.2.2 SOBRE EL EQUIPO: STENDHAL GAMES 

El equipo que ha realizado este videojuego está compuesto por nueve personas, ocho de 
ellas son parte del grado de Diseño y Desarrollo de Videojuegos de la Universidad Rey Juan 
Carlos y una de la Universidad Autónoma de Barcelona. Cada integrante ha sido 
responsable de un aspecto diferente del desarrollo, a continuación, se muestra una tabla 
con cada una de las tareas que ha desempeñado cada uno de los miembros del equipo: 

 

Miembro del equipo  Responsabilidades  

Alberto Alcázar Martín Diseño y producción de la banda sonora y 

los efectos de sonido. Gestión de marketing 

Alberto Romero Abarca  Modelado, texturizado, rigging  y 

animación de los personajes principales  

Blanca de la Fuente Alonso Modelado, texturizado, rigging y animación 

de los personajes secundarios 

Enrique Sánchez de Francisco Diseño 2D y turnaround de personajes y 

enemigos. Diseño de IU/UX 

Flavio Jiménez Marco Programación de inteligencia artificial 

Marcos Agudo Alarcón Lead Gameplay y Tool Programmer 

Mario Belén Rivera Diseño y desarrollo de los efectos visuales y 

del arte técnico e iluminación. 

Mireya Funke Prieto Diseño 2D, modelado, texturizado, 

iluminación y optimización de props y 

escenario. Diseño de nivel. 

Víctor Sierra Fernández Dirección creativa (producción, 

organización, diseño de juego, etc.) y 

narrativa 

 

 
El equipo se reúne periódicamente una vez a la semana para informar de los progresos de 
cada uno, los problemas que hayan podido surgir y si hace falta establecer alguna 
dependencia o reunión individual entre miembros específicos. Para realizar estas 
reuniones se utiliza la aplicación Discord, y aproximadamente las reuniones tienen una 
duración de entre una hora y dos horas. Los resultados de estas reuniones se encuentran 
registrados en las actas de reunión. En general los archivos compartidos del proyecto, 
como formularios o documentos de diseño, se han almacenado y compartido en la 
plataforma Drive. 
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En cuanto a la gestión de tareas, se ha utilizado Hack N Plan para llevar a cabo un 
desarrollo ágil con Kanban, gracias a este sistema todos los aspectos del proceso que 
afectan al videojuego son visibles para todos los miembros del proyecto, obteniendo así 
una visión general del estado del proyecto en todo momento. Por último, para la 
producción del videojuego y la gestión de archivos relacionados con el proyecto, se ha 
utilizado GitHub. 

1.3 METODOLOGÍA DE TRABAJO 

Al inicio del proyecto se realizó una reunión de equipo para especificar cuál sería la 
metodología más adecuada para el videojuego que se quería desarrollar. Teniendo en 
cuenta que éramos un equipo multidisciplinar de menos de diez personas y que se quería 
tener una gestión autoorganizada, además de contar con margen para adaptarnos a 
requisitos cambiantes, optamos por uno de los frameworks más utilizados hoy en día, 
Scrum. Esta metodología ágil es ideal para mantener un proceso iterativo e incremental, 
características que son básicas en el desarrollo de videojuegos, de esta forma se van 
desarrollando pequeñas versiones en poco tiempo, se va comprobando que el producto se 
está desarrollando correctamente y si hay retroalimentación de los testers o cambios que 
aplicar es sencillo adaptarlos.  
 
Scrum es un marco de trabajo más que una metodología, se trata de buenas prácticas, 
técnicas y procesos a seguir en el desarrollo de proyectos, pero la organización depende 
mucho del equipo al que se aplique. En el caso del proyecto Arcanima, se han realizado 
Sprints de dos semanas y en vez de a realizar Daily Stand Ups y se han llevado a cabo 
reuniones una vez a la semana para revisar el progreso realizado, las próximas tareas a 
realizar, si ha habido algún problema, cómo solucionarlo y la coordinación entre los 
miembros del equipo. Para cada Sprint hay una lista priorizada de tareas que aportan 
valor funcional al proyecto, las historias de usuarios. A continuación, se muestra una 
captura de una de ellas en el software de Hack N Plan: 

 

Ilustración 1: Historia de usuario y de una de las tareas que la conforman 
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Por otro lado, para gestionar las tareas se siguió la metodología ágil Kanban, de modo que 
el proceso desde la definición de la tarea hasta su finalización es visible para todos los 
miembros del equipo. Para esto, Hack n Plan cuenta con un sistema de organización de 
tarjetas que se divide en cuatro columnas: una de tareas planeadas para el Sprint, otra de 
tareas que están en progreso, de tareas que están en testeo y finalmente una columna para 
las tareas que han sido completadas. A final de cada Sprint, las tareas no completadas 
vuelven al Product Backlog y a continuación se pasan al siguiente Sprint. 

 

Ilustración 2: tablero de Hack n Plan del proyecto Arcanima. Utilización de las columnas propias de la metodología Kanban. 

1.4 PLANIFICACIÓN 

Gran parte de los errores que se producen en el desarrollo de proyectos software están 
relacionados con la estimación, por esto es de vital importancia plantear una buena 
planificación y priorización desde el comienzo del proyecto, para ello se han seguido los 
siguientes procesos:  
 

1. Definición de tareas y estimación : una vez establecidos los objetivos del 
proyecto, se realizan reuniones individuales para definir las historias de usuario 
correspondientes en cada departamento y se añaden al Product Backlog. Una vez 
está definidas las tareas se establece un coste medido en horas y minutos. Una vez 
ha comenzado el desarrollo, se usará un cronómetro para medir las tareas y más 
adelante se comprobará si se ha estimado correctamente o si se debe realizar 
algún cambio.  

 
2. Priorización de tareas: es de vital importancia tener una priorización de las 

tareas especificadas, de esta forma todo el equipo es consciente de las 
funcionalidades más importantes del proyecto, y en el caso de que falle la 
estimación, es sencillo adaptar las tareas o descartarlas si llegara a ser necesario. 
Para ello se ha utilizado una técnica de priorización denominada MoSCoW, 
acrónimo de: Must have (requisitos imprescindibles), Should have (requisitos que 
deberían llevarse a cabo si es posible, importantes), Could have (requisitos que se 
pueden incluir si no cuestan mucho implementarlos) y 7ÏÕÌÄ ÌÉËÅ ÂÕÔ ×ÏÎȭÔ ÇÅÔ 
(requisitos que en principio no se van a implementar, pero pueden estar a futuro) 
[20].  

 
3. Definición del proceso de desarrollo: en el desarrollo de videojuegos existe un 

ciclo de desarrollo o GDLC que define las distintas etapas que se siguen a la hora de 
desarrollar un proyecto. En la siguiente ilustración se puede apreciar el flujo de 
trabajo a seguir: 
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Ilustración 3: gráfico explicativo de un ciclo de desarrollo básico. 

 
Pero cada equipo y cada videojuego es diferente, este ciclo se adapta dependiendo 
del proyecto. Para el proyecto Arcanima se ha seguido estas bases, pero añadiendo 
una etapa más, la Golden. Además, una vez se comenzó con la beta se decidió no 
volver atrás en la etapa de producción a no ser que se detectase algún problema 
que pusiese en riesgo al proyecto. 
 

 
Ilustración 4: cronología del desarrollo del proyecto Arcanima. En rojo segmento extra que no se llevará a cabo. 

 

¶ Preproducción : producir toda la documentación esencial para definir 
las bases del proyecto (LDD, GDD, TDD, especificación de planificación, 
metodologías y herramientas). Comenzar a conciliar la dinámica del 
equipo.  

¶ Prototipo : con el esquema del juego, el arte conceptual y los niveles 
del juego, los diseñadores construyen el prototipo del juego 
implementando las mecánicas núcleo.  

¶ Alfa : el juego se puede jugar de principio a fin de la demo 
ininterrumpidamente, pero está incompleto. Esta fase consta de pasos 
como los testeos de Alfa y la corrección de errores.  

¶ Beta: la build jugable está completa y finalizada, aunque no 
necesariamente pulida. Se realizan pruebas de Beta, corrección de 
errores y balanceo de mecánicas.  

¶ Golden: juego completamente pulido, acabado, listo para ser entregado 
a los procesos de aprobación de la plataforma comercial.  
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4. Control de progreso : para llevar un control constante de la evolución del 
videojuego, comprobar que las prioridades y las estimaciones especificadas 
funcionan correctamente y gestionar las dependencias entre los distintos 
miembros del equipo, se ha realizado un diagrama de Gantt . Este diagrama 
consiste en una cronología del proyecto en el que se muestran visualmente los 
principales hitos y las distintas tareas a realizar junto con su duración y el 
miembro responsable. A continuación, se muestra el diagrama completo del 
equipo de desarrollo desde junio de 2021 hasta abril de 2023.  
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2 OBJETIVOS 

Con los años, uno de los objetivos principales ha sido crear gráficos con más detalle y 
fidelidad dentro de las limitaciones de hardware propias del campo de los videojuegos. El 
proceso para crear un personaje en 3D para un videojuego es largo y está formado por 
muchos ámbitos y áreas distintas, por lo que es necesario definir exactamente los 
objetivos y alcance de este proyecto. Una buena organización y planificación es primordial 
para evitar problemas a lo largo de un proceso tan largo y con tantas partes complejas. Un 
error o mala práctica en un punto puede tener consecuencias graves más adelante. 

2.1 OBJETIVOS DEL TRABAJO 

El principal objetivo del trabajo es explicar y mostrar el proceso de desarrollo de creación 
de personajes en 3D de un videojuego, para ello, se abordan los siguientes temas: 

¶ Definir el rol del Artista de Personajes y conocer sus responsabilidades en la 
industria. 

¶ Realizar una buena planificación para llevar a cabo un proyecto de calidad aún con 
recursos limitados. 

¶ Investigar las técnicas y herramientas que se usan para optimizar la fidelidad 
gráfica de los modelos. 

¶ Participar en un proyecto comercial real como parte de un equipo multidisciplinar 
en el que se lleva a cabo el proceso completo de creación, el modelado, texturizado 
y rigging, de tres personajes principales 

¶ Implementar el personaje principal jugable. 

2.2 OTRAS CONSIDERACIONES 

Este trabajo se centra en el proceso de creación de un personaje en 3D, lo cual incluye el 
modelado, texturizado y rigging del modelo. Arcanima: Mist of Oblivion, al contar con un 
equipo pequeño, necesitó que una misma persona tuviera que, además de encargarse de 
esas áreas (normalmente ya separadas en estudios más grandes, aunque fuertemente 
relacionadas al tratarse de partes de un mismo proceso) tuviera que encargarse de la 
animación de los personajes. Ya que la animación forma parte de un proceso distinto y 
separado y tener sus propias consideraciones, técnicas y fundamentos, no se va a incluir 
en este documento. También cabe destacar que, aunque el trabajo del artista de 
personajes sea crear los assets que se incluirán en el videojuego, el diseño de los mismos 
suele llevarse a cabo por un artista conceptual y ese ha sido también el caso de Arcanima: 
Mist of Oblivion, además de contar con un documento de diseño que deja por escrito, a 
rasgos generales, el nombre, historia y características generales de los personajes, por lo 
que tampoco se abordarán temas de diseño de personajes. 
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3 MARCO HISTÓRICO Y ESTADO DEL ARTE 

Primero, es fundamental conocer la evolución de los gráficos generados por ordenador 
desde sus inicios hasta hoy para comprender por qué y cómo surgieron las técnicas que 
ahora se utilizan de forma profesional. 

3.1 PRIMEROS PASOS 

Si bien aún no es en 3D, se podría considerar que el primer personaje generado por 
ordenador fue un gato caminando que se creó en el año 1968 por un grupo de 
matemáticos y físicos soviéticos dirigidos por Nikolai Konstantinov [1]. Debido a que las 
computadoras de la época no podían mostrar o renderizar las imágenes que calculaban en 
la pantalla, este modelo imprimía cada fotograma usando caracteres alfanuméricos a 
modo de trazos para que luego pudieran ser grabados como si de una película animada se 
tratase. 

 

Ilustración 5: Fotogramas de Kitten (1968) [2]  

Durante los siguientes años, la generación de gráficos por ordenador fue avanzando, 
aunque aún sin alcanzar el 3D, con sistemas que incluso podían crear los gráficos a tiempo 
real como por ejemplo Scanimate, que se usó para crear la mayor parte de rótulos y 
gráficos para televisión y anuncios entre los años 1969 y 1980 [3]. 
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Uno de los hitos más importantes ocurrió en 1972 [4].  Ed Catmull, quien más tarde sería 
fundador de Pixar, y Fred Parke crearon A Computer Animated Hand, un cortometraje 
generado por ordenador que mostraba una mano en 3D, girando sobre si misma e incluso 
doblando los dedos o apuntando. Más tarde, en 1974, crearon un cortometraje similar 
Faces and Body Parts, que mostraba una cara humana, moviendo los ojos y los labios. En 
1976 ambos cortometrajes fueron incluidos en la película Futureworld, siendo el primer 
caso de personajes en 3D generados por ordenador en aparecer en el cine de la historia. 

 

Ilustración 6: Fotograma de Futureworld (1976) donde aparecen los cortos creados por Ed Catmull y Fred Parke [5]  

Otro hito importante fue el lanzamiento de la película TRON en 1982  pues fue la primera 
película en incorporar elementos 3D generados por ordenador de manera extensiva 
además de incorporar, por primera vez, un actor real en un escenario generado por 
ordenador [6]. 

3.2 LIMITACIONES DEL SECTOR DE LOS VIDEOJUEGOS 

El desarrollo de software para videojuegos ha estado, históricamente, ya que el uso 
ordenadores personales para el público general no ha sido algo común hasta finales de la 
década de los 90, limitado por dos factores: la potencia de los ordenadores necesarios para 
crearlos y la potencia de las consolas que debían ejecutarlos. 

El primer factor es bastante importante. El primer ordenador que tenía una GUI (Graphic 
User Interface o Interfaz gráfica de usuario) fue el Lisa de Apple, lanzado al mercado en el 
año 1983 [7]. Hasta entonces, incluyendo tanto los cortos experimentales de Ed Catmull 
como los gráficos de TRON, debían ser generados por programadores que calculaban e 
introducían manualmente la posición de cada uno de los vértices de los modelos en el 
espacio virtual y usando operaciones booleanas para conseguir formas complejas. Durante 
las décadas de los 80 y los 90, una vez que el uso de las interfaces gráficas se había 
convertido en el estándar gracias a Windows y Mac, comenzó a aparecer software como 
AutoCAD en 1986 y más tarde 3DS Max en 1996 o Maya en 1998 (estos dos últimos 
llegaron a convertirse en el estándar profesional durante las décadas de los 2000 y 2010, 
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actualmente siguen siendo los programas más comunes aunque existen otras alternativas 
como Blender) que permitía a los artistas crear elementos en 3D de manera visual. Esto fue 
un gran cambio, pues la tarea de crear los elementos gráficos de un videojuego pasó de las 
manos de los programadores a manos de artistas y gracias a las nuevas herramientas, se 
podían crear elementos de complejidades antes impensables. 

El segundo factor, una vez que los ordenadores avanzaron y el software para creación de 
arte 3D se popularizó, las limitaciones del hardware de las consolas que debían ejecutar 
esos juegos se convirtieron en el principal obstáculo. Las consolas de videojuegos se 
agrupan, popularmente, en varias generaciones. Estas generaciones comparten elementos 
de diseño y una potencia similar, por lo que es común que los videojuegos lanzados para 
una consola de una generación también se hayan vendido para las demás consolas de esta. 
Así, podemos ver como los videojuegos se adaptan a las limitaciones técnicas de cada 
generación y que, una vez que aparece una generación nueva, hay un gran salto en el 
avance gráfico en los videojuegos. Por supuesto, el uso y popularidad de los ordenadores 
personales también fue creciendo, así como su potencia de hardware, a veces a la par que 
las consolas, a veces por detrás y a veces por delante, pero relativamente cerca en 
cualquier momento. Gran cantidad de juegos lanzados para consola también se lanzaron 
para jugar en ordenadores, así como juegos exclusivos para la plataforma que 
aprovechaban las características únicas del teclado y ratón en comparación con los 
mandos de las consolas. 

3.3  EVOLUCIÓN 

La historia de los videojuegos 3D comienza en 1973 con la creación de Maze War, 
diseñado por Steve Colley. Este fue un juego de disparos en primera persona en el que 
hasta 72 jugadores podían, simultáneamente, recorrer y dispararse mutuamente en un 
laberinto cuyas paredes, suelo y techos son los primeros ejemplos de elementos 3D en un 
videojuego [8]. 

 

Ilustración 7: Maze War siendo jugado en un ordenador Imlac PDS-1 [9]  
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En 1983, se abandona la rejilla vista en Maze War para empezar a colorear los polígonos, 
siendo el juego I, Robot de Atari  el primero en incorporar esta tecnología. 

En la década de los 90 comienzan una nueva era para los videojuegos [10]. El hardware es 
ahora mucho más avanzado, lo que permite crear escenas y modelos mucho más 
complejos y detallados. Aparece por primera vez el sombreado de polígonos en tiempo 
real con Star Wars: Tie Fighter en 1994 [11]. 

 

Ilustración 8: Captura de pantalla de Star Wars: Tie Fighter [12] 

Como se ha explicado antes, el hardware y software de la época era suficientemente 
potente como para crear assets mucho más avanzados de lo que podían renderizar a 
tiempo real. Los gráficos pre-renderizados permitían usar técnicas avanzadas que podían 
renderizarse durante horas o días, por lo que se usaba comúnmente para películas o 
imágenes estáticas, pero un videojuego es interactivo, por lo que debe renderizarse al 
menos a 24 fotogramas por segundo. 

Con la aparición de las primeras consolas 3D como la Nintendo 64 o la Play Station 1 la 
diferencia era clara. No podían usar fuentes de luz para incrustar sombras y no había luces 
dinámicas. Los materiales no interactuaban directamente con la luz y los modelos tenían 
bajo poligonaje y texturas de baja resolución. A partir de estas limitaciones, aparecieron 
una multitud de trucos para intentar recrear las técnicas que existían en los gráficos pre-
renderizados pero que no podían utilizarse a tiempo real. 

Por ejemplo, se empezó a pintar la información de iluminación directamente en las 
texturas, con técnicas de pintado de vértices para simular la iluminación ambiental, 
mientras que, en los personajes, aunque podían tener un sombreado básico, la sombra que 
proyectaban no era más que una textura que les seguía [13]. 
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Ilustración 9: Captura de The Legend of Zelda: Ocarina of Time en la que usa técnicas de pintado de vértices para simular la iluminación [14] 

Al mismo tiempo, una de las soluciones más populares durante los años 90 fue el uso de 
gráficos pre-renderizados, convertidos a sprites y fondos sobre los que se movían 
personajes o bien en 3D o también pre-renderizados. Este tipo de gráficos, aun con 
grandes limitaciones, pues los ángulos de cámara debían ser estáticos y sólo ser aptos para 
ciertos géneros, fueron muy populares hasta principios de los 2000, cuando el avance del 
hardware y de las técnicas de optimización permitió que los gráficos a tiempo real 
alcanzaran una calidad similar a la de los gráficos pre-renderizados sin sus limitaciones. 

 

Ilustración 10: Captura de Age of Empires II, juego que usa gráficos pre-renderizados para sus fondos y sprites pre-renderizados para sus 
personajes [15]  
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Ilustración 11: Captura de Final Fantasy VII en la que usa gráficos pre-renderizados para sus fondos y personajes en 3D a tiempo real sobre ellos 
[16]  

En la siguiente generación, con el lanzamiento de consolas como la Play Station 2, Xbox o 
Gamecube, se trataron de resolver algunos de los problemas de la anterior generación. La 
resolución de las texturas y el poligonaje se incrementó. Se comenzó a usar sombras en 
tiempo real generadas por fuentes de luz dinámicas, por lo que buena parte de la 
información de iluminación que anteriormente se pintaba directamente sobre la textura, 
se calculaba a tiempo real. Aun así, se seguía incrustando otro tipo de información. Fue en 
esta generación cuando surgieron distintos mapas de texturas como los mapas de 
normales o de reflexión que permitían incrustar detalles en las texturas que no existían 
para que la iluminación dinámica interactuase con ellos. 

Con las siguientes generaciones, se avanzó en esa misma dirección. Cada vez más, en vez 
de pintar directamente todos los detalles e iluminación, las texturas se creaban usando 
mapas que simulaban las características de los materiales que representaban para que la 
iluminación a tiempo real dinámica, cada vez más potente y realista, pudiera interactuar 
con ellos de manera correcta [13]. 

 

Ilustración 12: Ejemplo de uso de mapa de normales [13] 
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3.4 ESTADO DEL ARTE 

Como se ha podido observar, las técnicas cambian y evolucionan constantemente a la par 
que el hardware mejora sus especificaciones. En el ámbito de personajes en 3D, el objetivo 
siempre ha sido conseguir más detalle, más fidelidad y más realismo dentro de los límites 
que presenta la necesidad de renderizado a tiempo real y es por eso que la mayor parte de 
técnicas y métodos surgen precisamente para sacar el mayor partido al hardware 
existente: 

¶ Número de polígonos:  con el paso de los años y las generaciones de hardware, 
una de las formas más simples de conseguir modelos más detallados era, 
simplemente, incrementar el número de polígonos que forman la malla de los 
modelos de los personajes. Entre los años 90 y mediados de los 2010, podemos ver 
saltos agigantados en este aspecto.  Por ejemplo, Link en The Legend of Zelda: 
Ocarina of Time (1998) contaba con 757 polígonos mientras que en The Legend of 
Zelda: The Wind Waker (2002) contaba con 2.800 y en The Legend of Zelda: 
Twilight Princess (2006) con 6.900.  
 

 

Ilustración 13: Modelo de Link en Ocarina of Time (izq.) [17]  y en Twilight Princess (der.) [18]  

 
En tan solo 8 años la cantidad de polígonos se había multiplicado por 9. En 
comparación, en la actualidad, el número de polígonos se ha estancado, pues la 
diferencia entre apenas 800 y 8.000 polígonos es notablemente más visible que la 
diferencia entre los 150.000 polígonos de Marius en Ryse: Son of Rome (2013) y los 
350.000 de Lady Dimetrescu en Resident Evil 8 (2021). Aun así, cabe destacar que 
el número de polígonos depende de muchos factores: estilo de arte, cantidad de 
personajes en pantalla, distancia de la cámara con respecto al personaje, etc, que 
pueden afectar drásticamente al número de polígonos. Por ejemplo, un zergling en 
Starcraft 2 (2010) tiene 1.530 polígonos, pero a diferencia de Marius, el cual es un 
único personaje, es posible tener una centena de zerglings en pantalla, por lo que 
llegaría al mismo límite de 150.000. 
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¶ Resolución de texturas:  igual que aumentar el número de polígonos en un 
modelo había sido una forma sencilla de aumentar la fidelidad de los modelos, 
actualmente se ha alcanzado un límite en el que no tiene sentido seguir haciéndolo. 
Actualmente el estándar de resolución de texturas gira en torno a los 2000x2000 
pixeles, rara vez llegando a los 4000x4000 y casi nunca superando esa cifra. 

El principal objetivo en la actualidad es mejorar los sistemas de iluminación y sombreado, 
con técnicas como la traza de rayos empezando a ganar popularidad a medida que el 
hardware se vuelve más potente y se desarrollan herramientas compatibles con su uso. 
Por tanto, la tendencia es en ahorrar recursos para poder gastarlos en los sistemas de 
iluminación. Para eso, se han desarrollado técnicas de bake que permiten exprimir al 
máximo el detalle de los modelos de los personajes, incrustando toda clase de información 
de modelos de mucho más alto poligonaje en texturas, como la información de normales o 
la oclusión ambiental, ahorrando los recursos que requieren hacer todos esos cálculos a 
tiempo real. 
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4 MARCO TEÓRICO 

En este capítulo, se pretende profundizar y explicar las distintas tareas que debe llevar a 
cabo un artista de personajes 3D, así como el proceso completo del flujo de trabajo en la 
creación de un asset de calidad. 

4.1 ¿QUÉ ES UN ARTISTA DE PERSONAJES? 

Un artista de personajes es, en esencia, la persona encargada de convertir los diseños 
creados por los artistas conceptuales en elementos virtuales que puedan usarse dentro del 
videojuego. El proceso es parecido para todos los assets en 3D, pero en este caso sólo se 
tendrá en cuenta los personajes, entendiendo estos como el personaje jugable, enemigos y 
cualquier otro asset que no forme parte del escenario o entorno [19]. 

4.1.1 PRINCIPALES RESPONSABILIDADES 

El proceso para llevar un personaje de la etapa de arte conceptual a estar implementado 
en el videojuego incluye muchas disciplinas diferentes, por lo que, en general, si un estudio 
cuenta con los recursos y personal suficiente, cada una de estas tareas la realiza una 
persona distinta o incluso que haya departamentos enteros con varios artistas de cada 
especialidad para agilizar el trabajo, pudiendo hacer tareas en paralelo. En estudios más 
pequeños con menos personal, es probable que una persona se encargara de todas ellas. 
Las etapas más comunes del flujo de trabajo en personajes en 3D son las siguientes: 

¶ Modelado: Consiste en crear, mediante varias técnicas que se explicarán en detalle 
más adelante, la malla de vértices que compone el modelo del personaje siguiendo 
el diseño del arte conceptual. También se incluirá aquí el mapeado de UVs, por el 
cual se “desenvuelve” una malla sobre un plano para que pueda aplicársele una 
textura. 

¶ Texturizado: El texturizado es un proceso complejo que puede abarcarse de 
muchas maneras, pero en esencia consiste en darle color a la malla, que sin textura 
no es más que una colección de vértices y aristas en un espacio tridimensional.  

¶ Rigging y Skinning: Refiere al rig , o esqueleto, que los animadores usarán para 
deformar y mover la malla para darle diferentes poses y animaciones. Así, el 
rigging consiste en crear ese esqueleto virtual. Skinning, por su parte, consiste en 
asociar cada vértice de la malla a los huesos del rig , para que se deforme de la 
manera apropiada. 

4.1.2 LIMITACIONES 

Como se ha expuesto en los apartados anteriores, una de las principales motivaciones que 
influyen en las técnicas y procesos que han surgido con los años es optimizar el detalle y 
fidelidad que se pueden conseguir sin afectar al rendimiento. Hay un constante equilibrio 
entre la cantidad de recursos disponibles, la cantidad de recursos que se pueden gastar en 
cada modelo y la calidad visual de los mismos y son estas técnicas las que permiten 
exprimir al máximo esos recursos, algo indispensable en modelos tan importantes como 
los personajes. 
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4.2 MODELADO 

El modelado consiste en crear la malla de la que se forma el modelo de un personaje. En un 
motor gráfico para videojuegos, un modelo está compuesto de vértices. Estos vértices son 
un punto en el espacio tridimensional virtual del motor y están definidos por unas 
coordenadas y una dirección normal. 

 

Ilustración 14: Un modelo 3D donde se pueden ver los vértices y sus normales [20]  

Dos vértices se pueden unir mediante una arista y tres o más vértices y aristas se pueden 
unir en una cara. La unión de vértices, caras y aristas se llama malla y la dirección normal 
indica cuál es la cara interior y cuál exterior. Estos vértices, aristas, caras y normales 
pueden editarse, moverse, rotarse y escalarse para que la malla adquiera la forma que se 
desee. Eso es el modelado en 3D.  

El polígono más pequeño que se puede hacer es el triángulo, por lo que, en temas de 
rendimiento, lo más común es que se haga una cuenta de cuantos triángulos hay en la 
malla. A esto se le llama poligonaje (poly count en inglés). El poligonaje es muy importante 
para el modelado 3D, pues es el principal factor que limita la cantidad de detalle que 
puede tener nuestro modelo [21]. 
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Ilustración 15: Modelo de un pie con varios poligonajes [22]  

Además, el poligonaje afecta a la manera en la que se trabaja con el modelo. Los modelos 
low poly (de bajo poligonaje) tienen menos detalle, pues cuentan con menos polígonos 
para crear la forma deseada, pero son más fáciles de trabajar. Los modelos high poly (de 
alto poligonaje) tienen más detalle, pero consumen muchísimos recursos y resulta casi 
imposible trabajar con ellos.  

Más allá de la facilidad del trabajo, una vez más, en un videojuego el rendimiento es clave. 
Una película o secuencia pre-renderizada, puede permitirse usar modelos high poly 
(hablando de millones de polígonos en cada modelo), pues cada fotograma puede tardar 
minutos u horas en renderizarse. En un videojuego, cada fotograma debe renderizarse 
varias veces por segundo (lo más común es 60, pero el mínimo considerado como 
aceptable suele ser 30). Por tanto, en un videojuego se utilizan estrictamente modelos low 
poly. 

El número concreto de polígonos que puede llevar un personaje puede variar 
enormemente. En un videojuego en primera persona, los brazos y armas del personaje se 
ven en primer plano, por lo que es razonable que esos modelos tengan un poligonaje más 
alto de lo normal. En cambio, un juego con vista isométrica, todos los modelos se verán 
desde lejos, por lo que, si tuvieran el mismo poligonaje que en el ejemplo anterior, todo 
ese detalle no se podría apreciar. El estilo artístico del juego también influye en el 
poligonaje de sus modelos. Un juego de estilo realista necesitará modelos más detallados 
que un juego más estilizado. Las técnicas que se usen en la texturización o efectos como el 
cel shading también pueden afectar al poligonaje. Por ejemplo, Kratos en God of War 
(2018) cuenta con 32000 triángulos sólo en la cabeza (80000 en total), mientras que Sir 
Daniel Fortesque en Medievil (2019), mucho más estilizado cuenta sólo con 1700 [23]. 
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Ilustración 16: Modelos de Kratos (izq.) y Sir Daniel Fortesque (der.) [23]  

Aun así, ambos son realmente modelos low poly. En la actualidad, los modelos de 
personajes, que suelen ser los que tienen los poligonajes más altos, raramente superan los 
100.000 triángulos. Un modelo high poly tiene millones de triángulos. Antiguamente, la 
diferencia de detalle entre un modelo low poly que puede implementarse en el videojuego 
y un modelo high poly con todos los detalles perfectamente modelados se suplía mediante 
texturas pintadas a mano. Si el modelo low poly sólo puede tener una tosca silueta del 
detalle, la textura pintaba encima un detalle inexistente [24]. Esto se sigue haciendo aún 
en muchos juegos, como por ejemplo League of Legends (2009), en el cual las texturas de 
los modelos están pintadas completamente a mano.  

 

Ilustración 17: Ejemplo de un modelo de bajo poligonaje con texturas pintadas a mano [25] 
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Actualmente, en la mayor parte de casos, no se hace esto, sino que se usa un proceso 
llamado bake con el cual se puede proyectar los detalles de un modelo de muy alto 
poligonaje a una textura. Principalmente se proyecta la información de sus normales, 
aunque también se puede hacer bake de otras características como la oclusión ambiental.  

 

Ilustración 18: Proceso de bake de normales en un modelo low poly [26]  

El bake de normales funciona proyectando la información de las direcciones normales del 
modelo high poly en una textura llamada mapa de normales. El motor gráfico usa el mapa 
de normales para calcular cómo interactúa la luz con la superficie del modelo. Así, si el 
mapa de normales dice, como se ve en la Ilustración 18, que la curva de la mirilla es mucho 
más suave de lo que realmente es la malla o incluso que hay surcos y relieves donde no los 
hay, el motor calculará la luz como si realmente estuvieran ahí. Esto es importantísimo e 
influye en todo el proceso de modelado, pues mediante esta técnica se puede conseguir 
detalle que sería imposible de conseguir con el poligonaje que realmente puede manejar 
un motor gráfico a tiempo real [27]. 

4.2.1 MODELADO ORGANICO Y SUPERFICIES DURAS 

En el modelado hay que distinguir estas dos categorías, pues la forma de modelar para 
cada una y las consideraciones que hacen falta son muy distintas. 

En un principio, puede que la diferencia, basándose en el nombre, sea obvia. Un modelo 
orgánico será un modelo que represente cualquier cosa orgánica y natural, como una 
persona, un animal o un árbol, mientras que un modelo de superficie dura será cualquier 
cosa artificial, como un coche, un teléfono o un lápiz. El problema de esta definición es que 
no deja claras las líneas que dividen ambas categorías. Por ejemplo, una roca es algo 
natural, pero es inmóvil y dura, mientras que un peluche es artificial, pero es blando y 
tiene una forma mucho más orgánica. 

La diferencia fundamental está en la topología con la que se construye la malla del modelo 
y si el modelo deberá deformarse para ser animado. Por tanto, un modelo orgánico será 
aquel que se construya con una topología de polígonos (en específico, cuadriláteros o 
quads) regular y limpia y que deberá deformarse cuando sea animado. Un modelo de 
superficie dura, por el contrario, tiene bordes duros y más libertad en cuanto a su 
topología ya que no deberá deformarse.  Además, los modelos con topología de superficies 
duras a menudo pueden aprovecharse de poder tener varias piezas sueltas, totalmente 



 
 

31 
 

inconexas las unas con las otras. En la topología orgánica, es más común que los distintos 
elementos se unan en una sola pieza. 

 

Ilustración 19: Diferencia entre modelos de superficie dura (izq.) y orgánicos (der.) [28]  

Como se puede ver en la Ilustración 19, el modelo orgánico tiene una topología y flujo de 
quads que permite representar la superficie curva e irregular del pez, mientras que el 
componente de la izquierda contiene multitud de superficies planas y bordes. 
Dependiendo de la forma del objeto, es posible combinar ambos tipos de topología, 
aunque el modelo no vaya a deformarse, simplemente porque una topología orgánica es 
más adecuada a formas curvas. 

En la Ilustración 20, se puede ver cómo, pese a ser un modelo de superficie dura que no va 
a deformarse, las superficies curvas de la torreta tienen una topología muy similar a la 
orgánica, pero otros componentes como el barril del cañón o las escotillas, usan topología 
de superficies duras. 

 

Ilustración 20: Modelo de la torreta de un tanque [28]  
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4.2.2 PROCESO DE MODELADO ORGÁNICO 

Debido a la diferencia de topología entre los modelos de superficies duras y orgánicas, se 
siguen procesos ligeramente diferentes. Primero se explicará el proceso y flujo de trabajo 
del modelado orgánico. 

4.2.2.1 ARTE CONCEPTUAL 

Se empieza a partir de una referencia, aunque se puede modelar sin ellas, casi es necesario 
usarlas en el flujo de trabajo convencional, pues el artista 3D suele tener que adaptar 
diseños creados por otros departamentos. Las referencias más comunes en personajes son 
los turnarounds, ilustraciones con varias vistas que muestran el personaje a modelar en 
todas las direcciones, incluyendo todos los detalles que se quieren modelar [29].  

 

Ilustración 21: Turnaround para un personaje 3D [30]  

 

 

4.2.2.2 BLOCKING 

Usando la referencia como guía, el artista 3D deberá, a base de mover, extruir, rotar, 
duplicar, unir, biselar y otras técnicas y herramientas disponibles en el software de 
modelado, como Blender o 3DSMax, transformar formas básicas (también llamadas 
primitivas) tal como cubos, cilindros o esferas para conseguir una malla básica low poly 
que se adapte al diseño. En este paso, lo más importante es que las formas, volúmenes y 
siluetas sean correctas, sin importar la topología, flujo de polígonos o que las distintas 
piezas estén separadas. 
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Ilustración 22: Blocking de una malla básica [30]  

En el caso de personajes humanoides, si se animan después, la pose en la que se modela es 
muy importante. En general, hay dos poses principales. La pose A y la pose T. La pose A 
hace que la malla del personaje se doble y deforme de la forma más natural posible ya que 
los brazos están mucho más cerca de su posición natural relajada. La pose T, en cambio, 
hace mucho más sencillo el proceso de rigging ya que las articulaciones están 
perfectamente alineadas con los ejes. 

 

Ilustración 23: Diferencia entre pose A y pose T [31]  

4.2.2.3 ESCULPIDO 

Una vez hecha la malla básica, es momento de usar técnicas de esculpido digital para 
añadir más detalle y crear la malla high poly. El esculpido digital funciona de manera muy 
parecida al esculpido tradicional en materiales como la arcilla. Con distintas herramientas 
se puede añadir material, hacer surcos, estirar, presionar, marcar, etc [32]. Hay distintos 
tipos de software de esculpido digital, pero el estándar actual es ZBrush, aunque Blender se 
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usa cada vez más al ser gratuito. Es conveniente que el esculpido se haga en una capa 
separada a la malla básica para evitar hacer trabajo destructivo. 

Lo primero es enfocarse en los volúmenes y formas generales, proporciones, escalado y 
anatomía. Una vez hecho esto, se pueden añadir detalles más pequeños, texturas, dobleces, 
arrugas, venas o definir la musculatura. Todo depende del diseño y modelo en el que se 
esté trabajando. 

 

Ilustración 24: Malla high poly creada con esculpido digital [30]  

4.2.2.4 RETOPOLOGÍA 

Una malla high poly es inviable para un videojuego que debe renderizarse a tiempo real, 
pero es necesaria para poder hacer un bake de normales con todos los detalles. El 
siguiente paso es, entonces, conseguir una malla low poly que se adapte a la forma de la 
malla high poly para asegurar que la proyección con la que se hace el bake sea correcta y 
que además tenga una topología y un flujo de polígonos correcto y optimizado. A eso se le 
llama retopología. 

La forma más común de realizar una retopología en un modelo comienza por utilizar 
herramientas de magnetismo. En Blender, por ejemplo, hay herramientas de este tipo, que 
obligan a los elementos que se estén editando a “pegarse” a algo. Esto puede ser un eje, 
una rejilla o grid o una malla existente. Esta última es la más útil para retopología, pues 
permite colocar vértices directamente encima de la malla high poly, asegurando que se 
mantiene la forma y volumen.  

El proceso es relativamente simple, pero requiere cuidado. Primero se colocan vértices en 
puntos concretos para definir áreas importantes como articulaciones, músculos, ojos o la 
boca. Después, a partir de estos puntos, se definen los bucles conectan los unos a los otros. 
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Ilustración 25: Ejemplo de bucles en una cara a varias resoluciones de poligonaje [33] 

Una vez establecidos los bucles principales, se puede “rellenar” el resto de la malla, 
cuidando que la topología sea regular, limpia y que tenga un buen flujo para que pueda 
deformarse correctamente durante la animación. 

 

Ilustración 26: Malla low poly creada mediante retopología [30]  
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4.2.3 PROCESO DE MODELADO DE SUPERFICIES DURAS 

El modelado de superficies duras comienza de forma muy parecida al modelado orgánico, 
la manera en la que difieren es en el tipo de topología y la manera en la que se consigue la 
malla de alto poligonaje. 

4.2.3.1 ARTE CONCEPTUAL Y BLOCKING 

Del mismo modo que con el modelado orgánico, lo más común es comenzar a partir de 
arte conceptual de referencia y crear una malla básica que tenga la forma y volumen del 
diseño que se quiere modelar. Por la naturaleza de los modelos de superficies duras, esta 
malla básica tendrá muchas superficies planas, rígidas y con bordes duros. Además, ya que 
no deberán deformarse durante las animaciones, se pueden mantener piezas separadas. 

4.2.3.2 SUBDIVISIÓN 

Una vez completada la malla básica low poly, es momento de crear la malla high poly con la 
que se hará el bake. Ya que es un modelo de superficies duras, no es necesario esculpir 
(aunque es posible si se quiere, muy útil sobre todo para añadir pequeños detalles e 
imperfecciones, como en objetos hechos de piedra), sino que se usará subdivisión para 
aumentar el poligonaje. 

Es conveniente duplicar la malla para así no perder el trabajo realizado en caso de error. 
Después se utilizan modificadores de subdivisión que dividen, en varias pasadas, las caras 
que ya existen, incrementando el poligonaje y haciendo las superficies más curvas y 
suaves. 

 

Ilustración 27: Ejemplo de subdivisión de una malla [34] 

Al tratarse de un modelo de superficies duras, tendrá bordes más duros. Si se aplica una 
subdivisión sin más, la malla tendrá un aspecto cada vez más redondeado, pues el 
modificador intenta dividir entre los vértices justo por la mitad [35]. Para corregir esto 
hay que crear aristas junto al borde. Esto se puede hacer manualmente o usando un 
modificador de biselado, en el que se pueden seleccionar las aristas que se desean biselar. 
Es conveniente usar este tipo de modificadores en vez de editar directamente la malla 
porque los modificadores no cambian la malla hasta que se apliquen y pueden aplicarse en 
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capas dependiendo del orden que se quiera, por lo que conseguimos un flujo de trabajo no 
destructivo [34]. 

 

Ilustración 28: Ejemplo del uso de aristas adicionales en la subdivisión de un cubo [34] 

Como se ha visto, a diferencia del modelado orgánico, no es necesario un paso de 
retopología, pues la malla básica ya nos sirve como malla low poly y al haber usado 
modificadores sobre un duplicado de esa misma malla para crear la high poly, se ajustan la 
una a la otra. 

4.2.4 MAPEADO DE UVS 

Así como en pasos anteriores se ha tenido especial consideración a la topología de la malla 
para su posterior animación, es necesario prepararla para que se le puedan aplicar 
texturas correctamente. Antes de comenzar, es importante explicar cómo funcionan las 
texturas y cómo se aplican sobre modelos en 3D. 

Una textura no es más que un contenedor de datos, como una matriz, que guarda datos en 
forma de color, haciendo cada uno de los píxeles de la textura, llamados texels, una casilla 
de esa matriz. Los colores están formados por cuatro valores que se guardan dentro de 
cada texel en un canal distinto. El canal rojo, verde, azul y alfa. Los canales rojo, verde y 
azul normalmente guardan un valor numérico entre 0 y 255 con los que, mezclándose, se 
consigue el color final. El canal alfa, por su parte, guarda el valor de transparencia del color. 
Actualmente se utilizan muchos tipos de texturas distintos, llamados mapas, que guardan 
distinta información usando esos colores. Los hay de color, de altura, de normales, de 
oclusión ambiental o metalicidad e incluso hay mapas combinados que guardan 
información distinta en cada uno de los canales de color [36]. 
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El mapeado de texturas consiste en proyectar la textura sobre el modelo 3D para asignar 
los colores que hay guardados en ella sobre la superficie de la malla, pero como es lógico, 
es imposible proyectar una superficie plana sobre una superficie en 3D sin más y que 
quede bien. 

 

Ilustración 29: Diferencia en la proyección de textura sobre un modelo antes y después del mapeado de UVs [37]  

Es por eso que es necesario convertir la malla en 3D en un plano sobre el cual se pueda 
proyectar la textura, de la misma manera en la que un globo terráqueo se convierte en un 
mapa plano. A ese proceso se le llama desenvoltura de UVs. 

 

Ilustración 30: Ejemplo de desenvoltura de UVs [38]  

Para poder desenvolver una malla en 3D correctamente es necesario, igual que en la 
imagen anterior, hacer “cortes” sobre la malla. Estos cortes indican por dónde debe 
separarse la malla para poder desenvolverse correctamente. En la mayoría de software 3D 
se pueden marcar aristas, convirtiéndolas en costuras, por las cuales se cortará la malla. 
Este proceso requiere cuidado y planificación, pues los bordes entre costuras son lugares 
críticos donde puede verse los fallos de teselado de la textura así que es conveniente que 
las costuras queden lo más escondidas posible, dependiendo de la forma de la malla. 
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Ilustración 31: Mapeado de UVs [30]  

Una vez desenvuelta la malla se procede al mapeado de UVs, por el cual se asocia cada una 
de las “islas” que se han creado al desenvolver a una zona de la textura, cuidando que la 
densidad de texels en cada isla, así como la escala de estas sea uniforme y cuidando que no 
se solapen las unas con las otras aprovechando el espacio y la resolución al máximo. Es 
común usar una textura genérica con estampados a cuadros, como la de la imagen anterior, 
para comprobar que la escala de las islas es uniforme y que la textura no se deforme de 
manera indeseada. 

4.3 TEXTURIZADO 

Una vez finalizado el modelado y el mapeado de UVs, se puede comenzar a crear las 
texturas. El proceso para crear las texturas depende en gran medida del estilo artístico del 
juego, pero para poder hablar de las distintas técnicas de mapeado y bake este documento 
se centrará en las texturas PBR (Physically Based Rendering o renderizado basado en 
física). Estas texturas PBR buscan emular cómo interactúa la luz y las superficies en la 
realidad. 

4.3.1 BAKE 

El bake consiste en incrustar información de iluminación en una textura, simplificando los 
cálculos que se deben hacer para renderizar transfiriendo el detalle de modelos high poly a 
modelos low poly. Para este proceso, es indispensable una buena organización y 
nomenclatura en los distintos elementos que se quieren usar en el bake, pues se requieren 
al menos dos versiones de cada objeto y es fácil confundir las versiones high poly y low 
poly de cada uno si no están debidamente marcadas y organizadas. 
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Para hacer bake de normales, el software lanza una serie de rayos a partir de vértices de la 
malla low poly en la dirección de sus normales hasta que colisionan con la malla high poly 
(dentro de un cierto límite, para no obtener información de caras incorrectas). En el punto 
en el que esos rayos colisionan, se calcula como se deberían doblar las normales para 
coincidir con las de la malla de alto poligonaje y el resultado se guarda en un mapa de 
normales. Así, el motor del juego utiliza la información de normales de este mapa en vez 
de la de la malla low poly, haciendo los cálculos de refracción de luz de manera que parece 
que la superficie tiene los detalles de la malla high poly sin tener que calcularlos a tiempo 
real [27]. 

  

Ilustración 32: Explicación de bake de normales [27]  

Además de normales, se puede hacer bake con otros tipos de información. Una de las más 
comunes es la oclusión ambiental. Esto permite aligerar aún más los cálculos de 
iluminación permitiendo ignorar el sombreado de oclusión ambiental a tiempo real 
además de ser útil en el proceso de texturizado. 

 

Ilustración 33: Ejemplo del uso de un mapa de oclusión ambiental en un personaje [39] 
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4.3.2 TEXTURIZADO PBR 

Una vez hecho el bake, se puede comenzar el texturizado. En texturas PBR se usan 
materiales procedimentales, con capas de información y materiales personalizados en los 
que se puede modificar cada elemento por separado. Cada material está compuesto de una 
combinación de mapas distintos, de color, de metalicidad, de rugosidad, de opacidad, de 
normales, de altura, de emisión, etc, además de otros mapas generados a partir de los 
anteriores que se pueden usar como máscaras o generadores, como los mapas de 
curvatura o de posición y diversos otros mapas tanto pregenerados como procedimentales 
como mapas de ruido o patrones de distintos tipos. Software como Substance Painter 
permite, además, trabajar en capas con distintos modos de fusión para combinar las capas. 

Además del detalle de los materiales, se puede añadir detalles mediante decals  (o 
estampados) e incluso añadir detalle directamente al mapa de normales sin tener que 
haberlo modelado incluso en la malla high poly, particularmente útil en diseños pequeños 
o texto. 

 

Ilustración 34: Captura del software Substance Painter [40]  

4.4 RIGGING Y SKINNING 

Rigging es el proceso mediante el cual se crea el “esqueleto” con el que se animará el 
personaje. En esencia, el rig  es una serie de huesos virtuales conectados los unos a los 
otros con una organización jerárquica [41]. Es decir, cada hueso puede rotar o moverse en 
relación a su hueso padre en la jerarquía. Así, por ejemplo, si se mueve el brazo por el 
hombro, los huesos del antebrazo y la mano se moverán también, pero no los huesos del 
pecho o las piernas. Por lo general, el hueso raíz se coloca en la cadera. 
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Ilustración 35: Un rig básico para un personaje humanoide [42]  

Es conveniente que, al crear el rig , se use un espejado para que así ambas mitades sean 
exactamente iguales. Además, se deberá cuidar la nomenclatura de cada hueso para su 
fácil identificación más adelante y, en caso de ser un hueso que vaya a espejarse, como es 
el caso de los brazos o piernas, en Blender, al añadir un sufijo .L o .R (por ejemplo, 
antebrazo.L) hará que al aplicar el espejado, los nuevos huesos tengan los nombres 
correctos correspondientes a su lado. 

El rig  básico está compuesto por los huesos que necesita el esqueleto para poder moverse, 
estos huesos dependen de la forma del personaje, puede ser un humanoide con dos brazos 
y dos piernas, un animal con cuatro patas o un monstruo con alas, tentáculos, cola y siete 
brazos. La lógica es la misma [42]. 

Una vez creado el rig  básico, es común crear una serie de añadidos para facilitar la 
animación. Huesos adicionales que ajusten ciertas partes de la malla cuando se muevan 
otros huesos, controladores que faciliten manejar ciertas partes del cuerpo sin tener que 
rotar o mover cada hueso individual o incluso modificadores que automaticen ciertos 
movimientos. Esto depende del tipo y diseño del personaje y de las animaciones que deba 
llevar a cabo. El tipo de controlador más común utilizado en personajes humanoides son 
los controladores de IK (inverse kinematics o cinemática inversa). 

4.4.1 IK Y FK 

Los huesos del rig  tienen dos formas de propagar el movimiento por la jerarquía. La forma 
principal y más lógica es la que se ha explicado antes: el movimiento de un hueso afecta a 
los huesos que están por debajo en la jerarquía, es decir, el hueso de un brazo, al moverse, 
moverá también los huesos del antebrazo y la mano, pero no los del pecho o las piernas. A 
esto se le llama FK (forward kinematics o cinemática directa). La otra forma es la contraria, 
llamada IK (inverse kinematics o cinemática inversa), al mover un hueso inferior en la 
jerarquía, se mueven los huesos superiores dentro de unos límites establecidos. Esto es 
muy útil, por ejemplo, en extremidades, así, al mover un pie, la pierna se doblará y girará 
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automáticamente sin mover el resto del cuerpo, reduciendo enormemente la cantidad de 
huesos que hay que mover manualmente para conseguir el mismo resultado y facilitando 
el proceso de animación.  

 

Ilustración 36: Ejemplo de IK usada en las articulaciones de un brazo [43]  

Además de automatizar que el brazo se gire, se puede añadir un hueso auxiliar que 
controle la inclinación del codo cuando esté girado, dando aún más control al animador sin 
necesidad de mover cada hueso de manera individual [43]. 

Una vez creado el rig  y todos los controladores es momento del skinning. Skinning es el 
proceso mediante el cual se asocia cada vértice de la malla a uno o más huesos del rig . El 
proceso inicial es automático, pero poco preciso. Después del skinning automático inicial 
es necesario editar la influencia que tiene cada hueso sobre los vértices de la malla en un 
proceso llamado pintado de pesos, pues cada vértice tiene asignado un número máximo de 
huesos que tiran de él con una fuerza determinada por un valor llamado peso, así es 
posible que, si dos huesos tiran del mismo vértice, la malla, en vez de romperse como si 
fuese dura, se doble y deforme de forma más natural. Esta influencia normalmente se 
representa como un mapa de calor sobre la malla, donde el azul representa las zonas en 
las que el hueso no tiene ninguna influencia, y el rojo donde el hueso tiene influencia total.  
Durante este proceso, es importante comprobar constantemente la manera en la que se 
deforma la malla moviendo el rig  y haciendo ajustes hasta que se vea correctamente. 
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Ilustración 37: Ejemplo de pintado de pesos de los vértices [44]  

5 CASO PRÁCTICO 

En este capítulo se muestra la aplicación de todos los conceptos explicados en el capítulo 
anterior en un proyecto real: Arcánima: Mist of Oblivion, un RPG de acción que mezcla 
combate tipo Hack n Slash con combate por turnos típico de JRPG. Dentro de este proyecto, 
se llevará a cabo el proceso completo de creación, el modelado, texturizado y rigging, de 
tres personajes principales. Juno, la protagonista y personaje jugable; Raj, primer jefe y 
líder del resto de enemigos en el juego y Nyx, segundo y último jefe y principal antagonista. 

5.1 PLANIFICACIÓN Y REFERENCIAS 

Antes de comenzar el desarrollo, es importante recoger todas las especificaciones en un 
documento de diseño o GDD (game design document) escrito por el Game Designer en el 
que se incluyen todos los elementos claves para el desarrollo del juego, desde las 
mecánicas, estructura y niveles a personajes, enemigos, progresión del jugador y narrativa. 
Así, el equipo entero está al corriente de la visión general del juego. 

De este documento se recogen las directrices por las que crearán las guías de estilo del 
juego: qué clase de modelos deberá tener, las referencias artísticas, si tendrán un diseño 
más realista o más estilizado, el tipo de texturas, si serán PBR o pintadas a mano y en este 
caso, que estilo seguirán, que poligonaje deberán usar o el tipo de shader que se utilizará y 
como debe este afectar a los modelos y sus texturas.  
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Ilustración 38: Arte conceptual de Juno, protagonista de Arcanima 

 

En el caso de Arcanima, los personajes se dividen en dos grupos, aquellos nativos a la isla 
donde se desarrolla el juego, con un diseño inspirado en el sudeste asiático mezclado con 
elementos mecánicos y magnéticos y aquellos que vienen de fuera de la isla, con un diseño 
inspirado en Europa occidental. Además, los personajes tienen un diseño y materiales 
ligeramente estilizados. 

Después, se definen las herramientas con las que se va a trabajar. El juego se desarrolló en 
el motor Unity mientras que para el desarrollo de los assets se usaron Blender, Substance 
Painter y Photoshop. 

Una vez realizada toda la preparación y planificación, el artista conceptual ha desarrollado 
las hojas de pautas de los personajes, definiendo sus diseños, colores y los tipos de 
materiales que deberán llevar sus texturas. 
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Ilustración 39: Hoja de pautasde Raj, primer jefe del juego 

Después, el artista conceptual ha creado turnarounds de los personajes para facilitar el 
proceso de modelado. Estos turnarounds, tienen exactamente las proporciones que debían 
tener los personajes dentro del juego, además de estar colocados en pose T para facilitar 
su rigging. 
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Ilustración 40: Turnaround de Nyx, segundo jefe del juego 

5.2 MODELADO 

A partir de los turnarounds creados por el artista conceptual, se procedió a crear los 
modelos de los personajes. Para el modelado, se ha seguido el flujo de trabajo de modelado 
orgánico.  

Primero se ha creado una malla básica con la forma general del personaje siguiendo el 
diseño de la hoja de pautas y del turnaround.  Empezando por el torso, se ha modelado la 
estructura básica hasta la mitad de los muslos y la mitad de los brazos. Después, se han 
modelado las piernas, ya que al llevar calzado todos los personajes, la forma básica de los 
pies era simple y los brazos hasta la muñeca. Las manos y la cabeza, por su complejidad en 
comparación al resto del cuerpo y por su topología específica, se han modelado por 
separado y unido a la malla del cuerpo una vez han sido completadas. 

 

Ilustración 41: Malla básica del cuerpo de Raj 
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Una vez completada la forma básica del cuerpo, se han modelado los accesorios, piezas de 
armadura y demás detalles del diseño. Gracias al bajo poligonaje de la malla en esta etapa, 
es fácil hacer correcciones. En un principio se ha modelado el cuerpo entero para 
mantener las proporciones, pero al añadir las piezas de armadura, varias partes de la 
malla quedaban ocultas, por lo que ha sido sencillo cortar la malla y reemplazar esas 
secciones por la armadura, para que en vez de estar colocadas encima, sean parte de una 
única malla, más fácil de riggear y texturizar. Para detalles como cuerdas y nudos, se ha 
hecho uso de curvas de bezier, más tarde convertidas en geometría. 

 

Ilustración 42: Malla básica de Raj con los detalles modelados 

Arcanima utiliza diseños estilizados, por lo que se decidió que el pelo de los personajes 
debería seguir la misma línea. En vez de pelo realista, bien por simulación o usando varias 
capas de planos texturizadas para simular la densidad del pelo, se optó por modelar 
mechones como piezas separadas. Para hacer esto, se usaron curvas de  bezier convertidas 
a geometría y con uno de los extremos escalados hacia adentro para crear una punta. Para 
elementos como la barba, se creó primero un blocking del volumen de la misma sobre la 
que se colocaron los mechones, reduciendo así el número de piezas y el poligonaje. 
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Ilustración 43: Detalles del pelo y barba de la malla básica de Raj 

Una vez terminada  la malla básica, se ha pasado a usar una combinación de modificadores 
y técnicas para crear la malla high poly.  Para los elementos de superficies duras, como las 
piezas de armadura, abalorios y adornos, se han utilizado modificadores de subdivisión en 
combinación con biselado para marcar las aristas que se querían mantener afiladas. 

Para los elementos orgánicos, se ha utilizado una combinación del modificador de 
multiresolución y las herramientas de esculpido digital de Blender , con las que se ha 
creado la malla high poly y definido los detalles más finos de los modelos, como dobleces 
de la ropa y tela o las facciones de la cara en preparación para el bake. 

Después, se ha pasado al proceso de retopología, por el cual se ha creado la malla low poly 
que después se ha implementado en el motor. Al crear esta malla se ha tenido especial 
cuidado en la topología de áreas como la cara, en especial la boca y los ojos, y las 
articulaciones para asegurar que se deforman correctamente al animar el personaje. Las 
zonas más delicadas son la cara, las manos, los hombros y la cadera, pues requieren de una 
topología y flujo de caras específico para asegurar su correcta deformación. El caso de la 
cadera y hombros es sencillo, pero para asegurar la correcta topología de la cara, es 
necesario, primero, empezar por los ojos, la nariz y la boca, asegurar que tengan la 
densidad de polígonos y el flujo correcto y después ir extendiendo hasta conectar cada 
zona. Una vez conseguida una “máscara”, se puede pasar a rellenar el resto del cráneo, 
dejando hueco para las orejas, que se pueden modelar aparte y después conectarse.  
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Ilustración 44: Detalle de la topología facial de Raj 

Además, se ha tenido especial consideración al separar algunos elementos de la malla. En 
el caso de Juno, por ejemplo, hay partes de su traje hechos de telas y cueros que se 
mantuvieron como parte de la malla principal, de una sola pieza, pues deben moverse y 
deformarse junto con el cuerpo, mientras que piezas de su armadura se han mantenido 
separadas para que no se deformen.  Estos elementos se han colocado y modelado de tal 
forma que después, en el proceso de skinning, se puedan asociar enteramente a un único 
hueso, facilitando el proceso. Otros elementos, como el pelo, el abrigo o varias pulseras y 
elementos colgantes de los personajes se han preparado para que se les pueda añadir 
físicas a tiempo real en el motor.  

También se ha tenido en cuenta los límites de poligonaje para evitar que afecten al 
rendimiento. Al tratarse de assets importantes como jefes o el personaje jugable, estos 
límites han sido altos, pero aun así se ha tratado de mantener todos los modelos en menos 
de 80.000 polígonos. 
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Ilustración 45: Malla low poly de Juno 

Una vez se ha terminado la malla low poly, se ha hecho el mapeado de UVs de la misma. Lo 
más importante a tener en cuenta para evitar futuros problemas durante el bake ha sido la 
elección correcta de costuras en áreas poco visibles y en caras que formen 90º entre ellas, 
además de colocar las islas en el mapa de UVs con la rotaciones y escalado correctos, 
sobretodo en lugares donde vaya a haber elementos más delicados que requieran una 
orientación concreta para evitar artefactos de aliasing o que requieran más resolución de 
texels, como por ejemplo, el tatuaje de la mejilla de Juno. También se ha prestado atención 
en optimizar el espacio de UVs para aprovechar la resolución al máximo. Para simplificar 
el proceso, se ha optado por utilizar una única textura para cada personaje. Teniendo esto 
en cuenta, se ha mantenido la escala de ciertas islas de UVs, como la cara, los ojos y otros 
elementos que requieren más resolución para poder darles más detalle durante el 
texturizado, en vez de mantener el escalado de las islas uniforme. Esto es especialmente 
importante en los ojos, ya que sus texturas están pintadas a mano y necesitaban de la 
resolución suficiente como para no deformar el detalle, aun con su relativamente pequeño 
tamaño en comparación con el resto del modelo. Además, para los ojos y otros elementos 
en los que ha sido posible, se ha mantenido un espejado y solapado en las islas de UVs para 
optimizar el espacio y facilitar el texturizado. 
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Ilustración 46: UVs de Raj sobre una textura de estampado 

Por último, se han asignado materiales de distintos colores a la malla high poly a las zonas 
hechas de distintos tipos de material, que más tarde durante el bake se usarán para 
generar un mapa de IDs que facilita aplicar materiales básicos dentro de Substance Painter. 

Además de los modelos de los tres personajes, se han creado modelos para sus armas. 
Estas han usado un flujo de trabajo de superficies duras. Nyx, además de sus armas 
principales, posee una mecánica durante su combate en la que invoca, a través de unos 
portales, distintas armas robadas de otros personajes, por lo que el total de armas creadas 
ha sido de once. 

 

Ilustración 47: Malla del estoque, una de las armas adicionales para el combate de Nyx 
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5.3 BAKING Y TEXTURIZADO 

Ya preparada la malla y su mapeado de UVs, se ha pasado a Substance Painter para realizar 
el bake. Para evitar problemas en la proyección del high poly al low poly, se ha colocado 
ambas mallas en la misma posición al exportar y se han nombrado correctamente con los 
sufijos _low  y _high para no confundirlas. Mediante el bake se han generado los mapas de 
normales, oclusión ambiental e ID, además, varios mapas generados a partir de los 
anteriores como los de curvatura, posición global y grosor que se han utilizado para 
distintos efectos. 

 

Ilustración 48: Mapa de normales generado por Substance Painter para la espada de Juno 

Al tratarse de personajes complejos y con diseños totalmente distintos, sus texturas se han 
creado individualmente según las necesidades de cada personaje. Aun así, se han creado 
ciertas texturas comunes entre ellos a modo de plantilla, como los metales, telas y cueros, 
para mantener consistencia en el estilo. Se ha mantenido la metalicidad y reflectividad de 
los materiales al mínimo para que funcionen correctamente con el shader que usa el motor.  
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Ilustración 49: Mapas (en orden de arriba a abajo e izquierda a derecha) de rugosidad, color, metalicidad y normales de Juno 

 

Ilustración 50: Captura del modelo texturizado de Raj en Substance Painter 
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También se ha hecho uso de decals personalizadas para crear relieves con símbolos 
específicos, como los de la espalda de la chaqueta de Juno (Ilustración 51) o el diseño de su 
pulsera. Otros detalles han sido pintados a mano usando máscaras y materiales PBR. 

 

Ilustración 51: Captura del modelo texturizado de Juno en Substance Painter 

Para las diversas armas, el texturizado ha sido más especial. Las empuñaduras han seguido 
el mismo procedimiento que los personajes, usando materiales siguiendo las mismas 
plantillas cuando ha sido aplicable y creando materiales nuevos cuando ha sido necesario.  
Además, varias de ellas contienen relieves y grabados que se han dibujado a mano, 
haciendo uso de las capacidades de Substance Painter para editar los mapas de normales y 
altura, creando así detalles pequeños e importantes sin necesidad de que estén 
representados en el modelado. 
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Ilustración 52: Detalle de los grabados de las ánimas esclavas 
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Para los filos, en cambio, ha sido necesario crear un material específico en blanco y negro, 
definiendo zonas en blanco donde debía haber un brillo más fuerte y en negro donde el 
brillo debía ser más tenue (Ilustración 53). Después, en el motor, mediante un shader, se 
ha utilizado esa textura en blanco y negro para crear el efecto de brillo (Ilustración 54). 

 

Ilustración 53: Captura del modelo texturizado de la espada de Juno en Substance Painter 

 

Ilustración 54: Imagen promocional capturada en el motor de Arcanima donde se puede ver el shader crea el efecto del filo de la espada y como 
afecta al resto de materiales 

Se ha escogido este método para crear el filo porque, al ser la textura simplemente una 
referencia para el brillo es el shader el que da el color, por lo que se puede personalizar en 
tiempo real, dando más versatilidad, además de ser más eficiente pues el mismo shader 
sirve para todas las armas del juego. También fue importante debido a una mecánica 
jugable: el arma del personaje principal puede cambiar de color, por lo que este sistema no 
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solo permitió una implementación más sencilla para las armas, sino que mantiene 
consistencia de colores ya que el color de cada tipo de ánima está predefinido en el shader. 

5.4 RIGGING Y SKINNING 

Para Arcanima se ha utilizado el sistema de avatares humanoides de Unity. En resumen, el 
sistema de avatares reconoce un rig  y permite hacer un retarget de animaciones, es decir, 
transferir una animación creada para un rig  a otro. Para poder usar este sistema de 
avatares, los rigs de los personajes debían tener una jerarquía y un número de huesos 
específicos para que fueran reconocidos sin errores. El principal problema es que el rig  
que es necesario para animar cuenta con controladores, huesos auxiliares y sistemas de IK 
que rompían la jerarquía requerida por el sistema de avatares. Para solucionarlo, se han 
creado dos rigs distintos. El primero, al que se ha llamado game rig , es el rig  con el que se 
han exportado el modelo y las animaciones a Unity y es totalmente compatible con los 
avatares humanoides.  

 

Ilustración 55: Game rig de Nyx 

El segundo, al que se ha llamado control rig , es el rig  que se ha utilizado para animar los 
personajes. Durante el proceso de rigging, se han usado modificadores de copia de 
transformadas para que los huesos del game rig  se muevan a la par que los huesos del 
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control rig. Una vez creada las animaciones en el control rig , se ha hecho un bake de 
animaciones para guardar el movimiento del game rig  en una animación que pueda 
exportarse. Es importante hacer esto antes de animar los personajes para no perder 
animaciones creadas en el control rig  antes de asociarlo al game rig . 

El control rig cuenta con una serie de controladores y huesos auxiliares para hacer más 
sencillo el proceso de animación. Para las piernas y brazos se han establecido 
controladores de IK que, además de dirigir la rotación de la rodilla y brazo, tienen 
funcionalidad para poder, de manera sencilla, poner el personaje sobre las puntas de los 
pies y opciones para activar o desactivar la jerarquía de manos y pies, permitiendo a 
voluntad que, cuando se mueva el personaje desde su raíz, las manos y los pies bien se 
queden en su sitio y las extremidades se doblen en concordancia, o bien sigan el 
movimiento junto con la jerarquía normal. Estos IKs también cuentan con huesos 
auxiliares que permiten editar el ángulo en el que debe apuntar la rodilla y el codo, para 
tener más control sobre la posición final de las extremidades.  

 

Ilustración 56: Control rig de Nyx 

Algo similar se ha establecido también para la cabeza, así, para moverla, se puede mover el 
hueso “objetivo” en vez de editar directamente la posición y rotación del cuello. Por último, 
se han establecido controladores en la espina para simplificar el control de la posición y 
rotación del cuerpo y torso en un solo hueso y controladores para los dedos de las manos 
que permiten que las falanges se doblen automáticamente al rotar los nudillos. Con todo 
esto, la mayor parte de huesos del control rig pueden esconderse, dejando visibles 
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únicamente aquellos controladores necesarios para el movimiento, siendo mucho más 
limpio y eficiente. 

 

Ilustración 57: Control rig de Nyx mostrando únicamente los huesos usados durante el proceso de animación 

 

Después de crear el rig , se ha pasado a hacer skinning de la malla low poly con el game rig 
de manera normal, teniendo especial cuidado en evitar deformaciones extrañas. Una vez 
listo el skinning, los personajes están listos para ser implementados en el motor, pudiendo 
usar animaciones placeholder externas gracias al sistema de avatares humanoides hasta 
que se terminen las animaciones únicas que necesitan. 

5.5 ANIMACIÓN 

Gracias al sistema de avatares, en cuanto se completaba el modelo de un personaje, se 
podía implementar para su testeo inmediatamente usando animaciones placeholder 
gratuitas. La excepción fue el personaje de Juno. Al ser el personaje jugable, todas sus 
animaciones debían ser propias y se necesitaban las animaciones finales para poder 
implementar y testear correctamente tanto el combate como el sistema de movimiento. 
Por tanto, una vez acabado el primer modelo de Juno, se comenzó a crear todas sus 
animaciones. 

Las primeras animaciones han sido las de locomoción. Movimientos como correr, andar, 
detenerse, estar parado o saltar. Para hacer estas animaciones, primero se estudiaron de 
cerca las animaciones de otros juegos, especialmente de Nier: Automata, pues el sistema 
de movimiento que se había diseñado era muy parecido. Así, se establecieron 
específicamente qué animaciones se necesitaban y cómo debían estar separadas para su 
implementación. Se estableció, además, que habría dos versiones de cada una de estas 
animaciones de locomoción. Una relajada, para cuando Juno estuviera fuera de combate y 
otra sujetando su espada al hombro, para usarse durante el combate. 
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Después se pasó a las animaciones de combate. Junto con el diseñador del combate, se 
estableció exactamente qué ataques debía tener el personaje, que variantes necesitaba 
cada ataque, una en tierra, otra en el aire, además de las animaciones auxiliares para los 
combos de los ataques básicos y la coreografía de los ataques especiales. 

Ya establecidas las animaciones necesarias, se inició el proceso iterativo para crearlas. 
Este proceso involucró al director, pues las animaciones debían reflejar el carácter y 
estado del personaje, y al diseñador de la locomoción y el combate, para asegurar que la 
velocidad, cadencia y duración de las animaciones era correcta. 

Para crear las animaciones primero se establecieron unas poses clave que definen la 
acción de la animación, un inicio, una pose definitoria y un final. Después, se añadieron 
poses intermedias para corregir el movimiento. Poco a poco, se fueron refinando las poses 
clave y la velocidad de la interpolación entre las mismas hasta que la animación fuese 
correcta. Para animaciones en bucle se usó también las herramientas de grafos de Blender, 
para que la transición del bucle fuese lo más natural posible. 

 

Ilustración 58: Captura de Blender donde se puede ver los fotogramas clave de una animación de Juno 

Además de todas las animaciones de Juno, se crearon las animaciones para las escenas 
cinemáticas y ciertas animaciones especiales para Raj y Nyx. Estos dos, usaron un paquete 
de animaciones comercial para la gran mayoría de sus animaciones, pero para sus ataques 
especiales era necesario que tuvieran animaciones personalizadas que se ajustasen 
exactamente a las habilidades que se les querían implementar. Por tanto, las animaciones 
que se crearon para ellos tuvieron, además, la consideración de hacerlas coincidir con las 
animaciones existentes, tanto en pose como en actitud y estilo. 

Para las escenas cinemáticas, se comenzó con un storyboard animado crudamente que 
definía los tiempos y composición de cada escena. Más tarde, se crearon animaciones 
específicas para cada una, refinando las poses y movimiento del storyboard pero 
ciñéndose a los planos, composición y tiempos ya establecidos. 
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Ilustración 59: Versión temparana del storyboard animado 

Como se ha mencionado en el apartado anterior, los personajes contaban con dos rigs 
distintos. Uno con los controladores necesarios para animar y el otro adaptado para 
cumplir con los requisitos del sistema de avatares de Unity. Para poder exportar las 
animaciones, se ha tenido que usar la herramienta de bake de animaciones de Blender para 
que el movimiento del game rig, asociado al movimiento del control rig, quede guardado 
en un archivo de animación fotograma a fotograma, en vez de una interpolación entre 
fotogramas clave. Una vez terminado ese bake, la animación del game rig se podía guardar 
y exportar para ser implementada. 
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6. RESULTADOS 

Durante el proyecto, se ha creado desde cero los assets para los tres personajes principales, 
así como sus accesorios y armamento. Además, se ha trabajado en los assets de otros 
personajes secundarios en menor medida. En la siguiente tabla se recogen todos los assets 
en los que se ha trabajado durante el proyecto, sus especificaciones y las tareas que se han 
realizado sobre ellos. 

Las texturas de los personajes principales tienen una resolución de 2048x2048 píxeles y 
un poligonaje de entre 60 y 70 mil triángulos. Los personajes secundarios tienen texturas 
de 1024x1024 píxeles y un poligonaje de entre 20 y 30 mil polígonos. Los accesorios 
tienen texturas de 1024x1024 píxeles y un poligonaje de entre 3 y 6 mil polígonos. 

Nombre del 
asset 

Numero de 
polígonos  

Tareas realizadas  

Modelado  
Texturizado  Rigging 

Completo  Detalles  

Juno 64027 x  x x 
Espada de Juno 1640 x  x x 

Raj 69168 x  x x 

Alabarda de Raj 5786 x  x x 

Nyx 69508 x  x x 

Dagas de Nyx 2422 x  x x 

Estoque 3980 x  x x 

Chakrams 2688 x  x x 

Guadaña 3740 x  x x 

Hacha 2740 x  x x 

Shuriken 3784 x  x x 

Ballesta 3680 x  x x 

Soldado ligero 23940  x x  
Soldado pesado 27192  x x  

Autómata 3624  x x x 

Barquero 20264   x  
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Ilustración 60: Modelo final de Juno junto con su espada en Unity 

 

Ilustración 61: Modelo final de Raj junto con su alabarda en Unity 
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Ilustración 62: Modelo final de Nyx junto con sus dagas  y la Ballesta Esclava en Unity 

 

Ilustración 63: Modelo final del soldado raso en Unity 
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Ilustración 64: Modelo final del soldado acorazado y detalle de su escudo en Unity 

 

Ilustración 65: Modelo final del soldado acorazado en Unity 
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Ilustración 66: Modelo final del autómata de ataque en Unity 

 

Ilustración 67: Modelo final del barquero en Unity 
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Ilustración 68: Modelos finales de las ánimas esclavas en Unity 
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7. EVALUACIÓN 

Para validar la calidad y dirección de los assets, se han hecho dos tipos de reuniones. La 
primera, en la reunión de revisión semanal, se compartió el estado actual de cada asset con 
el resto de los miembros del proyecto, para que pudieran ofrecer retroalimentación y 
sugerencias. Dependiendo de la magnitud de los cambios, estos se hicieron al momento, 
para poder recibir confirmación y más retroalimentación inmediata, o se dejaron 
apuntados para trabajar en ellos más adelante. 

 

Ilustración 69: Hoja de pautas del autómata de ataque 

También se ha tenido estrecho contacto con el director del proyecto, quién ha supervisado 
la coherencia del trabajo con el resto del proyecto y con lo recogido en el GDD además de 
con el artista conceptual y diseñador de personajes, para que los assets adapten fielmente 
los diseños al 3D. Este procedimiento ha permitido que los assets se crearan en un flujo 
constante sin requerir revisiones o cambios de gran magnitud, salvo en dos casos 
concretos.  

El primero, fue el personaje principal, Juno. El modelo de Juno fue el primero en crearse, 
en las primeras etapas de desarrollo. Al ser una etapa tan temprana y necesitando de un 
modelo terminado para poder trabajar en otras etapas del desarrollo, como las 
animaciones del jugador, el sistema de combate y una primera versión de las escenas 
cinemáticas, este modelo se creó en poco tiempo, sin más referencia que el arte conceptual. 
Al avanzar el desarrollo, crearse nuevos personajes y con el diseño del escenario más 
cementado, se decidió que el modelo de Juno no cumplía con los estándares que se habían 
planteado. No solo era de un poligonaje considerablemente menor al de los otros 
personajes principales, y por ello, carente de detalle, sino que se habían utilizado técnicas 
distintas para su modelado, resultando en estilos poco coherentes. Algunas áreas como la 
nariz, los ojos, las orejas y el pelo se habían modelado siguiendo un estilo más parecido al 
de anime en 3D, como por ejemplo Genshin Impact [45], asumiendo que se usarían ciertos 
shaders y técnicas de renderizado que o no llegaron a implementarse o se cambiaron en 



 
 

70 
 

las etapas iniciales del desarrollo, poco después de completar el modelo. Esto se decidió 
antes de la fase de texturización, por lo que también había detalles que eran inexistentes 
en el modelado que se pretendían pintar manualmente en las texturas. Con la nueva 
dirección de shader y texturas PBR, muchos de esos detalles debían ser modelados. 

 

Ilustración 70: Modelo original de Juno 

Por tanto, se decidió hacer de nuevo el modelo de Juno para que siguiese los estándares 
del resto de personajes principales, es decir, mayor poligonaje, más detalle y siguiendo el 
mismo estilo de modelado para la cara y pelo. Para aprovechar al máximo el trabajo 
realizado hasta ese momento, se creó el modelo para que fuese compatible con el rig  
existente, permitiendo la reutilización de todas las animaciones creadas hasta ese 
momento sin necesitar de ningún tipo de conversión. También se aprovechó todo lo 
posible la malla existente, con elementos como la armadura sirviendo de base para una 
versión más detallada sin ser creados desde cero como fueron la cabeza, el pelo o las 
extremidades. 
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Aprovechando la decisión de rehacer el modelo de Juno, se decidió hacer algunos cambios 
a su diseño y arte conceptual, principalmente las proporciones del cuerpo, para que se 
ajustase más a la visión del personaje, haciéndole más muscular y segura. 

 

Ilustración 71: Modelo actualizado de Juno 

El segundo caso fue el de los enemigos básicos. Después de hacer la revisión del modelo de 
Juno, se decidió que, aunque la malla básica cumplía con los requisitos y estándares que se 
habían establecido para ellos, el cambio de estilo de texturizado requería que parte del 
detalle que se pensaba incluir como textura debía ser modelado, específicamente la 
filigrana y relieve de las armaduras. Una vez más, para evitar añadir trabajo innecesario, 
se usó la malla existente para la armadura como base, manteniendo el mismo rig . Para el 
autómata, en cambio, se decidió añadir algunos detalles que aparecían en el arte 
conceptual pero que se habían decidido no implementar en un principio. Con el nuevo 
estándar de detalle y con la posibilidad de usar físicas a tiempo real, se decidió añadir unas 
cuerdas y telas que cuelgan del robot. Una vez añadido el detalle, se continuó con la 
desenvoltura de UVs y con el texturizado de la misma manera que el resto de assets.  
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Ilustración 72: Modelo actualizado del soldado raso 
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8. CONCLUSIONES  

A continuación se analizarán los objetivos planteados y cómo estos han contribuido a 
responder a la motivación original de este trabajo. También se reflexionará sobre las 
lecciones aprendidas durante la investigación y el proyecto y sobre su futuro. 

8.1  OBJETIVOS ALCANZADOS 

Estos han sido los objetivos propuestos anteriormente: 

¶ Definir el rol del Artista de Personajes y conocer sus re sponsabilidades en la 
industria.  Investigar las técnicas y herramientas que se usan para optimizar 
la fidelidad gráfica de los modelos.  

En esta memoria se ha explicado y profundizado en las responsabilidades y tareas que 
lleva a cabo un artista de personajes 3D, el proceso de creación de un asset y las distintas 
técnicas que se usan en el ámbito profesional en la actualidad además de las limitaciones y 
consideraciones de un equipo independiente. Así, con la información e investigación de 
esta memoria, se pretende ayudar a nuevos y aspirantes artistas que deseen adentrarse en 
la industria de los videojuegos ya sea  como parte de un equipo de desarrollo indie o de 
manera individual. Se ha recogido información sobre las distintas técnicas de modelado, ya 
sea orgánico o de superficies duras, la importancia del bake y cómo preparar las mallas 
high poly y low poly para ello; sobre el proceso de rigging y cómo se usan controladores 
para aumentar la eficiencia del rig  al animar y sobre el proceso de texturizado usando 
herramientas tan potentes como Substance Painter para crear texturas PBR de calidad. 

¶ Realizar una buena planificación para llevar a cabo un proyecto de calidad 
aún con recursos limitados.  

Se ha hecho hincapié en la importancia de una buena planificación para llevar adelante un 
proyecto de tal magnitud como es un videojuego, especialmente en un equipo pequeño 
donde una misma persona debe encargarse del trabajo de lo que, comúnmente serían 
departamentos enteros en equipos más grandes. En el caso de Arcanima, al ser un 
proyecto ya ambicioso que creció más y más, fue fundamental esta organización, no solo 
para controlar el desarrollo, sino para facilitar la coordinación entre los diferentes 
integrantes del grupo, ya sea para tareas conectadas que requieran el trabajo de varias 
personas o para facilitar la retroalimentación e iteración del trabajo de cada uno para 
impulsar la calidad del producto final. 

¶ Participar en un proyecto comercial real como parte de un equipo 
multidisciplinar en el que se lleva a cabo el  proceso completo de creación, el 
modelado, texturizado y rigging , de tres personajes principales  

Este objetivo se ha cumplido con creces, pues Arcanima ha superado todas las expectativas, 
llegando a exhibirse en varias convenciones donde tanto el público como inversores han 
mostrado gran interés en el proyecto. Además, ha sido una experiencia invaluable, no sólo 
en lo que a participar en un desarrollo largo y complejo respecta, sino en el 
funcionamiento de la industria de los videojuegos, el sector indie y las opciones que tiene 
un equipo independiente para obtener financiación, visibilidad y sustenibilidad. 
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¶ Implementar el personaje principal jugable.  

Debido a la carga de trabajo y a la envergadura del proyecto, han trabajado varias 
personas en la mayor parte de personajes, bien sea por otro miembro del equipo o usando 
paquetes externos de animaciones o servicios para acabarlos. Aun así, se ha cumplido el 
objetivo de hacer el 100% del trabajo del personaje principal, Juno. Se ha hecho desde cero, 
desde el modelado, texturizado, rigging hasta todas las animaciones. Es completamente 
original de principio a fin, lo que ha permitido tener una gran experiencia en todos los 
ámbitos del proceso de su creación. 

8.2 LECCIONES APRENDIDAS 

Al ser un proyecto tan extenso, se han aprendido una multitud de lecciones. Aun 
conociendo las bases de antemano, muchas de las técnicas de modelado y bake no se 
habían puesto en práctica. Se han aprendido nuevas formas más eficientes de hacer 
retopología y de uso de modificadores para el modelado de superficies duras. Se han 
conocido nuevas herramientas para la desenvoltura de UVs y el tratamiento y 
posicionamiento de las islas para optimizarlas. También se ha profundizado en el uso y 
funcionalidad de rigs más complejos, con controladores que, a la larga, han simplificado el 
proceso de animación y se ha aprendido y puesto en práctica el texturizado con Substance 
Painter. 

Cabe destacar, que aunque se haya tenido un especial cuidado con la planificación del 
proyecto, el hecho de que haya sido un aprendizaje constante ha significado que las 
estimaciones y tiempos establecidos para el desarrollo hayan estado cambiando y 
reevaluándose constantemente, cosa que es normal en un desarrollo tan grande. Tareas 
que al comienzo del proyecto tardaban meses en completarse, al final se hacían en 
semanas o días o tareas que en un principio se creían simples terminaron siendo más 
complejas de lo esperado. Para poder continuar ha sido fundamental la flexibilidad y 
organización, adaptación y coordinación entre los miembros del grupo. 

Por último, es importante saber decidir cuándo es mejor dejar de trabajar en algo y 
cuando descartarlo y empezar de cero. El caso del modelo de Juno ha sido crucial, pues sin 
esa revisión el proyecto entero habría sufrido enormemente, mientras que otros 
elementos que se han descartado han sido para mejor, pues hubieran quitado tiempo y 
esfuerzo de desarrollo de otras cosas más importantes. 

8.3 LÍNEAS FUTURAS 

El trabajo en este proyecto está caracterizado por ser principalmente personajes 
orgánicos y humanoides estilizados. Sería interesante, de cara al futuro, experimentar con 
personajes orgánicos más variados, que se alejen de las características humanoides y de 
personajes de superficies duras, con diseños más intricados y detallados. 

Otro de los puntos que sería interesante investigar son las opciones de simulación de 
físicas a tiempo real. Para el proyecto se optó por una versión sencilla que utiliza los 
huesos del rig , pero sería mucho más potente usar una simulación de telas real. 
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En cuanto a animaciones, en este proyecto no ha sido posible, sería interesante poder usar 
herramientas de captura de movimientos, por una parte, y por otra experimentar con 
animaciones en primera persona. 

Por último, aunque se hicieron todas las animaciones del personaje jugable, sería una 
buena experiencia crear todas las animaciones de los jefes, no solamente algunos de sus 
ataques especiales.  
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