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Resumen

El aspecto ludico estd presente en la vida de los seres humanos en todo
momento, es parte de la cultura, es una actividad cotidiana. En la actualidad
los medios digitales han tomado protagonismo en la sociedad y los
videojuegos son parte del dia a dia en la vida de muchas personas. Los
videojuegos toman patrones de uso espacial de la realidad y los ubican en su
propia estructura. El espacio digital del videojuego se retroalimenta del
espacio real y se convierte en un espacio arquitecténico. Es por ello, que el
espacio del videojuego interactua y encuentra sinergias con la arquitectura.

Debido al desarrollo en la industria de los videojuegos, el uso de tecnologia
ladica digital para un propdsito que no sea entretenimiento es cada vez mas
accesible y comun. Asi como el disefio arquitectdnico puede jugar un papel
fundamental dentro del desarrollo de un videojuego, la representacion
arquitecténica como disciplina, se puede beneficiar de la tecnologia de los
videojuegos.

En el presente trabajo se analiza la tecnologia ludica digital a través de los
elementos mas destacados en los videojuegos y se identifica los lazos con la
arquitectura. Para ello, se debe entender cdmo el espacio digital y la
jugabilidad funcionan conjuntamente. Como proyecto practico, se ha
utilizado un motor de videojuegos para la representacidén interactiva e
inmersiva de un modelo arquitectdénico. Los resultados de esta prueba
evidencian las ventajas de este tipo de representacion frente a la
representacion arquitectdnica tradicional.

Abstract

The playful aspect is always present in the life of human beings, it is part of
the culture, it is a daily activity. Nowadays digital media have taken center
stage in society and video games are part of the daily life in the lives of many
people. Video games take patterns of spatial use of reality and place them in
their own structure. The digital space of the videogame feeds of the real space
and becomes an architectural space. That is why the videogame space
interacts and finds synergies with architecture.

Due to the development in the video game industry, the use of digital ludic
technology for a purpose other than entertainment is increasingly accessible
and common. Just as architectural design can play a fundamental role in the
development of a videogame, architectural representation as a discipline can
benefit from videogame technology.

In this paper, digital ludic technology is analyzed through the most prominent
elements in video games and links with architecture are identified. To do this,
you must understand how digital space and gameplay work together. As an
experiment, a video game engine has been used for the interactive and
immersive representation of an architectural model. The results of this test
show the advantages of this type of representation over traditional
architectural representation.
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Introduccion

La tecnologia ludica digital puede ser usada en diferentes ambitos, sin embargo, se conoce por
representar a los medios visuales de mas impacto en la actualidad: los videojuegos. Estos, se
han posicionado como el principal motor de entretenimiento en el mundo y como una de las
industrias mas fuertes, generando mas de 134.900 millones de ddlares en el 2018 (DEV, 2018).
Los videojuegos engloban multiples categorias y modelos de negocio. En la actualidad las
descargas digitales en tiendas online como Steam, Google Play, App Store o Epic Games, son la
principal forma de distribucidn de videojuegos, sin embargo, desde el 2019, todo apunta a que
la proxima forma para acceder a estos serd a través de transmisién en vivo mediante
almacenamiento en la nube como es el caso de Google Stadia o Project xCloud.
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FIGURA 1. EVOLUCION DEL MERCADO MUNDIAL DE LOS VIDEOJUEGOS. 2018.

Debido ala rapida evolucién de los videojuegos y su impacto en el mercado mundial, los avances
en esta industria han incentivado el desarrollo de diversas tecnologias tanto en hardware como
en software. Es el caso de medios inmersivos como realidad virtual, realidad aumentada y
realidad mixta que en la actualidad estdn en un punto crucial gracias a la llegada de nuevos
dispositivos como las gafas de Oculus o playstation VR especialmente disefiadas para
videojuegos y otras aplicaciones.
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La representacidn arquitectdnica ha estado presente dentro de los videojuegos desde su origen,
la posibilidad de habitar, interactuar y navegar libremente por un espacio arquitectdnico
simulado es una experiencia que sucede de forma comun en los videojuegos. Con la tecnologia
actual muchos videojuegos son una herramienta para diseiar y representar arquitectura. Los
jugadores en un videojuego de mundo abierto pueden experimentar con el espacio virtual y
crear desde pequefias edificaciones hasta grandes ciudades, sea de forma individual o en
colectivo.

En la actualidad la tecnologia ludica digital no solo se usa con fines de entretenimiento, también
puede ser utilizada en otras disciplinas con fines serios que tienen que ver con en el desarrollo
de inteligencia artificial, efectos de tiempo, efectos de audio, visualizacién en tiempo real y
simulacién de fisicas. La arquitectura es una de las disciplinas que pueden aprovechar las
ventajas que ofrece la tecnologia lidica mediante un motor de videojuegos.

La representacidn arquitectdnica transmite la propuesta de disefio a las demds personas. Es una
forma de expresion o lenguaje y se logra mediante una amplia variedad de técnicas que estan
en constante cambio y evolucién. No obstante, medios tradicionales de representacion pueden
ser de dificil lectura o con un alto nivel de abstraccién, sobre todo para personas que no estén
formadas en el tema. Esto se debe principalmente a la falta de informacién o por representar
un proyecto de una manera distorsionada a lo que sera en la realidad

En los ultimos afios la representacidon arquitectdnica se desarrolla principalmente en forma
digital, el avance tecnolégico y la rapida evolucién en los medios digitales ha permitido que el
arquitecto cuente con multiples opciones a la hora de representar su proyecto. Con imagenes o
animaciones renderizadas® por ordenador es posible representar partes de un proyecto de
forma hiperrealista, pero solamente muestra los puntos de vista que el disefiador ha escogido
con anterioridad y no es posible navegar e interactuar libremente en el proyecto. Al utilizar un
motor de videojuegos como herramienta para la representacion arquitectdonica se puede
superar las limitaciones que tienen otros medios de representacién digital, ya que se obtiene un
producto navegable, de gran calidad visual y con interaccién en tiempo real. Es por lo que se
presenta como una herramienta adecuada para brindar una visualizacidon hiperrealista y
también facilitar la comprensidn del usuario con respecto al objeto arquitecténico.

! La renderizacién (Del inglés: rendering) es un anglicismo usado en jerga informética para referirse al proceso de generar una
imagen o animacidn inteligible para el ser humano producida por ordenador a partir de informacion digital.

7
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Objetivos

Principal: Demostrar las ventajas que ofrece al campo de la representacidn arquitecténica el
uso de tecnologia ludica digital.

Secundarios:

Identificar los tipos de representacion arquitecténica madas utilizados y sus
caracteristicas.

Analizar la importancia de la actividad ludica y descomponer en sus manifestaciones a
través del pensamiento ludico.

Analizar las caracteristicas principales de los videojuegos e identificar las sinergias con
la arquitectura.

Materializar la investigacién mediante la aplicacion de tecnologia ludica digital sobre un
modelo de arquitectura, utilizando un motor de videojuegos.

Metodologia

Se construye una sélida base tedrica a partir de trabajos académicos lo que permite
definir y relacionar los diferentes elementos reunidos bajo el tema central de este
trabajo: la representacion arquitectdnica, la actividad Iudica y los videojuegos.

A partir del analisis del estado del arte en la industria de los videojuegos, asi como la
experimentacion con estos, se identifican y se definen los conceptos de los elementos
claves dentro de los mundos virtuales ludicos. Se evidencian las sinergias entre la
arquitectura y videojuegos mediante el analisis y la redaccidon de conceptos como la
escala, funcidn, costo, percepcidn y patrones de uso espacial dentro de los videojuegos.
Finalmente se aplica tecnologia ludica digital para la representacién de un proyecto de
arquitectura. Para esto, se utiliza el motor de videojuegos Unreal Engine 4 en el cual se
importa un modelo 3D y se trabaja en: Programacion, mediante el lenguaje grafico de
Blueprints (herramienta propia del programa) para crear una interfaz de usuario e
interaccion con el entorno. Trabajo artistico, para aplicar: materiales, iluminacion,
vegetacion, sonido y otros elementos para ambientar el entorno.

Estructura del documento

El presente trabajo se divide en tres capitulos:

En un primer capitulo se analizardn los diferentes tipos de representacion
arquitectoénica, tanto los métodos tradicionales como la representacion arquitecténica
digital.

En un segundo capitulo se estudiara la actividad lddica y sus manifestaciones. A
continuacién, se identificaran las principales caracteristicas y elementos destacados de
los videojuegos y se evidenciaran las sinergias con la arquitectura.

En el tercer capitulo se analizardn algunos motores de videojuegos, sus ventajas y
desventajas. Se escogerd el motor mas adecuado para la aplicacion practica de este
trabajo y se realizard la aplicacién de tecnologia ludica digital en un modelo
arquitectonico.
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CAPITULO

01

LA REPRESENTACION ARQUITECTONICA
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Architecture is a cultural artefact that extends beyond the physical world, influencing
activity, and carrying meaning?. (McGregor, 2007, pag. 1)

2 Traduccién: La arquitectura es un artefacto cultural que se extiende mds alld del mundo fisico, influye en la actividad y lleva
consigo un significado.

10
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1.1 La representacion arquitecténica

Una de las caracteristicas del ser humano es la capacidad de comunicarse a través de métodos
de representacion, sean graficos, escritos, plasticos, etc. A lo largo de los afios se han
desarrollado habilidades y técnicas que permiten representar las ideas, emociones o
sensaciones. Esta forma de comunicacién estd presente desde los primeros registros de bocetos
y signos prehistdricos, hasta la actualidad.

Las primeras representaciones simbdlicas datan de hasta 100.000 afos atras (d’Errico, Garcia, &
F. Rifkin, 2012). Incluso, ciertos investigadores han registrado que los primeros signos pudieron
haberse hecho hace mas de 400.000 afios por el Homo erectus (Joordens, 2015). La accidon de
graficar figuras geomeétricas o simbolos abstractos es interpretada como signo de un
comportamiento moderno como especie® (d’Errico & Stringer, 2011).

La arquitectura, al ser una disciplina proyectual, requiere de medios para ser representada. Una
de las primeras representaciones arquitectdnicas que se conocen, es un dibujo que data de hace
6200 a.n.e, del asentamiento neoli-tico de Catalhdylik-Turquia (Pastrano, 2007). La
representacion es tan importante para un arquitecto como lo es el alfabeto para un escritor o
las partituras para un musico. La representacion arquitectdonica es considerada como un
lenguaje y no solo como una herramienta o pieza de arte.

ILUSTRACION 1. RECREACION DEL MAPA DE CATALHOYUK. 2016.

De lo que no hay duda es de que practicamente ningln arquitecto de relieve ha
prescindido de ese lenguaje intermedio que es la representacion grafica. Por todo ello,
no es aventurado afirmar que este medio grafico, el dibujo de arquitectura, es realmente
el que mayores posibilidades ofrece para el estudio de todo el conjunto de temas
relacionados con la disciplina arquitectonica. (Sainz, El dibujo de arquitectura : teoria e
historia de un lenguaje gréfico, 2005, pag. 24)

Que toda idea pase por un solo medio de representacion es una limitacion, por lo que a lo largo
de la historia se han utilizado diferentes formas para representar proyectos. Por ejemplo,
Borromini utilizdé maquetas de cera. Gaudi experimenté con estructuras funiculares

3 con comportamiento moderno se hace referencia al comportamiento y habilidades cognitivas Unicas desarrolladas por el Homo
Sapiens, que se diferencia de otras especies por el pensamiento abstracto, la capacidad de planificacién, expresion artistica, etc.

11
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suspendidas. Le Corbusier hizo presentaciones secuenciales de sus espacios, como en un story
board cinematografico. Grupos como Archigram, Archizoom y Superstudio crearon collages
arquitecténicos inspirados en Pop-Art. Por ultimo, el escenario actual de la representacion se
desarrolla principalmente en forma digital. Lo que esta claro es que existe una constante
evolucién y busqueda por nuevas formas de representacion para expresar ideas y proyectos.

Plantas, fachadas y secciones, maquetas y fotografias, cinematégrafo: he aqui nuestros
medios para representar los espacios; cada uno de ellos, una vez entendido su sentido
arquitectdnico, puede ser investigado, profundizado y mejorado; cada uno de ellos trae
consigo una contribucidn original y llena las lagunas que los otros tienen. Si, como creian
los cubistas, la arquitectura pudiese ser definida en sus cuatro dimensiones, tendriamos
entonces los medios adecuados para una representacién completa de los espacios.
(Zevi, 1998, pag. 48)

A continuacidn, se exponen de forma breve, diferentes tipos de representacion arquitectdnica,
analizados segun su finalidad o propdsito. Cabe recalcar que la representacion a la que se hace
referencia estd al servicio de las artes mayores, pero no debe ser considerada como una de ellas,
pues su esencia esta directamente ligada al contenido que pretende transmitir, sin desmerecer
la calidad artistica que pueda llegar a tener mas alla de su contenido instrumental.

1.2 Tipos de representacion arquitectonica

1.2.1 Pintura

Por pintura se define a la representacion pictdrica de un objeto arquitectdnico, sin hacer
referencia a ninguna técnica en particular. Si bien el resultado puede tener un interés estético
por si mismo, el principal objetivo serd utilizar el contenido para un fin analitico, documental o
experimental como aporte al proyecto arquitectdénico y su representacion. Dentro de las
ventajas de la pintura se encuentra la capacidad de reproducir con fidelidad un edificio existente
o inexistente, y a la vez poder seleccionar elementos a destacar, afiadir o cambiar.

La relacidn entre la pintura y la arquitectura siempre ha sido estrecha. Antes de la fotografia y
los medios digitales, la pintura era una de las principales formas de representacion
arquitectoénica. En la actualidad no es un instrumento comun para los arquitectos, sin embargo,
es un medio de expresidn y representacién irremplazable, capaz de estimular los sentidos y la
creatividad.

12
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1.2.2 Croquis

Entendemos por croquis o boceto a un dibujo a mano alzada que puede realizarse en pocas
lineas o con gran detalle, con diferente técnica, rapidez y estilo, segin las capacidades y el
tiempo del dibujante. No tiene exactitud, ya que no necesita de plantillas auxiliares ni de una
escala exacta. Es un tipo de representacidn arquitecténica usado sobre todo en las primeras
fases de un proyecto. Es una de las formas de representacién mds comunes entre los
arquitectos, disefiadores, decoradores o artistas. Una de las ventajas de este método es el
planteamiento rapido que ofrece y el resultado que se puede lograr con un caracter fresco y
creativo.

Al tratarse de una primera aproximacion del proyecto que se quiere elaborar, el boceto puede
contener una alta carga emotiva que el disefiador quiere transmitir. Por ello, el croquis puede
tener un alto grado de abstraccion, pues expresa una serie de reflexiones, intenciones e
interpretaciones antes que pensar en un resultado técnico u objetivo. A pesar del nivel de
abstraccion generalmente un boceto refleja la idea global del proyecto y visualmente sera lo
mas aproximado posible a lo que se quiere lograr.

En general un buen croquis cumple con diferentes recomendaciones como: una proporcion de
acuerdo con el tamaio del soporte, linea de horizonte, puntos de fuga, considerar sombras,
textura, verticalidad, profundidad, contexto, etc. Cuando el arquitecto hace un croquis, el trazo
de su mano es guiado por un motivo, intencién o idea, que se expresa en el resultado, libre y sin
mayores condiciones.

Py . bpr. o2

ILUSTRACION 3. FRANK O. GEHRY. 2002. CROQUIS DE PUENTE DE VIDA MUSEO PANAMA

13
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1.2.3 Maquetas

La maqueta es un modelo a escala reducida (Real Academia Espafiola, 2001). Mediante la
representacion pldastica, permite visualizar la composiciéon global y formal del proyecto
arquitecténico y se convierte en la primera existencia material o tangible de este. Una maqueta
bien conseguida da la oportunidad de detectar y corregir elementos que no se han tomado en
cuenta en el dibujo, asi como apreciar el impacto visual del objeto en una tercera dimension.

La maqueta, al igual que el dibujo, ha sido un método de representacién arquitectédnica muy
utilizado, posiblemente tan antiguo como el de la historia de la arquitectura, como dice Pedro
Azara (2006): “existen maquetas desde tiempos inmemoriales. Se han encontrado incluso
maquetas del neolitico en Centroeuropa” (pag. 55). En la actualidad la impresién 3D permite la
creacién de maquetas fisicas a partir de un modelo digital.

Existen varios tipos de maqueta. Las maquetas de presentacidén son aquellas que sirven como
medios de promocion o propaganda y son utilizadas para que el cliente o usuario final pueda
visualizar el proyecto. Estas maquetas pueden tener cierto caracter ludico y elementos
hiperrealistas. Uno de los tipos mds utilizados son las maquetas de trabajo que son dirigidas al
propio autor como herramienta de analisis e inspiracién para encontrar una solucidon o
argumento para el proyecto. Las maquetas de levantamiento son aquellas que reproducen
fielmente un edificio existente o inexistente, usadas en museos, exposiciones o como piezas
decorativas. Cuando la maqueta sirve como medio de ensefanza, se clasifica como maqueta
pedagdgica.

ILUSTRACION 4. FRAN SILVESTRE ARQUITECTOS. 2017. MAQUETA.

4 Tecnologia que permite la creacién de un objeto tridimensional mediante la superposicién de capas sucesivas de un material, de
forma automatizada.

14
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1.2.4 Dibujo

La arquitectura ha evolucionado sin la fotografia y sin el cine; el uso de maquetas es
ocasional; pero del dibujo no se ha prescindido y no se prescindird nunca, ya que es el
mejor medio para pasar de la idea arquitectdnica a su realizacién. (Sainz, 2005, pag. 37)

Como dibujo se define a aquella representacién arquitectdnica que ademas de las caracteristicas
formales y visuales tiene en cuenta los aspectos utilitarios, técnicos y constructivos de un
proyecto. Jorge Sainz (2005) en el libro, el dibujo de la arquitectura, lo define como una
representacion intimamente ligada al fin arquitecténico y asi lo diferencia de un dibujo artistico
gue se basa en lo grafico y no en la finalidad instrumental: “un dibujo de arquitectura consiste
en una imagen arquitectdnica realizada dentro de un determinado estilo grafico y con una
determinada finalidad arquitectdnica ~ (pag. 43).

Existen diversos procedimientos y formas de dibujar. Las posibilidades graficas y sus variaciones
son casi infinitas, por ello no nos detendremos a hablar de estilos grdficos o técnicas pues no
existe ningun parametro para su eleccidn, que depende totalmente de la decisidon de quien la
realiza. Dentro del dibujo existen diferentes sistemas de representacion, tales como:
perspectiva, axonometria, plantas, elevaciones o secciones.

En la actualidad, la representacién arquitectdnica mediante el dibujo sigue siendo una de las
mas utilizadas para un proyecto, pero ahora mediante ordenador. A partir de la aparicidon de
programas CAD®, se ha desplazado completamente a la forma artesanal del dibujo. EI CAD ha
brindado enormes ventajas al dibujante como la precisidén, automatizacién y sistematizacién, lo
gue han reducido el tiempo y esfuerzo para realizar un proyecto.

A pesar de la exactitud y la estructura que tiene el dibujo técnico también contiene diferentes
grados de abstraccion, gracias a la expresion de las ideas y conceptos por parte del arquitecto.
Esta abstraccion no suele ser comprendida por los clientes y puede resultar confusa. Christian
Norberg-Schulz (1979) afirma: "no sélo porque los dibujos y las maquetas son abstracciones,
sino también porque el profano sélo es capaz de percibir los edificios completos y, ademas, de
manera insatisfactoria” (pag. 175).

Con respecto a las limitaciones del dibujo, Bruno Zevi (1998) menciona: "Es evidente que esta
técnica de dibujo es del todo incapaz para representar eficazmente los organismos
arquitecténicos complejos (...) Alli donde la "caja de muros" no se divide en planos, en paredes
simples y auténomas entre si, sino que es proyeccion del espacio interno, es decir, cada vez que
esta caja sugiere temas prevalentemente volumétricos, la técnica representativa tiene que ser
substancialmente distinta ~ (pag. 46).

> Por sus siglas inglesas CAD (computer-aided design), siendo su traduccién: disefio asistido por computador.
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1.2.5 Fotografia

La fotografia es documento vy ficcidn, riguroso registro de la realidad e intencionado
relato de la historia. No otra cosa es por su parte la fotografia de arquitectura: desde las
sales de plata hasta los bits digitales, sus medios e instrumentos han servido para
retratar edificios y ciudades con la objetividad que garantiza su naturaleza técnica, y a
la vez con la subjetividad implicita en el ojo que elige el encuadre, segregando del
magma del mundo aquello que merece ser representado. (Fernandez-Galiano, 2013,

pag. 3)

La fotografia tal como la conocemos hoy en dia se ha vuelto parte importante en la vida de las
personas. Cartier-Bresson (2003) dice: “La fotografia es, para mi, el impulso espontaneo de una
atencidén visual perpetua, que atrapa al instante y su eternidad” (pag. 35). Su presencia es
fundamental en varias plataformas, tales como: revistas, anuncios, internet, publicidad o redes
sociales. Se la puede considerar como un lenguaje universal al servicio de muchas disciplinas.

Se entiende como fotografia arquitectdnica aquella que tiene como motivo principal al objeto o
conjunto arquitectdnico, el cual debe reproducirse por completo, mostrarse de forma aislada y
tener una intencidn. Linder (1963) comenta sobre la importancia de criterios de composicion,
punto de vista y luz para que se catalogue dentro de la rama de representacién arquitecténica.
La historia de la fotografia de arquitectura nace desde el origen de la fotografia misma, pues las
primeras imagenes conocidas estan asociadas a la arquitectura. "Una vista del patio desde la
ventana del taller de Nicéforo Niepce de 1826, un contraluz de una ventana de la casa de William
Henry Fox Talbot, de 1835, y una panordmica del Louvre desde la ribera izquierda del Sena, de
Jacques Louis Mandé Daguerre de 1839" (Gonzalez, 2010, pag. 93).

Zevi (1998) habla de la representacion del espacio y explica que la fotografia, tanto como el
dibujo y la pintura, esta limitada a dos dimensiones y no expresa del todo el espacio de un
proyecto. Sin embargo, en la fotografia se puede leer mejor la tridimensionalidad que en otras
representaciones. Respecto a la maqueta, la fotografia tiene la ventaja de tener una escala real
a nivel del espectador, lo que en la maqueta solo se puede conseguir con trucos fotograficos.

Como la fotografia resuelve en gran medida los problemas de la representacion en tres
dimensiones, y por ello los problemas de la pintura y de la escultura, asi cumple el vasto
cometido de reproducir fielmente todo lo que hay en arquitectura de bidimensional y
tridimensional, es decir, el edificio entero, pero sin el substantivo espacial. (Zevi, 1998,
pag. 47)

Es especial el vinculo que ha mantenido la fotografia, con la arquitectura y el urbanismo. En sus
inicios, la fotografia fue una pieza importante a la hora de comunicar a la sociedad los nuevos
ideales arquitectdnicos. De esta manera se podia expresar mejor y transmitir lo que antes no
era posible mediante el texto o el dibujo. En la actualidad tenemos asumida esta relacién, es un
medio de comunicacién indispensable para difundir la obra de los arquitectos.
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ILUSTRACION 6. IWAN BAAN. 2014, FOTOGRAFIA DE LIBRERIA NACIONAL DE TAIWAN DE TOYO ITO.

ILUSTRACION 7. IWAN BAAN. 2017. FOTOGRAFIA DE LEGO HOUSE DE BIG.
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1.2.6 Cinematografia

Desde las primeras peliculas, el cine ha reflejado la vida urbana a través de sus propios
medios de representacion. Reconsiderar estas peliculas puede contribuir a entender la
formacion de estructuras culturales en relacion con sus entornos arquitecténicos. (Kale,
2005, pag. 1)

La interaccidn entre la arquitectura y el cine ha sido persistente desde las primeras peliculas. El
cine es un medio de representacién arquitectdnica, donde se refleja la vida urbana, los edificios
y espacios, con herramientas Unicas e introduciendo una ventaja frente a las otras formas de
representacion: el factor tiempo. Con la aparente tridimensionalidad, la cdmara explora una
realidad estética, enriquecida por el relato que nos narra y encapsulando el tiempo y el espacio
de una forma documental.

El cine permite interrelacionar a las personas con el mundo de una forma inusual. Mediante la
narrativa, la ficcion y la representacion de la realidad, se pueden visualizar lugares en los que
nunca se habia estado. Experimentar e imaginar espacios a través de la pantalla y una serie de
impresiones visuales en movimiento que estan mas cerca de la percepcién directa que otras
formas de representacién arquitectoénica.

Lo que mas nos motiva del cine a los arquitectos es su capacidad de representar los
espacios en movimiento. En cualquier de sus matices, el cine, ineludiblemente, se ha
convertido en un pretexto para repensar la arquitectura. (Devesa, 2011, pag. 9)

El cine ha mostrado infinidad de escenas donde la arquitectura estd en la mira de los
espectadores, desde pequefos escenarios interiores con extraordinario detalle, hasta ciudades
espectaculares que entrelazan la realidad con la ficcién. Aunque se crean cientos de escenarios
artificiales, muchos directores han optado por dar protagonismo a una arquitectura real,
inmortalizando estilos y obras arquitectdnicas de gran relevancia, como es el caso de Cohn &
Duprat (2009) en la pelicula: Un hombre de al lado, que se filmd en la casa Curuchet de Le
Corbusier. El modo en como un director piensa al hacer cine se puede comparar con el de un
arquitecto, existen sinergias, desde el modo de proyectar y reflexionar, hasta el momento de su
produccidn y posterior difusion.

La cinematografia ha servido como una herramienta para analizar, teorizar y visualizar la
arquitectura desde otra perspectiva, por lo que sus caracteristicas propias se vuelven Utiles a la
hora de aprender y ensefiar arquitectura °. Cabe destacar los cortometrajes en festivales como
FICARQ’ donde se busca la conexidon entre arquitectura y cine. En la actualidad, las técnicas
Digitales en el cine han permitido la creaciéon de escenografias que antes hubiesen sido
imposibles. Entornos y ciudades medievales, futuristas o fantdsticas se pueden visualizar en
peliculas como: la trilogia de El Sefior de los Anillos (2001-2003), la trilogia E/ caballero de la
noche (2005-2012) o en la serie de television Juego de Tronos (2011-2019).

6 Un ejemplo de ello es: Antonio Ldpez en El sol del membrillo: una leccién de arquitectura. (Nieto, 2015)

7 Festival internacional de arquitectura y cine de Espafia. Ver: http://www.ficarqg.es/
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Al igual que otros medios de representacidn arquitectdnica, el cine no sustituye a la experiencia
fisica. La reproduccién sobre la pantalla de un recorrido con lenguaje cinematografico puede ser
confusa y alejada de la realidad. Zevi (1998) dice: "Falta, también en la representacion
cinematografica, aquel resorte de participacion completa, aquel motivo de voluntad y aquella
conciencia de libertad que advertimos en la experiencia directa del espacio™ (pag. 49).

t

ILUSTRACION 8. MARIANO COHN. 2009. FOTOGRAMA DE LA PELICULA “"EL HOMBRE DE AL LADO" DENTRO DE LA
CASA CURUCHET.

ILUSTRACION 9. PETER JACKSON. 2003. FOTOGRAMA DE LA RECREACION DE LA CIUDAD DE MINAS TIRITH DE J. R.
R. TOLKIEN EN LA PELICULA: “"EL SENOR DE LOS ANILLOS: EL RETORNO DEL REY”
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1.2.7 Fotogrametria

La fotogrametria es una técnica de obtencién de representaciones graficas a través de
fotografias con informacidon métrica. El objetivo principal de esta técnica es representar con
precision la posicion de un objeto en el espacio. Se puede clasificar de multiples maneras, segun
la medicién, método utilizado o en funcién del sensor (Buill, Nufiez, & Rodriguez, 2007).

Photogrammetry and Remote Sensing is the art, science, and technology of obtaining
reliable information from noncontact imaging and other sensor systems about the Earth
and its environment, and other physical objects and processes through recording,
measuring, analyzing and representation®. (ISPRS, 2000)

El término de fotogrametria fue introducido en 1858 por el arquitecto Albrecht Meydenbauer,
guien tuvo la idea de usar fotografias para la documentacién y medicion de edificios (Albertz,
2002). A partir de esa época el avance y desarrollo de nuevas tecnologias han dotado a la
fotogrametria de multiples instrumentos que han permitido su evolucién. Si bien es una técnica
de representacion que existe desde hace mas de un siglo, desde el desarrollo de la informatica
a partir de 1980 se habla de fotogrametria digital®.

A la técnica de la fotogrametria se le han sumado programas CAD que han constituido un
auténtico binomio. En la actualidad existe software especializado en fotogrametria, donde es
posible realizar un modelo digital tridimensional a partir de unas cuantas fotografias. Para
ciertos tipos de levantamientos, otros medios pueden ser muy lentos y laboriosos si se quiere
alcanzar un cierto grado de precision. La fotogrametria es ideal cuando se trata de grandes
tamafios o elementos con una decoracidn muy compleja

Fotogrametria deberia no solo ser sinébnimo de precision, sino sobre todo de rapidez y
eficacia en la documentacién, de un sistema idéneo para generar modelos 3D en CAD,
de posibilidad de crear bases de datos, de ofrecer soluciones eficaces en acciones de
emergencia, etc. (Almargo, 2003, pag. 3)

La fotogrametria se puede usar para aplicaciones de todo tipo, pero principalmente ha sido
utilizada en el dmbito topografico o cartografico, para arquitectura, arqueologia, ingenieria y
escultura. Una de las aplicaciones mas populares que usa fotogrametria es en Google Earth®®
que fue lanzada en el 2005 y permite visualizar distintas capas de cartografia basada en
fotografias satelitales, aéreas y terrestres. A lo largo de sus versiones se han implementado
multiples mejoras, tales como: incorporaciéon de modelos 3d, exploracién por Street View'?y
mas recientemente imagenes tridimensionales basadas en fotografias y tecnologia LIDAR®3.

8Traduccion: La fotogrametria y la percepcion remota son el arte, la ciencia y la tecnologia para obtener informacion confiable de
sistemas de imdgenes sin contacto y otros sistemas de sensores sobre la Tierra y su entorno, y otros objetos y procesos fisicos
mediante el registro, medicion, andlisis y representacion.

% Entendemos como fotogrametria digital a la conversidn de la imagen analdgica mediante ordenador, en un sistema de medida
basado en pixeles.

10 Programa informatico de Google, que muestra el globo terrestre de una forma virtual con datos SIG de todo el mundo.

11 Fye creado bajo el nombre de EarthViewer 3D por Keyhole Inc, en el 2001. Google adquirid la compafiia en el 2004.

12 Navegacion a nivel de la calle mediante fotografias panoramicas y laser

13 Acrénimo del inglés: Light Detection and Ranging o Laser Imaging Detection and Ranging
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ILUSTRACION 10. N. MARQUES. 2019. MODELO 3D RECREADO EN BASE A FOTOGRAMETRIA DEL COLISEO
ROMANO.

ILUSTRACION 11. GOOGLE EARTH. 2019. LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO 3D DE LA CIUDAD DE
MANHATTAN-NEW YORK.
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1.2.8 Representacion Digital

Con la aparicion y proliferacion de los ordenadores a partir de 1950, surgieron cambios radicales
que han influenciado de manera directa en la sociedad. Esta etapa de cambio se conoce como
revolucidn digital’, la cual abrié las puertas a la actual era informatica, donde predominan las
telecomunicaciones y la tecnologia digital. Hasta hace poco era dificil pensar que el papel u otros
medios fisicos pierdan el puesto como principal medio de transmisién de informacién gréfica,
pero en los ultimos afos el avance vertiginoso en hardware y software ha permitido la creacién
de multiples herramientas de representacion digital.

En 1962, Ivan Sutherland escribié el primer sistema interactivo de graficos por ordenador,
mediante el cual fue posible dibujar lineas en una pantalla, este fue el inicio del dibujo asistido
por computador (Shutherland, 1963). Para ese entonces, el ordenador no era atractivo en el
campo de la arquitectura, pues resultaba un producto muy costoso y por su dificil
implementacién no representaba una ventaja frente al dibujo artesanal. Por ello durante mucho
tiempo los arquitectos se mostraron reacios a incorporar el ordenador para tareas graficas y de
disefio. No fue hasta mediados de los afios ochenta con la produccidon de los primeros
ordenadores personales que se empezd a desarrollar software de dibujo como AutoCad o
RoboCad y poco a poco fueron apareciendo programas enfocados a la arquitectura (Sainz &
Valderrama, 1992).

Gracias al ordenador ha sido posible integrar imagenes, videos, sonido y modelos digitales
tridimensionales en un solo dispositivo o en un mismo espacio virtual, lo que ha permitido
establecer conexiones que de otra forma no es posible. Mediante el internet se puede acceder
a repositorios virtuales o espacios de almacenamiento centralizados donde se carga y descarga
informacién digital. Esto permite copiar, reusary compartir los archivos facilmente con multiples
propodsitos.

En la actualidad los medios digitales son indispensables en cualquier despacho de arquitectura,
el ordenador se ha convertido en un instrumento de uso diario. La representacién arquitectdnica
digital no necesariamente reemplaza los medios tradicionales de representacidn arquitectdnica,
pero si introduce medios visuales mds potentes, que permiten la creaciéon de formas de gran
complejidad y la produccidon de elementos que de otra forma resultan muy complejos o
imposibles de realizar. Las nuevas posibilidades de representacién han dotado a los arquitectos
de multiples soluciones para nutrir el proceso de disefio, transmitir mejor el proyecto y hacer
mas eficiente la construccién. "Puede ser la mayor revolucion en el campo de la representacion
desde la invencidn renacentista de la perspectiva o desde la codificacién geométrica del siglo
XVII™ (Uria, 2007, pag. 50).

Uria (2007) Menciona que estamos ante un cambio de paradigma en cuanto la representacion
arquitectdnica que posiblemente influye también en la misma concepcidén de la arquitectura.
Las nuevas posibilidades tecno-graficas permiten que todo lo pensable sea representable y que
a su vez todo lo representado sea realizable. El pensamiento arquitectonico se nutre de las
herramientas de representacién, y gracias a las facilidades que ofrecen los actuales sistemas

14 |a revolucion digital es el cambio radical de tecnologias a partir de 1950, debido a la evolucidn de la tecnologia mecanica,
analdgica y electrdnica a tecnologia digital, gracias al desarrollo de la informatica.
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digitales cada vez es mas sencillo simular virtualmente cualquier cosa que se pueda imaginar,
para posteriormente compartir esa informacion y que el proyecto se convierta en algo tangible.

Carazo (2011) afirma que los actuales medios informaticos permiten pensar cosas que antes de
su aparicién no se alcanzaba a intuir, por lo que no se puede negar las innegables ventajas que
aporta la tecnologia digital en el disefio de un proyecto de arquitectura. “"En este sentido, no se
deberia hablar tanto de dibujo asistido por ordenador, sino incluso considerar la idea de
proyecto asistido por ordenador” (Carazo Lefort, 2011).

Existen multiples formas para disefiar y representar arquitectura en el espacio digital, a
continuacién, se nombran algunos términos y herramientas destacadas:

e CAD. Del inglés (computer-aided design). Es una tecnologia que permite crear una
imagen o un dibujo mediante el ordenador, se ha convertido en un gestor grafico y un
medio de expresion muy utilizado. Se puede dividir en programas de dibujo 2D y de
modelado 3D. Ejemplo de programas CAD son: AutoCad, FreeCad, Qcad.

e BIM. Del inglés (Building Information Modeling). Es una metodologia de trabajo
colaborativa para la creacién y gestidn de un proyecto de construccién. Son programas
CAD que incorporan informaciéon geométrica en 3D, control de costes, mantenimiento,
etc. Ejemplo de programas con el sistema BIM son: Revit, Archicad, Allplan.

e Modelador 3D. Si bien muchos programas CAD utilizan técnicas 2D tanto como 3D,
existen programas especializados en modelar objetos. El proceso para conseguir un
grafico en tres dimensiones cuenta con 3 etapas basicas: la creacion del modelo digital,
la composicion de la escena (iluminacién, animaciones, cdmaras, materiales, etc) y el
renderizado®. Ejemplo de programas de modelado 3D son: 3DsMax, Maya, Blender.

It I i
N |- ‘ r 1 ﬁ
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R

ILUSTRACION 12. ©CEH. 2019. SECCION DE HUNGARIAN STATE OPERA REALIZADA EN EL PROGRAMA ARCHICAD

15 (Del inglés: rendering) Anglicismo usado en jerga informética para referirse al proceso de generar una imagen o animacion
inteligible para el ser humano producida por ordenador a partir de informacién digital.
o000
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Una imagen o animacidén producida por ordenador se forma a partir de un espacio 3D que se
define por la geometria o estructuras poligonales. Para conseguir un producto hiperrealista se
tiene que seguir un proceso complejo que simule correctamente la iluminacidn, los materiales
y texturas del mundo fisico. En la actualidad los motores de renderizado logran obtener
resultados que son facilmente confundibles con una fotografia. En general, al momento de
trabajar en un programa de modelado 3D no es posible visualizar el resultado en tiempo real*®
(por lo menos no sin un calculo previo) por lo que hay que esperar al proceso de renderizado.
Sin embargo, en la actualidad con la evolucion en el hardware y software cada vez se desarrolla
mas la visualizacidn en tiempo real, por el momento la industria de los videojuegos es el mejor
referente en la evolucién de esta tecnologia.

ILUSTRACION 13. ZAHA HADID ARQUITECTOS. 2019. IMAGEN RENDERIZADA DEL EDIFICIO LEEZA-SOHO.

16 105 grdficos en tiempo real son aquellos en el cual el objeto visualizado se muestra de forma instantanea, al igual que cualquier
cambio producido en la escena, sea de iluminacidén o un cambio en el punto de vista.

25



Tecnologia ludica digital como herramienta para la representacidn arquitecténica MAAPUD | 2019

La tecnologia digital puede ser representada o visualizada, mediante varias plataformas o

dispositivos de salida, como:

r

Monitor o pantalla: Es la forma mds comun y conocida para proyectar la tecnologia
digital. Puede ser la pantalla de un ordenador, un movil, televisor, etc. Para poder
interactuar con el modelo digital se necesita de una interfaz y de medios de entrada. En
el caso del ordenador es comun utilizar el sistema WIMPY”y en el caso de un movil
mediante una pantalla tactil.

Realidad Aumentada: Es una tecnologia que permite la visualizacion e interaccion de
informacién digital y sobreponerla en el mundo real, mediante cdmaras y un dispositivo
de visualizacidon (pantalla, proyector, gafas, etc).

Realidad Virtual: Es una tecnologia que permite visualizar e interactuar con un entorno
digital de una forma inmersiva, a través de gafas o cascos de realidad virtual.

Realidad Mixta: La realidad mixta es una tecnologia que mezcla la realidad virtual con
la realidad aumentada, es lo mas cercano a la fusién del mundo real con el mundo
digital. Los dispositivos de realidad mixta escanean el mundo fisico en tiempo real y
mediante esa lectura se agrega el contenido digital. Como ejemplo son las gafas
HoloLens de Microsoft y las gafas de Magic Leap.

ILUSTRACION 14. MICROSOFT. 2019. GAFAS DE REALIDAD MIXTA HOLOLENS 2.

7 WIMP es un acrénimo del inglés: "windows, icons, menus, pointer”. Es un tipo de interaccidn grafica que utiliza ventanas,
iconos, mends y puntero.
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CAPITULO

02

ARQUITECTURA'Y VIDEOJUEGOS
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Play should not be seen in isolation. It is not an activity that can be easily detached from
its context, its consequences, or the objects and spaces created to foster and host it.
That’s why a study of play needs to pay attention to the objects of play, to the playthings
we create’®, (Sicart, 2014, pég. 35)

18 Traduccion: juego no debe ser visto de forma aislada. No es una actividad que se pueda separar fdcilmente de su contexto, sus
consecuencias, o con los objetos y espacios creados para alojarlo. Es por lo que el estudio del juego necesita prestar atencién a los

objetos del juego, a los elementos ludicos que creamos.
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2.1 Actividad Ludica

Existen muchas y variadas definiciones para describir la actividad ludica o el juego. Uno de los
primeros libros que abordaron el fendmeno ludico fue Homo Ludens del filésofo e historiador
Johan Huizinga. Huizinga (1972) afirmd que jugar es una caracteristica inherente para el ser
humano y para otras especies, que el ser humano no aprende a jugar: nace jugando. Bajo esta
premisa llegd a la conclusidn de que el aspecto lUdico es mas viejo que la cultura, pues la cultura
surge en forma de juego, es decir que en sus fases primarias tiene algo de Iudico. De esta
manera, el juego esta presente en todas las culturas. A medida que crece una cultura, el
concepto de juego se hace mas complejo y tiene mas implicaciones, asi como esta limitado por
las palabras de cada lenguaje pues no todos los idiomas abarcan el concepto de juego o la accidn
de jugar con una sola palabra.

Jugar es una accidn u ocupacioén libre, que se desarrolla, segin reglas absolutamente
obligatorias, aunque libremente aceptadas, accién que tiene su fin en si misma y va
acompanada de un sentimiento de tensién y alegria y de la conciencia de «ser de otro
modo» que en la vida corriente. (Huizinga, 1972, pag. 45)

Una de las caracteristicas formales mds importantes de jugar, es la abstraccién especial de la
accion del curso de la vida corriente. Se desarrolla en un espacio y tiempo, separado del
ambiente cotidiano. La actividad IGdica presenta, entre otras, las siguientes caracteristicas:

e Actividad libre

e Caracter desinteresado

e Limitacion espacial y temporal

e Ritmoyarmonia

e Tensidn: incertidumbre, azar

e Conjunto de Reglas

e (Como si: Extravagancia, misterio

e Representacion: el actor juega y sabe que juega

Desde una posicidn mas actual, Sicart (2014) defiende que jugar no tiene por qué ser divertido,
o limitarse a una accion ludica inofensiva y positiva. Menciona que jugar es placentero, pero el
placer no siempre esta sumiso al disfrute, a la felicidad o a rasgos positivos. Jugar también puede
ser peligroso, antisocial o corrompedor. La accidn ludica es una manifestacién de la humanidad
utilizada para expresar y estar en el mundo.

Una manera de entender la actividad ludica es a través de sus manifestaciones. El académico y
experto en juegos Andrzej Marczewski, propone la utilizacién del término Pensamiento ludico,
para abarcar y clasificar varias categorias que se relacionan con la actividad ludica. En el libro
Game thinking, Marczewski (2015) define el término como: "The use of games and game-like
approaches to solve problems and create better experiences ™ (pag. 1)*°. Dentro del pensamiento
ludico, se estudian seis categorias principales: Inspiracidon a partir de un juego, gamificacion,

simulaciones, juegos, juegos serios y juguetes.

19 Traduccién: £/ uso de juegos y enfoques parecidos a juegos para resolver problemas y crear mejores experiencias
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2.1.2 Pensamiento ludico

e Disefio ludico. Esta categoria representa a los productos que son disefiados a partir de
ideas inspiradas en un juego. Es decir, es aquello que tiene la intencidn de tener una
apariencia divertida y entretenida pero no es un juego. El disefio ludico se usa
generalmente para la creacion de interfaces de usuario, imagenes o animaciones.
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ILUSTRACION 15. ANDRZEJ MARCZEWSKI. 2014. EJEMPLO DE DISENO LUDICO EN LA APLICACION SNAPCHAT

e Gamificacion?. Se define como gamificacidn al uso de técnicas y herramientas propias
de los juegos en otro tipo de contextos y actividades. Kapp (2013) divide a la
gamificacion en dos tipos: Gamificacion de contenido, donde se aplican caracteristicas
ludicas para alterar el contenido y asemejarlo a un juego. Gamificacion estructural,
donde se aplican caracteristicas Iudicas para motivar o premiar, pero sin modificar el
contenido.

20 Gamificacion es un anglicismo del inglés gamification. Su traduccidn literal seria: ludificacion.
o000
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Simulaciones. Es una representacidon de entornos o situaciones del mundo real, con
fines de entrenamiento, reclusion o pruebas en un ambiente seguro. No son
considerados como juegos serios ya que no necesitan todas las caracteristicas de un
juego para funcionar. Tampoco necesitan ser didacticos ya que su intencidn principal no
es ensefiar sino practicar y analizar los resultados. Empresas como Virtual Heroes*! se
dedican a crear soluciones virtuales para el mundo real mediante tecnologia ludica
digital. Uno de sus clientes principales es el gobierno de Estados Unidos para el cual
trabajan en dreas de educacion, salud, entrenamiento militar y la NASA.

ILUSTRACION 16.

@ SiA) ; R

VIRTUAL HEROES. 2014. SIMULADOR DE MEDICO DE COMBATE.

Juegos. De Koven (2013) replantea la division entre la actividad ladica y juego como la
diferencia entre aquellos que definen el juego como una accidn ludica generada por el
usuario y, por el contrario, los que presentan como un sistema de reglas disefiado. En
este contexto, la accién ludica o el jugar, estd compuesto por reglas implicitas y empieza
a convertirse en un juego cuando se le afiade reglas explicitas.

Debido a la diversidad de juegos, definir el concepto no es facil. Adams (2014) los define
de la siguiente manera: Games are a type of play activity, conducted in the context of a

pretended reality, in which the participant(s) try to achieve at least one arbitrary,

nontrivial goal by acting in accordance with rules. (pag. 1)2.
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ILUSTRACION 17. CHESS.COM. 2017. JUEGO DE AJEDREZ EN LINEA.

21 ygase en la péagina web en: https://www.virtualheroes.com/

22 Traduccién: Los juegos son un tipo de actividad ludica, llevada a cabo en el contexto de una realidad fingida, en la que el
participante (s) intenta lograr al menos un objetivo arbitrario, no trivial, actuando de acuerdo con las reglas.
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e Juegos Serios. Son juegos completos, que tienen otros objetivos o propdsitos aparte del
entretenimiento. Se utilizan en diversos campos como comunicacion, politica, medicina,
educacién, negocios, ingenierias, entrenamiento militar etc. Desde que Clark C. Abt
(1987) introdujo el término de Juegos Serios en 1970, el concepto ha sido muy estudiado
y debatido. Algunas universidades y empresas investigan sus aplicaciones e impactos,
por ejemplo, la Universidad de Conventry, creadora del Instituto de Juegos Serios??
donde se los analizan junto a una red de universidades y especialistas de diferentes
campos alrededor del mundo.

Los juegos serios han capturado el interés del mercado y en la actualidad estan
considerados por muchos como un género?* especifico. Los juegos serios abarcan
subcategorias como los Juegos didacticos, enfocados en la ensefianza y aprendizaje.
También los juegos especificos, que son aquellos que al jugarlo presentan resultados
directos para un propdsito determinado en el mundo real. Los Juegos de
concientizacion, son aquellos creados para informar y difundir un mensaje. Por ultimo,
los juegos para publicidad (advergaming®®), también pueden ser considerados dentro
de este género, ya que su objetivo principal es la publicidad y no el entretenimiento.

Frustrate the demon with
COMPOSURE

WALK AWAY

ILUSTRACION 18. SINGAPORE-MIT GAMBIT GAME LAB. 2011. A CLOSED WOLRD. UN JUEGO SERIO EN LA
PLATAFORMA GAMES FOR CHANGE QUE SE CENTRA EN LOS DESAFIOS DE LA COMUNIDAD LGBTQ.

23 y/gase su web en: https://pureportal.coventry.ac.uk/en/organisations/serious-games-institute/
24 \/sase eventos enfocados en juegos serios como: Games for health, Games for change, the serious Games Summit, etc.

25 Advergaming (del inglés advertising y game) es la practica de crear y usar videojuegos con fines de publicidad.
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Juguetes. Un juego puede depender de objetos o representaciones de objetos, también
conocidos como juguetes. Un juguete normalmente no incluye reglas especificas de
como jugar. Puede sugerir ciertas maneras de juego, pero esto no es una regla. Existen
muchas categorias de juguetes como los juguetes objeto, que son aquellos que
obedecen solamente a reglas implicitas como la gravedad, su fragilidad o forma (una
pelota, un mufieco, etc.) También estdn aquellos de tipo Caja de juguetes, que consisten
en todo un conjunto o un entorno, estos contienen reglas implicitas y también ciertas
restricciones para el jugador, que pueden ser manejadas a libertad (Lego, Meccano, etc).
Por ultimo, los juguetes tipo Rompecabezas son aquellos que tienen el objetivo de ser
resueltos, sin embargo, no existen reglas de cdmo conseguir ese objetivo, los intentos
pueden ser infructuosos, pero no prohibidos.

Los juegos tanto como los juguetes han sido motivo de multiples estudios, exposiciones
y debates, esto indica la influencia social y su rol en la cultura. En Modernist complexity
on a Small Scale, Yagou (2013) analiza los juguetes como elementos técnicos y desde un
contexto histérico del disefo. Examina su rol como agentes en el conocimiento y la
innovacion arquitectonica. En Architecture on the carpet, Vale (2013) estudia como los
juguetes de construccion influyen en el desarrollo de los nifios, para posteriormente
influir en el campo del disefio arquitectdnico.

R
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ILUSTRACION 19.THE WALL STREAT JOURNAL LIVE. 2013. FOTOGRAMA DEL VIDEO: HAVE YOU GOT
WHAT IT TAKES TO BE A LEGO DESIGNER?

TABLA 1. CARACTERISTICAS DE CATEGORIAS DEL PENSAMIENTO LUDICO DIGITAL

Estética Elementos Mundo
lidica Ludicos Virtual Jugabilidad | Entretenimiento
Disefio Ludico X
Gamificacion X X
Simulacion X X X
Videojuegos
Serios X X X X
Videojuegos X X X X X
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2.2 Videojuegos

Los videojuegos son una pequefia parte del universo ludico. Al igual que otros tipos de juegos,
los videojuegos contienen reglas, objetivos y retos, entre otras cosas. Su caracteristica especial
es que se desarrollan en un entorno digital elaborado mediante un computador. Un videojuego
puede contener en un solo contexto elementos que en otro tipo de juegos no es posible, tales
como inteligencia artificial, animaciones, musica, sonido, etc. Es una actividad que requiere
madurez, pues su estructura es mas compleja que la de otros tipos de actividades ludicas.

Sicart (2014) defiende que los desarrolladores de un juego deben entender cdmo los seres
humanos disfrutan de la experiencia de jugar, y asi poder brindarles los materiales necesarios
para conseguir un juego exitoso: "From interaction design to performance art and game design,
the activity of creating play, or invoking playfulness, is slowly becoming intellectual work ?®
(Sicart, 2014, pag. 84).

En el desarrollo de un videojuego influyen muchos factores, por lo que se necesita de
profesionales especializados en diferentes campos. En rasgos generales, un videojuego es la
suma de disefio, arte y tecnologia digital. Con base a los roles de equipo que define Novak (2011)
en el libro: Game development essencials, se identifican tres principales grupos para su
desarrollo?’:

e Equipo de Diseiio. La estructura, el conflicto o la narrativa es creada por el equipo de
disefio. Mediante un proceso creativo, dotan al videojuego del componente ludico y de
entretenimiento. Aqui se disefia la jugabilidad, los objetivos, los desafios, las reglas, el
contexto del juego en general.

e Equipo de Arte. El arte o las representaciones estéticas son propuestas por el equipo de
arte. Es el equipo que crea el aspecto y el entorno del juego para que sea atractivo a los
sentidos del usuario. Entre sus competencias incluye la estética de las interfaces, el
modelado, las texturas, la animacion, la musica, apariencia de los personajes, etc.

e Equipo de programacion. Son quienes manejan el software para configurar o programar
el juego en funcién a los requerimientos del equipo de disefio y de arte. Entre sus
competencias esta la programacién de las interfaces, conectividad, inteligencia artificial
y en general todas las mecdnicas y lo relacionado con el aspecto técnico.

Existen muchas formas de clasificar a los videojuegos, generalmente se los clasifica por género
segln sus mecanicas, por ejemplo, videojuegos lineales o no lineales. Adams (2014) destaca dos
grandes tipos: juegos abstractos y juegos representativos. Si bien hay niveles de abstracciéon y
realismo, en rasgos generales, los juegos abstractos tienen pocos elementos que se asocien con
el mundo real y tendran reglas arbitrarias seguin la decisiéon del disefiador. Por otro lado, los
juegos representativos son aquellos que estdn basados en la realidad, por lo que su jugabilidad
y entorno tienen caracteristicas similares al mundo fisico.

26 Traduccién: Desde el disefio de interaccidn hasta el desempefio del arte y disefio del juego, la actividad de crear un juego o
invocar diversidn, se estd convirtiendo lentamente en un trabajo intelectual

27 No se incluye los equipos administrativos como de produccion y marketing.
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ILUSTRACION 22. BLACK TUSK STUDIOS. 2016. VIDEOJUEGO LINEAL, GEARS OF WAR 4.

ILUSTRACION 23. ROCK STAR GAMES. 2013. VIDEOJUEGO NO LINEAL, GRAND THEFT AUTO V.
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2.2.1 Elementos clave

A continuacidn, se describe brevemente ciertos elementos que se destacan por ser piezas
clave en la estructura de un videojuego.

e Inmersion. Adams (2014) la define como: “losing track of the outside world. Immersion
is the feeling of being submerged in a form of entertainment, or rather, being unaware
that you are experiencing an artificial world™ (pag. 17)%. Clasifica la inmersién en
diferentes tipos: inmersidén espacial, narrativa, tactica y estratégica.

e Interaccidn. Son las acciones que puede tomar el jugador con el contexto del juego. Se
interactua mediante el dispositivo de entrada y la interfaz, el resultado es una accién en
el juego.

e Interfaz de Usuario. La interfaz? es el medio de comunicacién entre el usuario y el
juego. La interfaz de usuario en un videojuego es mas compleja que en otro tipo de
software, pues debe estar disefiada tanto para facilitar como para entretener. La
interfaz recibe las acciones generadas por el jugador mediante el dispositivo de entrada
(como tocar un botén) y muestra los resultados en el dispositivo de salida.

e Jugabilidad. Es todo aquello que permite una experiencia desafiante, absorbente y
gratificante. Adams (2003) define el concepto como: “consisting of the challenges that
the game presents and the actions the player may take to overcome them™ (pég. 2)%.

e Mecdnicas. Las mecdnicas son el corazén de todo videojuego pues generan la
jugabilidad y definen los tipos de desafios del juego. Determinan como el jugador
interactua y controla los desafios. A su vez, los desafios definen el género del juego.

e Modo de Juego. El modo de juego es el tipo de jugabilidad que disponemos en el
videojuego. Un videojuego puede contener varios modos de juego, pero solo se puede
utilizar uno a la vez. Segun Adams (2014): "Consist of the particular subset of a game’s
total gameplay that is available at any one time in the game, plus the user interface that
presents that subset of the gameplay to the player” (pag. 40)*L.

e Modelo de cdmara. Para poder mostrar el contexto del videojuego o un mundo virtual
al jugador, el disefiador usa una camara hipotética dentro del videojuego. Se identifican
dos modelos de camara: estatica y dinamica.

e Tiempo real. Una de las principales caracteristicas de un videojuego es que presentan
informacién en tiempo real. Es la informacién que se muestra en pantalla de manera
instantanea. Asi, cualquier cambio en la escena (iluminacién, animaciones, puntos de
vista, etc.) se ve reflejado inmediatamente.

Si bien un videojuego puede estar compuesto por muchos elementos, los que se han
nombrado suelen ser los mas importantes. Es necesario conocer estos conceptos para
comprender la base de la tecnologia ludica digital y sus posibles aplicaciones.

28 Traduccién: Perder el rastro del mundo exterior. La inmersion es el sentimiento de estar sumergido en una forma de
entretenimiento, o mds bien, desconocer que estas experimentado un mundo artificial.

29 |3 RAE define el término como: Inform. Conexidn, fisica o I6gica, entre una computadora y el usuario, un dispositivo periférico o
un enlace de comunicaciones. (Real Academia Espafiola, 2001).

307 raduccién: Consiste en los desafios que presenta el juego y las acciones que puede tomar el jugador para superarlos.

31Traduccién: Consiste en un modo particular de la jugabilidad general del videojuego que estd presente en cualquier momento,
incluye la interfaz de usuario que presenta este modo de juego al jugador.
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2.2.2 Mundo Virtual

A excepcion de ciertos videojuegos abstractos, los videojuegos normalmente cuentan con
mundos virtuales, entornos creados para que la experiencia sea mas inmersiva y atractiva. "A
game world is an artificial universe, an imaginary place in which the events of the game occur®*”
(Adams, 2014, pag. 137). Seguin Adams (2014) los mundos de los videojuegos son mucho mas
gue la suma de imagenes, sonidos y objetos, pueden tener una cultura, un estilo, un conjunto
de valores y otras cualidades. Su funcidn principal es la de entretenimiento, mediante un
entorno para explorar e interactuar, pero también cumple un papel en las ventas del videojuego,
pues en muchos casos es lo que mas atrae a los usuarios.

Un videojuego u otras aplicaciones con tecnologia lidica se conforman por muchas propiedades,
algunas de ellas se relacionan entre si, formando grupos o dimensiones. Cada dimension se
considera y se desarrolla en mayor o menor grado segun el producto o segin el mundo virtual
gue se quiera producir. A continuacién, se describe brevemente ciertas dimensiones de un
mundo ludico virtual.

e Dimensiodn fisica. El mundo de un videojuego simula, hasta cierto punto, un espacio
fisico. Adams (2014) afirma que las propiedades fisicas del espacio ayudan a determinar
una jugabilidad exitosa o no. Las propiedades fisicas en un videojuego estan
relacionadas con la dimension espacial (2D, 2.5D, 3D Y 4D), escala y los limites del juego.

e Dimension temporal. Una de las caracteristicas que puede tener un videojuego es el
factor tiempo, en esta dimensidn se define como el tiempo afecta o no al mundo del
videojuego y a la jugabilidad.

e Dimension ambiental. Es el entorno, la atmdsfera y la apariencia del mundo. Esta
dimension determina que hay en el espacio y es la base para crear las estéticas y el estilo
del juego. Se relaciona con el contexto cultural y entorno fisico (como se ve y como
suena).

e Dimension emocional. Es la dimensidn en la que las emociones afectan al jugador al
momento de experimentar el mundo de un videojuego. En un videojuego con cierta
complejidad y narrativa elaborada, el disefador debe pretender que el jugador sienta
ciertas emociones cuando juega o cuando explora un espacio.

e Dimension ética. Es aquella que define que estd bien y que esta mal en contexto del
mundo. En este punto, el disefiador establece cierta moralidad para que el jugador se
comporte de cierta manera para ganar o perder el juego.

e Realismo. Adams (2014) defiende que cualquier videojuego, sin importar el nivel de
realismo que tenga, tiene un grado de abstraccidn, pues es imposible simular la vida real
en todas sus dimensiones. El realismo no se aplica a un solo aspecto, es decir, un
videojuego puede tener gréficos muy realistas pero fisicas no realistas. El nivel de
realismo en un videojuego depende de los objetivos del juego y la jugabilidad que se
quiera conseguir.

2 .. . . . ape . . . . .
32 Traduccién: El mundo de un videojuego es un universo artificial, un lugar imaginario donde los eventos del juego ocurren.
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2.2.3 Interfaz

La interfaz en el campo de la informatica es el medio de comunicacién entre el usuario y un
equipo, computadora o dispositivo, que comprende todos los puntos de contacto entre ambos
(software, periféricos, etc.). Por lo que es de fundamental importancia para la interaccion con
un ordenador y su sistema operativo, videojuego o cualquier dispositivo que pretenda tener una
conexion con el ser humano.

El término interfaz entre el hombre y el ordenador, o interfaz de usuario, describe las
maneras en que este interactla con el equipo. Comprende los dispositivos de entrada y
salida fisica de datos como el monitor, el teclado y el ratén. Integra también las
metdaforas que se usan para conceptualizar la organizacién de los datos informaticos (...)
Por ultimo, la interfaz de usuario incluye también maneras de manipular los datos, es
decir, una gramatica de las acciones significativas que el usuario pude realizar con ella.
(Manovich, 2005, pag. 119)

Existen varias formas de interaccion persona-ordenador (IPO) que se han ido puliendo con los
afios con el objetivo de que sea cada vez mas facil la comunicacién con un ordenador. Para esta
interaccién existen interfaces que permiten una comunicacién lo mas natural posible y con un
minimo de esfuerzo por parte del usuario, también existen otras que requieren experiencia y
conocimientos para ser utilizadas. El desarrollo de una interfaz viene condicionado por el tipo
de usuario que va a interactuar y el dispositivo en el cual se va a utilizar. En términos generales
se identifican los siguientes tipos de interfaces:

e Interfaz con linea de comandos. Permite dar instrucciones al programa por medio de
lineas de texto. Esta interfaz existe casi desde los comienzos de la computacion y aun es
de uso fundamental para programadores o administradores de sistema como principal
herramienta de trabajo, incluso es de uso comun en programas de dibujo como Autocad.

e Interfaz grafica de usuario. Permite la interaccién entre el dispositivo y el usuario
mediante un lenguaje visual e interactivo a través de objetos, iconos, imagenes, menus
o graficos que representan érdenes. Normalmente se necesitan periféricos para su
control como es un ratén, teclado, palancas, etc.

e Interfaz natural de usuario. Se interactia con el sistema de una manera directa e
intuitiva a través los sentidos sin depender necesariamente de periféricos. La
interaccién es sencilla y amigable con el usuario y puede llevarse a cabo de multiples
formas como es la interaccion basada en el habla mediante dispositivos con sistema de
reconocimiento de voz como Siri o Alexa, en el movimiento corporal como en el Xbox
Kinect, en el tacto mediante pantallas multitactiles, etc.

La interfaz de un videojuego es el punto intermedio entre las mecdnicas del juego y el jugador.
Convierte las pulsaciones del teclado, los clics del ratén, o cualquier medio de entrada, en
acciones dentro del juego. Acepta los desafios de la jugabilidad y los convierte en gréficos,
sonidos u otros medios de salida como vibraciones o luces. Segun autores como Anderson (2011)
para que la interfaz en un videojuego sea eficiente debe ser facil de usar, pero sobre todo debe
tener una buena estética y asi ser atractiva al usuario. Dos partes importantes de la interfaz de
usuario son los modelos de cdmara y modelos de interaccién.
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e Modelos de camara. Para poder mostrar un espacio fisico simulado en un mundo
virtual, se utiliza una cdmara hipotética que puede ser de diferentes tipos segun el punto
de vista o un dngulo en particular. Esta cdmara funciona como la vista del personaje por
lo que actia como interfaz entre el jugador y el mundo virtual. Se identifican dos
modelos de camara: estatica y dinamica. Las cdmaras de tipo estatico son aquellas que
solo muestran un punto de vista, mientras que las de tipo dinamico permiten una
experiencia mas inmersiva y se usan tanto en juegos 2D (cdmara cenital, isométrica,
etc.) Como en 3D (primera persona, tercera persona, etc.).

e Modelos de interaccidn. La interfaz convierte las entradas del hardware utilizado por el
jugador en acciones dentro del mundo virtual. Los modelos de interaccion dictaminan
la relacion entre las entradas del usuario y las acciones. Generalmente los videojuegos
utilizan modelos de interaccion estandar como: multi presencia, basado en un avatar,
modelo concurso, etc.
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FIGURA 3. ADAMS. 2014. CONEXION ENTRE JUGADOR, INTERFAZ DE USUARIO Y MECANICAS DEL JUEGO.
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ILUSTRACION 24. MOJANG. 2011. CAPTURA DE PANTALLA EN MINECRAFT, INTERFAZ CON LINEA DE COMANDOS.
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“Cualquierintento de comprender la produccién de sentido del videojuego debera hacer
especial foco en la dimensién de la interfaz, ya que es alli donde el medio cifra procesos
comunicacionales especificos que determinan las dimensiones retédricas, tematica y
enunciativa de los textos videoludicos. * (Maté, 2008)

Y
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ILUSTRACION 25. |V|AXIS 2014 CAPTURA DE PANTALLA DE INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO EN SIMS4.

ILUSTRACION 26. MAXIS. 2014. CAPTURA DE PANTALLA DE INTERACCION CON UNO DE LOS OBJETOS DEL
ENTORNO EN SIMS 4.
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2.3 Arquitectura y Videojuegos

La arquitectura se refiere a edificios y construcciones; pero la arquitectura es mds que eso,
abarca actividades, organizacidn y estructura espacial. La arquitectura opera en muchos niveles.
Los videojuegos son espacios virtuales disefiados, son acciones, reacciones e interaccién con el
jugador y el juego. Considerando los espacios digitales como un elemento artificial construido
por los seres humanos, el entorno de los videojuegos es arquitecténico McGregor (2007).

Los principios y las caracteristicas propias de la arquitectura en el mundo real, no
necesariamente se tienen que cumplir en la arquitectura de un espacio ludico digital. Esto,
debido a que el espacio digital no esta habitado por cuerpos reales, no existen leyes fisicas y la
funcién de la arquitectura tiene otros propdsitos. Adams (2003) estudia ciertos elementos de la
arquitectura ludica digital, descritos a continuacion:

e Escala Adiferencia de la arquitectura en el mundo real, en muchos videojuegos la escala
es irrelevante. Es decir, el tamafio de un objeto es tan grande o pequeiio segin la
decision del disefiador. Por ejemplo, una persona puede tener el tamafio de un edificio
y el edificio puede contener otro edificio en su interior. Sin embargo, en videojuegos
gue simulan el mundo real, se debe considerar una escala relativa.

e Funciones Adams (2003) estudia y desglosa dos tipos de funciones. La principal: la de

apoyar a la jugabilidad. La secundaria: entretener, informar y crear sensaciones en el
jugador mediante el disefio y las estéticas de la arquitectura.
Dentro de la primera funcidon se puede destacar: proteger a los jugadores, dar
privacidad, permitir la exploracion y el factor sorpresa, etc. Dentro de la segunda
funcidn: Dotar al videojuego de una atmosfera, crear espacios que resulten familiares,
hacer referencia a estilos arquitecténicos o edificios existentes, crear mundos
imaginarios o surrealistas, etc.

e Costo El principal costo para realizar arquitectura en un espacio digital es el del disefo,
a diferencia de los muchos costos que influyen en la vida real (construccidn, materiales,
tierra, etc.). El disefio estd limitado al hardware y software utilizado, por lo que el trabajo
de un disefiador también se centra en la optimizacién y en el nivel de detalle.

Como se ha analizado, la arquitectura ludica digital tiene sus diferencias con la arquitectura real.
Esto, sobre todo por las restricciones que se encuentran en un mundo u otro. La funciéon
principal de la arquitectura Iudica radica en ser un soporte para la jugabilidad, pero también
puede aportar mucho por si misma.

It tells the player where she is, but more than that, it also tells her what might happen
to her there, how she should feel about it, and what she should try to do about it. Ludic
architecture is a somewhat peculiar field, disjoint in many ways from conventional
architecture because of the many practical differences between them, but both are
based in a profound aesthetic instinct: the urge to create dramatic and meaningful
spaces® (Adams, 2003, pag. 18).

33 Traduccién: Le dice a la jugadora donde estd, pero mds que eso, también le dice qué podria pasarle alli, como deberia sentirse al
respecto y qué deberia tratar de hacer al respecto. La arquitectura lidica es un campo un tanto peculiar, disociado en muchos
aspectos de la arquitectura convencional debido a las muchas diferencias prdcticas entre ellos, pero ambos se basan en un
profundo instinto estético: la necesidad de crear espacios dramdticos y significativos.
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2.3.1 Contexto

Para entender la relacidn entre la arquitectura y los videojuegos, se necesita entender el
contexto donde se desarrolla la actividad ludica. Siendo el contexto los limites del juego, el
espacio de juego y en general los elementos que contiene el juego. Sicart (2014) menciona que,
a diferencia de otro tipo de expresiones humanas, el juego puede ser planeado o disefado. El
disefio facilita la actividad Iddica y es una de las razones por la que el juego prospera con la
informatica®*. "Context comprises the environment in which we play, the technologies with
which we play, and the potential companions of play. Context is the network of things, people,
and places needed for play to take place®*” (Sicart, 2014, pag. 7).

Una manera para entender el disefio del contexto del juego es pensar en las reglas del juego.
Son las reglas los instrumentos formales que permiten la creacion y la identificacion de un
contexto para jugar. Las reglas determinan donde jugamos, cuando dejamos de jugar, y cuando
podemos volver al contexto de juego. Jugar es una actividad en tensién entre la creacién y la
destruccién. Oxland (2004) afirma que las reglas y los limites del juego, son los elementos
fundamentales para que la jugabilidad exista. Clasifica a las reglas en: Reglas del disefiador,
Reglas del jugador y reglas invisibles. Mientras que los limites del juego los clasifica en: limites
del mundo, linealidad del juego y limites invisibles. "These two elements, rules and boundaries,
will shape and mold your gaming world more than anything else™3® (Oxland, 2004, p. 9).

El mundo digital abre las puertas para crear sofisticados contextos lidicos. Muchos videojuegos
estan disefiados con reglas estrictas, retos y objetivos especificos para dar apoyo a la jugabilidad.
También existen videojuegos no lineales y tipo Sandbox®’, que dan mas libertad al jugador.
Empresas como Blockworks® aprovechan las caracteristicas de Minecraft para disefiar, educar
y comunicar sus proyectos. De la misma forma, la iniciativa Block by block®® de la ONU utiliza el
videojuego para llevar a cabo proyectos urbanisticos con la participacién de la comunidad. The
simulate space. “As an imaginary space, it is necessarily constructed by human beings, and
therefore may be thought of as the product of architectural design processes*®” (Adams, 2003,

pag. 1).

El desarrollo en las tecnologias digitales permite que el realismo en los videojuegos sea cada vez
mejor, lo que ha incentivado que el tratamiento del espacio y de los elementos dentro de un
videojuego se realice con mas cuidado y calidad. De esta forma la ambientacidn en los escenarios
permite una experiencia inmersiva y a la vez interactiva. Un ejemplo es el videojuego Assassin’s
Creed que con un modo de juego en primera persona se puede navegar por edificios y ciudades
donde se recrea hasta el mas minimo detalle.

34 Las computadoras (hardware y software) necesitan ser programadas o disefiadas para que puedan ejecutar una actividad.

35 Traduccién: El contexto comprende el entorno en el que jugamos, las tecnologias con las que jugamos y los comparfieros
potenciales del juego. El contexto es la red de cosas, personas y lugares necesarios para que el juego tenga lugar.

36 Traduccién: Estos dos elementos, reglas y limites, dardn forma y modelardn el mundo de tu juego mds que ninguna otra cosa.

37 palabra del Inglés, su traduccidn seria “Caja de arena”. Un género de videojuegos no lineales que permite alterar los elementos
del juego a voluntad. No debe ser confundido con los mundos virtuales como Secondlife.

38 \/gase en: https://www.blockworks.uk/
39 ygase en: https://www.blockbyblock.org/

40 Traduccién: El espacio simulado. Como un espacio imaginario, que necesariamente esta construido por seres humanos, y por lo
tanto ha de considerarse como el producto de un proceso de disefio arquitectdnico.
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ILUSTRACION 27. BLOCK BY BLOCK. 2013. PROYECTO EN KENYA POR PARTE DE LA ONU USANDO EL VIDEOJUEGO
MINECRAFT.

ILUSTRACION 28. BLOCKWORKS. 2018. PROYECTO DE LA EMPRESA BLOCKWORKS USANDO COMO HERRAMIENTA
EL VIDEOJUEGO MINECRAFT.
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2.3.2 Percepcidn

(Korkala, Jarvinen, Fieandt, & West, 2007) definen como percepcion espacial al proceso con el
cual los seres humanos y otros organismos toman conciencia de la posicion relativa de su propio
cuerpo respecto a los elementos que lo rodean. La percepcidn espacial proporciona el sentido
de la distancia y profundidad que son importantes para el movimiento y la orientacién en el
entorno. Adams (2003) estudia la percepcion en el espacio digital, y explica que el ser humano
percibe y comprende el espacio que lo rodea mediante todos los sentidos, con la excepcién del
gusto. Con base en su descripcidn se estudia brevemente como actlia cada sentido y algunas
diferencias con la percepcidn en el espacio fisico.

e Vision Es el principal sentido para comprender el espacio. El funcionamiento del ojo
permite: enfocar, tener una visién binocular o estereoscdpica, receptar millones de
colores, etc. Estas caracteristicas hacen posible tener una percepcion de las distancias y
profundidad de los objetos. Mediante un monitor o una pantalla la percepcidn visual se
ve restringida en ciertos aspectos frente a la realidad, el angulo visual y el nimero de
colores es menor, la visidon no es estereoscdpica (excepto con el uso de gafas de Realidad
virtual), la intensidad y calidad de la luz es considerablemente menor, etc.

e Sonidos Los sonidos al igual que la visién permiten comprender el espacio. Los sonidos
son impuestos previamente por un disefiador y es necesario auriculares o altavoces. El
jugador podra escuchar sonidos sdlo si el videojuego lo permite. A diferencia con la
realidad, el jugador no puede percibir fenémenos acusticos naturales, como el eco.

e Tacto Mediante el tacto la persona puede percibir la textura de los materiales, la
temperatura, el aire, humedad, calor del sol, etc. En un entorno digital ninguna de estas
percepciones es posible en la actualidad. Ciertos dispositivos permiten sentir
vibraciones o calor, pero estas sensaciones no estan asociadas con el entorno digital,
sino mas bien con la jugabilidad. Sin embargo, en un entorno digital se puede trabajar
con hapticidad, es decir de la sensacién tactil que transmiten los materiales a través de
la vista. Pallasmaa (2006) desarrolla este concepto y afirma que la cultura tecnolégica
ha ordenado y separado los sentidos aun con mas claridad.

e OlorEnlavidareal el olortambién aporta a la percepcion del espacio, al oler: materiales,
la humedad, la vegetacion o lo que sucede en diferentes estancias (cocina, laboratorios,
etc.). Un entorno digital en la actualidad no produce olor, por lo que no permite usar el
sentido del olfato.

e Otros En la percepcion del espacio influyen muchos factores aparte de los sentidos
basicos. La sensacién de movimiento y equilibrio, la percepcién de la gravedad,
sensaciones particulares como claustrofobia y agorafobia, etc.

Ademas de la influencia de los sentidos basicos, otros factores pueden intervenir en la
percepcidn de un espacio, sean estos psicoldgicos, culturales o fisicos por lo que la experiencia
puede ser diferente para cada individuo. Del mismo modo puede variar la percepcién segun la
edad y la evolucidon personal. “"Un mismo espacio, que podia parecer muy grande en la ninez, se
aprecie sorprendentemente pequefio cuando se vuelve al cabo de los afios, o una habitacion
gue pudiera parecer espaciosa en la juventud se antoja pequefia tras acostumbrase a vivir en
una mucho mayor” (Hernandez, Taibo, Seoane, & Jaspe, 2011, pag. 253)
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2.3.3 Patrones de uso espacial

Segun McGregor (2007) toda discusidn de los videojuegos debe considerar el espacio donde se
desarrollan. En su tesis examina los videojuegos como construcciones espaciales, argumentando
gue el espacio del videojuego es arquitectdnico. Usa la arquitectura como una herramienta para
descubrir las condiciones espaciales en los videojuegos y los nexos entre ambas disciplinas.
McGregor, realiza una clasificacion de patrones de uso espacial en los videojuegos a partir de
parametros espaciales en la vida real y cémo influyen en la jugabilidad.

e Espacio de desafio Es aquel espacio donde el entorno desafia al usuario. Obstaculos,
rompecabezas, desafios en la navegacion, etc. Obliga a que el jugador recurra a sus
habilidades, encuentre un camino o resuelva desafios. Forma parte de la jugabilidad.

e Espacio disputado Es donde el espacio esta configurado para ser disputado por las
entidades. En la vida real se asocia a zonas de guerra o campos deportivos. En el juego
se busca el control de recursos, control de objetivos espaciales, etc. En este tipo de
espacios la arquitectura y el entorno funcionan como una configuracién para el conflicto
entre los jugadores. Afecta a la jugabilidad.

e Espacio nodal Espacios donde confluyen los usuarios y se imponen patrones sociales al
juego. Estos espacios dotan de legibilidad al juego. Asi como en la vida real, la
arquitectura actia como contenedor y como medio para definir areas para diferentes
actividades. Estructura la jugabilidad.

e Espacio codificado Son elementos del videojuego que representan arquitectura, sin ser
espacios habitables. La arquitectura en este caso es usada como un sistema de simbolos
para transmitir un significado o una funcidn. Estos elementos permiten que el espacio
se convierta en una interfaz. En la vida real todos los edificios representan algo o
transmiten un significado. Contiene informacidn para la jugabilidad.

e Espacio de creacion Es el espacio donde el usuario puede crear, modificar o destruir
siempre y cuando estas acciones tengan repercusiones en la jugabilidad. Es equivalente
a lo que se hace en el mundo real al momento de: construir, remodelar o alterar un
espacio. Se convierte en la jugabilidad.

e Contextualizacion: La arquitectura es usada como contexto o teldn de fondo para dotar
de identidad y caracter al videojuego. La contextualizacion o ambientacién espacial,
también sirve como hilo conductor. Por ejemplo, cuando la arquitectura cambia de
estilo o de tiempo de un nivel a otro. No es un espacio con interaccion directa, no es
navegable, es inerte. En términos estrictos este patrén no existe en la arquitectura real,
pues a pesar de que no sea posible entrar en un espacio, sabemos que es navegable. Sin
embargo, la arquitectura opera como telén de fondo cuando se mira por una ventana o
se ve la ciudad desde un punto lejano. No forma parte de la jugabilidad.

Ya que el tipo de espacio de los videojuegos pueden influir en la jugabilidad, existe una conexién
fuerte entre lo que jugamos y donde jugamos. El avance tecnolégico ha permitido configurar los
espacios virtuales de maneras mas sofisticadas, sin embargo, no hay que olvidar que el espacio
arquitecténico en un videojuego depende de su programacién. Es decir, hasta el momento la
arquitectura por si misma no tiene cualidades intrinsecas, incluso la habilidad de colision contra
un objeto debe ser programada.
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ILUSTRACION 29. EIDOS MONTREAL. 2018. ESPACIO DESAFiO, SHADOW OF THE TOM RIDER.

ILUSTRACION 31. MAXIS. 2014. ESPACIO NODAL, THE SIMS 4.
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ILUSTRACION 32. ENSEMBLE STUDIOS. 1999. ESPACIO CODIFICADO, AGE OF EMPIRES 2.

—

ILUSTRACION 34. GHOST GAMES. 2017. CONTEXTUALIZACION, NEED FOR SPEED PLAYBACK.
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2.3.4 Cartografia

La cartografia es la ciencia que se encarga de la elaboracién y el estudio de mapas. Los mapas
son representaciones geograficas de la superficie terrestre sobre un plano. Contienen
informacién segun el objetivo de estudio, datos sobre vegetacidon, edificaciones, clima,
poblacién, accidentes geogréficos, etc. El lenguaje cartografico es utilizado por los arquitectos a
la hora de interpretar datos sociales, culturales y espaciales. También es un lenguaje utilizado
en los videojuegos para proporcionar informacion al jugador.

Los mapas en muchos videojuegos son fundamentales y pueden servir de diferentes maneras,
como referencia para orientar al jugador, como interfaz, como un medio para mostrar puntos
de interés o como una herramienta para georreferenciar datos en tiempo real. La elaboracion
de un mapa o un mini mapa para un videojuego no es una tarea sencilla, debe responder a las
necesidades y encajar con el disefio del juego. La representacién de un mapa es un reto, ya que
en muchas ocasiones debe contener gran cantidad de informacion y a la vez ser facilmente
legible para que el jugador pueda cumplir los objetivos del juego.

Alguien que tiene experiencia en videojuegos posee necesariamente experiencia sobre
como se representan sus espacios. Esto supone un acercamiento del lenguaje
cartografico y arquitecténico al gran publico como nunca habia ocurrido hasta el
momento. Durante el siglo XX los nifios han jugado con bloques de construccion para
crear espacios arquitectonicos; en el siglo XXI el videojuego trabaja directamente con la
representacion de esos espacios, es decir, con la abstraccién de la experiencia. (Sanchez,
2015)

ILUSTRACION 35. ROCK STAR GAMES. 2013. MAPA DE LA CIUDAD “LOS SANTOS™ EN EL VIDOEJUEGO GRAND
THEFT AUTO V.
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CAPITULO

03

APLICACION DE TECNOLOGIA LUDICA DIGITAL

49



Tecnologia ludica digital como herramienta para la representacion arquitecténica MAAPUD | 2019

We play games, but also with toys, on playgrounds, with technologies and design®.
(Sicart, 2014, pag. 2)

1 L L .l . : . -
4! Traduccién: Jugamos con videojuegos, pero también con juguetes, en campos de juego, con tecnologias y con disefio
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3.1 Motores de videojuegos

Un motor de videojuegos es el software utilizado para la creacion de un videojuego, donde el
disefiador dispone de multiples herramientas y recursos, tales como: sistema de animaciones,
particulas, motor de fisicas, manejo de sonidos, texturas, materiales, colisiones, inteligencia
artificial, escenario grafico, disefo de interfaces, motor de render, animacidn de personajes,
herramientas de modelado, etc.

En la actualidad muchos motores son accesibles para pequefos desarrolladores o estudiantes,
gracias a versiones gratuitas y licencias de bajo coste. Esto, ademas de la oportunidad para la
creacion de videojuegos independientes, ha permitido que se usen sus herramientas ludicas en
otros campos y con otros propdsitos que no sean el entretenimiento. La arquitectura no es una
excepcioén, el software de un motor de videojuegos resulta atractivo para arquitectos que
buscan aprovechar esta tecnologia, especialmente por la calidad gréafica y la experiencia
interactiva en tiempo real.

Debido al rapido crecimiento y avance en la industria de los videojuegos, la proliferacién de
videoconsolas y la llegada de videojuegos para teléfonos moviles, se han desarrollado un gran
numero de motores de videojuegos, cada uno con sus caracteristicas particulares, fortalezas e
inconvenientes. A continuacidn, se analiza algunos de los motores mas destacados, para luego
escoger el mas adecuado para este trabajo.

CRY=NGINZ=

ILUSTRACION 36. CRYTEK. 2002. LOGOTIPO DE CRYENGINE V.

& unity

ILUSTRACION 37. UNITY TECHNOLOGIES. 2005. LOGOTIPO DE UNITY.

UNREAL

ENGINE

ILUSTRACION 38. EPIC GAMES. 1998. LOGOTIPO DE UNREAL ENGINE 4.
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3.1.1 Cry Engine V

Cry Engine V* es la Gltima version del motor creado por la empresa Crytek. Mostrd su potencial
por primera vez con el videojuego Far Cry. Ha demostrado que junto a UE4 es uno de los motores
mas potentes y con la mejor calidad en las simulaciones graficas en tiempo real. Desde el 2016
el motor esta disponible gratuitamente, incluye todas sus herramientas, acceso al codigo fuente,
soporte para la mayoria de las plataformas del mercado, acceso a tutoriales, documentacion y
foros. El modelo de negocio en la actualidad (2019) se basa en regalias de un 5% a partir de los
5kE.

Para el modelado en 3D, Cry Engine cuenta con sus propias herramientas de disefo, sin
embargo, es normal la importacidon de modelos 3D generados en programas externos, siendo el
formato recomendado *.fbx, también soporta otros formatos como *.dxf, *.dae, *.obj, *.3ds.
Soporta multiples lenguajes de programacion. La curva de aprendizaje es alta, sobre todo para
usuarios nuevos o sin experiencia previa con un motor de videojuegos y programacion. Ejemplos
de videojuegos creados en este motor son: Far Cry, Crysis, Ryse:Son of Rome, Sniper Ghost
Warrior, entre otros.

3.1.2 Unity 3D

Unity*® es un motor de videojuegos creado por la empresa Unity technologies. Es uno de los
motores con mas compatibilidad, ya que tiene soporte de compilacion con las plataformas mas
usadas en la actualidad. Cuenta con una documentacién muy amplia, gran cantidad de tutoriales
y una comunidad muy activa en foros y soporte al usuario, esto y el disefio de su interfaz
permiten que la curva de aprendizaje sea relativamente facil.

El motor no cuenta con capacidad de modelado, mas alla de algunas herramientas basicas, por
lo que es necesario el uso de otros programas externos. El formato para importar elementos 3D
es: .fbx. Unity permite vincular archivos con otros programas para que los cambios se visualicen
en ambos, sin necesidad de reimportar el archivo. El cédigo fuente del programa, no es
accesible. Soporta multiples lenguajes de programacion.

El éxito de este motor radica en el enfoque que ha dado la compaiiia de "democratizar el
desarrollo de videojuegos™ dotando a desarrolladores pequefios de todas las herramientas
necesarias para crear, operar y monetizar sus disefios. En la actualidad (2019) el modelo de
negocio de la compafiia cuenta con tres opciones: Pro, Plus y Personal, todas con el programa
completo. Unity Pro, con un costo de $125 mensuales, es la versién con mas beneficios,
enfocada para empresas y desarrolladores independientes, incluye soporte directo, posibilidad
de generar ingresos sin limite, entre otras caracteristicas. Unity Plus, con un costo de $35
mensuales, es una version intermedia, enfocada en capacitacidén y ensefnanza para un desarrollo
acelerado, permite generar beneficios de hasta $200k anuales. Unity Personal, es una version

42 ygase en: https://www.cryengine.com/

43 véase en: https://unity.com/
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gratuita, enfocada en estudiantes, educadores o desarrolladores pequeios que no excedan
beneficios de $100k anuales, no cuenta con soporte adicional ni servicios de capacitacion.

Unity es uno de los motores mas livianos, gracias a la limpieza de su interfaz y la prioridad que
tiene con optimizar los recursos, por lo que es uno de los preferidos a la hora de buscar un mejor
rendimiento, sobre todo en el desarrollo de videojuegos para modviles y navegadores web.
Algunos ejemplos de videojuegos exitosos de este motor son: Angry Birds, Monument Valley,
Inside, Cities:Skylines, Pokémon Go.

3.1.3 Unreal Engine 4

Unreal Engine 4** (UE4) es un motor de videojuegos creado por la compafiia Epic Games,
producto de la evolucién del motor original que fue creado para el videojuego Unreal y Unreal
Tournament. En el 2009 la empresa publicé Unreal development Kit, como una version gratuita
de Unreal Engine 3. Desde el 2015 UE4 esta disponible de forma gratuita para todo aquel que
quiera usarlo, pagando un 5% de beneficios cada trimestre, cuando el producto supere los
$3000. En la actualidad muchas compafiias siguieron el ejemplo de Epic Games y permiten
acceder de forma gratuita a sus motores de videojuegos, lo que ha cambiado radicalmente la
industria, pues ha permitido la creacién de cientos de videojuegos independientes, ademas de
la utilizacién de sus herramientas en otros campos.

Estd basado en lenguaje C++, el cédigo fuente es accesible y modificable. Ademas de la
programacion con C++ y la compatibilidad con otros lenguajes, esta disefiado para ser usado
mediante Blueprint Visual Script lo que permite a los desarrolladores programar de una forma
mas sencilla y graficamente, sin necesidad de escribir lineas de codigo. Permite crear y editar
elementos 3D, pero por sus limitaciones, lo normal es importar el modelo 3D de programas
externos, el formato para importar es: .fbx. Cuenta con una detallada documentacién, una
comunidad muy activa y gran cantidad de tutoriales gratuitos en linea. El motor gréafico de UE4
es uno de los mas potentes, ofreciendo una visualizacidn realista y de alta calidad.

Para finales de la década de 1990 no mds de 20 videojuegos eran hechos en este motor, luego
de dos décadas el nimero de videojuegos ha crecido exponencialmente. En el 2014 el comité
de Récords Guinness otorgo a Unreal Engine el reconocimiento como el motor de videojuego
mas exitoso. Algunos de sus videojuegos son: Gears of War, Fornite, Bioshock, entre otros. En el
2018 se publicé Unreal Studio como una derivacion de UE4, enfocado a empresas de disefio de
productos, arquitectura, fabricacidon, etc. Unreal Studio cuenta con herramientas como
Datasmith que permiten importar y vincular facilmente modelos de otros programas como
3Dmax o Revit, nos da acceso a bibliotecas de materiales y plantillas especiales para estos
campos, entre otros beneficios. Por el momento se encuentra en modo beta y 100% gratuito.

44 véase en: https://www.unrealengine.com/
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3.1.4 Comparacion y seleccién

TABLA 2. COMPARACION ENTRE MOTORES DE VIDEOJUEGOS.

MAAPUD | 2019

Motor Cry Engine V Unity 3D Unreal Engine 4

Windows S| S| SI

Mac SI SI SI

Linux SI Sl Sl

Android S| S| S|

10S S| S| SI

Plataformas Xbox One S| S| S|

Ps4 Sl Sl Sl

Nintendo Switch NO S| S|

Web NO S| S|

Realidad Virtual Sl Sl Sl

Realidad Aumentada NO S| SI

Cloud Streaming NO NO Sl

Uso libre S| S| S|

Versidn de pago NO (Regalias) S| NO (Regalias)

Documentacion Limitada Amplia Amplia

Comunidad Pequena Grande Grande

Tutoriales SI SI SI
Caracteristicas | Tienda online S| S| S|

Enfoque para Arquitectura NO Sl Sl

Acceso a cédigo fuente Sl NO Sl

Calidad Gréfica Alta Media Alta

Lenguaje de programacion C++ CH#, Unityscript C++, Blueprints

Requisitos del sistema Altos Medios Altos

Luego del analisis comparativo entre los tres motores de videojuego mas utilizados, se escoge

el motor: Unreal Engine 4. Se considera que es el mds adecuado para este trabajo por los

siguientes aspectos:

Es un motor de libre acceso, con una comunidad activa, mucha documentacion y

tutoriales, lo que facilita el aprendizaje.

Tiene altas prestaciones gréficas, ofrece mayor calidad visual que otros motores.

Multiplataforma, se puede exportar a las plataformas mas utilizadas en el mercado.

Permite el acceso total a su cédigo fuente.

Programacion mediante blueprints, que permite trabajar visualmente sin tener que

escribir lineas de cédigo.

Acceso a una gran biblioteca online con constantes ofertas y elementos gratuitos.

Acceso a la versidn Enterprice (en modo beta hasta finales del 2019) que ofrece

herramientas especiales con enfoque en campos del disefio y arquitectura.
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3.2 Aplicacion de tecnologia ludica digital

Para realizar el experimento de la aplicacion de tecnologia ludica digital, se ha seleccionado
como modelo el proyecto: Casa espejo de agua. Es una vivienda unifamiliar disefiada por el
estudio valenciano Fran Silvestre Arquitectos. El proyecto se emplaza en una colina de la bahia
de Calpe, un municipio situado en la costa norte de la provincia de Alicante-Espafia. Se destacan
las vistas a la playay a la ciudad. El entorno es drido, rocoso y con vegetacion endémica del lugar.

La vivienda cuenta con cuatro niveles. Se accede por la parte superior donde se encuentra el
garaje. En el nivel intermedio se ubica una gran terraza cubierta de agua. A continuacidn, se llega
a la planta principal donde se encuentra el saldn, la cocina, el comedor y una segunda terraza
con agua. Por ultimo, en el nivel inferior se encuentran los dormitorios. Los niveles se conectan
mediante un ascensor y escaleras.

El critico de arquitectura David Cohn (2017) analiza en uno de sus textos la arquitectura de Fran
Silvestre y menciona que esta vivienda corresponde a una tipologia, caracteristica del estudio,
que se desarrolla en torno a una vista. Los interiores son organizados en linea tras una fachada
de vidrio continuo. Se destaca el papel que juega la estructura para lograr estas terrazas
“colgantes” y convertirse en un factor expresivo determinante.

La audacia estructural de Fran Silvestre Arquitectos, sus planos flotantes y las paredes
transparentes de vidrio, asi como la sublimacién insistente de la materialidad en

superficie y linea, dan a sus disefios una calidad de ingravidez sin esfuerzo que es casi
futurista. (Cohn D., 2017, pag. 8)

*. *

ILUSTRACION 39. FRAN SILVESTRE ARQUITECTOS. 2019. FOTOGRAFIA DESDE EL SOLAR EN LA BAHIA DE CALPE

ILUSTRACION 40. FRAN SILVESTRE ARQUITECTOS. 2019. MAQUETA DE LA CASA ESPEJO DE AGUA.
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Debido al atractivo del contexto y la magnitud de la vivienda, el proyecto es interesante para
tomarlo de ejemplo en la aplicacién préctica de este trabajo. Para conseguir que un modelo
arquitecténico contenga caracteristicas ludicas, se utiliza el motor de videojuegos Unreal Engine
4 (UEA4). El resultado permite la inmersién dentro del modelo y su entorno, interaccién con
elementos y visualizacidn en tiempo real. Para ello, se sigue la siguiente metodologia:

-Trabajo de Disefo. Se modelay prepara la geometria en 3D en base a los planos de la
vivienda, mediante programas especializados.

-Trabajo artistico. Una vez importada la geometria a UE4 se trabaja en la parte artistica
del modelo.

-Trabajo de programacién. En paralelo a la parte artistica se trabaja la parte de
programacion, mediante Blueprints.

-Exportacion. Se exporta el resultado para la visualizacion e interaccidn en distintas
plataformas.

3.2.1 Trabajo de Disefio
e Modelado 3D

Siguiendo el disefo de la vivienda segun los planos 2D (realizados en Autocad y cortesia de Fran
Silvestre arquitectos), se procedié a modelar en 3D la geometria y el terreno mediante el
programa Archicad. Se escoge Archicad por ser un programa familiar para el autor y por las
ventajas que presenta para convertir un plano 2D a un modelo tridimensional. Se trabaja en cm
por ser la unidad predeterminada en UE4. Durante el proceso de modelado se intenta utilizar la
menor cantidad de poligonos posibles, asi como evitar figuras complejas, para optimizar

recursos.

BB Vin Deign Doumsit Oiliors Tesmwolk Window Tainmcion Hep s
O mpS bR D BT [Bec o -

Boween PO A~ 22 (BRI 2o a0~ s% @ -Fa|a%

[ bl B Y e

S nmann sam ST — e e [ « B

A
A s

s syt
28 cuminm
@ e
Py owea
o zi0e
=B e

= Domne

A1 b

=

» v o] ® 4@ A 5 woonw s st v Y a5 s eyt 6 oo+ 4 Cemmg e b ¢ Sepkshadey »
Jlick an Derment o Diom & Selection Ares. Press and 1old Crl=SH Lo Toggle Dlermeny/Sub-Cement Selectic =

ILUSTRACION 41. INTERFAZ DE ARCHICAD22 CON MODELO 3D.
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e MapasUV's

El mapeado UV es la técnica que define como una textura en 2D sera aplicada o desplegada en
una geometria en 3D. Ya que una textura se basa en un plano de dos coordenadas, se aplica a
un objeto asignando los pixeles de la imagen a las caras del poligono mediante las coordenadas
Xy Y de los vértices de este. Las letras "U” y "V hace referencia a las coordenadas "X" y "Y".
Cuando se habla de UVW, la "W" representa el eje "Z" utilizado en la generacién de texturas de
3D, es un parametro que agrega informacion adicional para animacion, posicidn o escala.

Existen canales UV, para contener informacidon de mapeado, cada uno contiene un conjunto de
parametros y se identifican mediante un nimero (el numero puede ser diferente en cada
programa por ejemplo en UE4 el canal O es el canal 1 en 3ds Max) Los canales tienen dos
principales propdsitos: coordenadas de textura en materiales y mapas de iluminacion.

Si bien se puede realizar el mapeado de forma automatica al importar en UE4, esta opcion suele
ser muy limitada y puede generar problemas de distorsion o simplemente no tener la capacidad
de realizar el mapeo automatico en objetos con cierta complejidad. Para manejar el mapeado
de UV’s se escoge 3ds max por ser un programa especializado en esta técnica. A continuacion,
se menciona en rasgos generales el proceso utilizado:

-Se importa el modelo a 3dsmax desde Archicad en formato .fbx.

-Se crea un UV test map o material de prueba, que permite visualizar la resolucién y la
distorsién que puede tener cada malla, asi se controla como se aplican las UV’s.

-Se realiza el mapeado de la textura mediante la herramienta UVW map, en el canal 1.
-Se crean los mapas de iluminacién desenvolviendo las mallas con el modificador
Unwrap UVW, dentro de este, se edita las UV's y se empaquetan en el canal 2.
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e Exportacion a UE4

Si bien exportar un modelo a UE4 es relativamente sencillo, para conseguir un buen rendimiento
y evitar futuros problemas, se recomienda preparar el modelo y la escena correctamente antes
de empezar. Para ello se sigue el siguiente proceso:

-Ya que la unidad bdsica en UE4 son cm, se trabaja en cm desde un comienzo. En todo
caso si no se ha trabajado en cm, se recomienda escalar el modelo a esta unidad antes
de importar a UEA4.

-Ubicar el modelo en el punto de origen, o cerca de este. Si la escena se desarrolla lejos
del origen, puede afectar al rendimiento, a la renderizaciéon y al flujo de trabajo.
-Combinar las piezas que pueden pertenecer a un solo elemento, asi se evita tener
multiples poligonos. Por la misma razon, utilizar instancias de objetos en vez de copias.
-Ya que cada programa y modo de trabajo puede crear diferentes tipos de orientacion
en los ejes locales de un objeto, en 3dsMax se reajustan los ejes para que se orienten en
la posicidon adecuada.

-Nombrar adecuadamente los elementos para que sean reconocibles y se puedan
encontrar rdpidamente. No usar nombres largos, caracteres especiales ni espacios.
-ldentificar los planos muy delgados con la herramienta Backface Cull en 3ds Max, para
saber si pueden ser renderizados en ambas caras y como estan dispuestas las
normales®.

Unavez finalizado el modelado en los programas de modelado se exporta a UE4. En la actualidad
existen dos formas de exportar, mediante la herramienta Datasmith y mediante el formato. fbx.
Desde UE4 se importa el nuevo proyecto. En este caso se utiliza una plantilla en blanco, sin
contenido, maxima calidad y para ordenador/consola.

*Datasmith. Es un conjunto de herramientas que funcionan como un plugin para UE4,
hace mds eficiente el proceso de importar informacién desde diversas fuentes.
Datasmith es parte de Unreal Studio, una version de UE4 que se enfoca en el campo de
la arquitectura, disefio de productos y otros. Cuando se importa toda la escena o un
conjunto de objetos se crea un solo paquete que estd vinculado con el programa
exterior, por lo que es facil reimportar cualquier cambio. Al momento de exportar e
importar se configuran pocos pardmetros, lo que mejora el flujo de trabajo.

*Fbx. Es un formato estandar usado en muchas aplicaciones. Al momento de importar
en fbx, cada objeto es una pieza individual desligada de las demas, lo que puede ser un
problema cuando se trata de un proyecto de arquitectura. Al ser un formato familiar en
muchos programas, soporta gran cantidad de caracteristicas, sin embargo, no soporta
algunas como materiales Vray. Al momento de exportar e importar en fbx tenemos que
seleccionar ciertos parametros, en contraste con Datasmith este proceso puede ser mas
largo, pero también nos permite tener un mayor control y mdas opciones en la
configuracién del objeto que queremos exportar e importar.

45 | as normales son un vector perpendicular a la cara de un poligono que sirve para indicar la orientacién de la cara de este.
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3.2.2 Trabajo artistico
e Dimension fisica

UE4 incluye un sistema de célculo de fisicas, es uno de los aspectos mas importantes para la
jugabilidad. Este sistema permite dotar a un objeto de colisiones, gravead, fuerzas y velocidad.
El personaje se mueve y manipula objetos gracias a las propiedades fisicas del espacio.

-Dimensionalidad espacial. Gracias al hardware utilizado y al software que ofrece el motor, en
la actualidad los espacios en 3D son facil de implementar. En este trabajo se aprovecha las tres
dimensiones de la geometria para que el espacio sea explorable e inmersivo.

-Limites y colisiones. La colisidn en los objetos es importante para que el personaje detecte que
existe un elemento fisico o sélido. En un proyecto de arquitectura las colisiones son
fundamentales para poder explorar por el edificio, pero también para detectar cuando existe
una pared o un muro. Se puede crear colisiones invisibles o transparentes para establecer
limites, esto es util para bloquear el paso del personaje y evitar que salga de la zona de juego.

UE4 permite crear colisiones de geometria de varias formas, por ejemplo, de manera automatica
al momento de importar el modelo o dentro de la configuracidon de cada malla. En este trabajo
se ha optado por el uso de la herramienta volimenes de bloqueo que consiste en crear cajas
transparentes con colisién en los lugares deseados. El principal motivo para usar volumenes de
bloqueo y no crear colisiones automaticas en cada objeto, es para optimizar recursos.

-Escala. Ya que se pretende representar el espacio arquitecténico tal y como sera en la realidad,
la escala juga un factor importante. El entorno, el personaje y en general la geometria utilizada
es en cm y corresponden a las medidas reales de los objetos en el mundo real.
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ILUSTRACION 44. CAJAS DE BLOQUEO EN COLOR ROSA.
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e Dimension Ambiental

-Entorno. Un entorno bien disefiado puede ser fundamental para dotar de identidad y aportar
una atmodsfera inmersiva y realista. El entorno juega un papel importante en este proyecto, pues
como se menciond anteriormente, la vivienda esta disefiada en torno a las vistas del lugar. Para
crear el terreno, la vegetacion, el cielo y otros elementos, se utiliza las herramientas que ofrece
Unreal Engine 4. A continuacidn, se menciona en rasgos generales el proceso utilizado:

-Se crea el terreno con la herramienta Lanscape.

-Se esculpe de acuerdo con las curvas de nivel del proyecto.

-Se pinta con un material multicapa con varias texturas.

-Se agrega vegetacion (arbustos y césped) con la herramienta Foliage.

-Se agregan darboles y rocas individualmente.

-Se introduce simulacidn de viento para crear efecto de movimiento en la vegetacion.
-Se introducen particulas.

-Se ambienta el entorno con sonidos.

-Se agrega una imagen panoramica HDRI*®

Nota: Los props (accesorios o modelos 3D) utilizados provienen de la tienda de Epic Games.

—

ILUSTRACION 46. ZAAL GREG. 2016. IMAGEN HDRI USADA PARA EL FONDO.

46 HDRi: High Dinamic Range image (imagen de alto rango dindmico). La imagen utilizada es cortesia de: https://hdrihaven.com/
o000
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-Materiales. UE4 soporta o tiene compatibilidad con la mayoria de los materiales estandar de
otras plataformas, asi como con algunos materiales especiales como los de Vray. Al momento
de importar materiales UE4 los convierte automaticamente a su propio sistema de materiales
PBR*’. UE4 permite crear casi cualquier tipo de material desde el comienzo, para ello existen
muchas entradas, parametros y nodos para configurar, siendo las principales: reflectividad
(metalico), rugosidad y especular.

En este proyecto se utilizan tanto materiales bdsicos como otros complejos, la mayoria se han
creado por completo dentro de UE4 con algunas texturas configuradas en programas externos?®,
otros se han importado de la tienda de Epic Games y de Substance. Gracias a la programacion
por nodos dentro del editor de materiales, se puede conseguir una infinidad de posibilidades y
aplicaciones, por ejemplo, que un material simule movimiento o iluminacién. Se aprovecha estas
caracteristicas para crear un material complejo que simula agua en movimiento y causticas.

ILUSTRACION 47. EJEMPLO DE UNA CONFIGURACION BASICA CON NODOS EN EL EDITOR DE MATERIALES.
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ILUSTRACION 48. MATERIALES UTILIZADOS EN EL PROYECTO.

47 pBR (Physically-based rendering). Es un tipo de configuracién que permite crear materiales realistas en base a las propiedades
fisicas de los materiales y de la luz.

48 Se utilizé el programa Adobe Photoshop para ciertas texturas y Normal Map Online (https://cpetry.github.io/NormalMap-
Online/) para generar mapas de normales.
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-lluminaciodn. La iluminacién es uno de los aspectos clave para conseguir una escena realista.

UE4 ofrece iluminacién dindmica y estdtica o pre calculada. Para conseguir sombras de alta
resolucion se necesita una adecuada densidad de textura en el mapeado de iluminacién de
cada objeto, se recomienda usar valores potencia de 2. En este proyecto se utilizan varios tipos
y fuentes de iluminacién, asi como diferentes configuraciones para el resultado que se quiere
conseguir. A continuacién, se describe brevemente algunas caracteristicas y tipos de
iluminacidn utilizados.

Tipo de iluminacion:

Pre calculada. Es la iluminacidon que se ha calculado en la geometria estética de los
objetos, los cuales deberdn tener un mapeado de iluminacion (UVs).

Dindmica. La iluminacién dinamica es aquella que se realiza en tiempo real, se utiliza
para iluminar elementos movibles, la calidad es inferior a la iluminacidn estatica.

Fuentes de iluminacion:

Direccional. La luz direccional es usada como luz solar, simula ser proyectada desde una
fuente de iluminacidn a una distancia infinita. Es utilizada en casi cualquier proyecto,
sobre todo en exteriores.

Puntuales. Es una luz que emite iluminacidn en todas las direcciones desde un solo
punto. Como una bombilla.

Rectangular. Son luces ideales para emular iluminacién en superficies rectangulares,
como en ventanas o pantallas.

Spot. Son luces que emiten iluminacién desde un solo punto, pero a diferencia de las
puntuales su proyeccién puede limitarse con conos.

Cielo. Funciona como iluminacidn global de la escena. Captura la luz del fondo y la
distribuye en los objetos, por lo que la apariencia del cielo coincidird con la luz
proyectada sobre estos.

Movilidad de luz:

Otros:

Estaticas. Son luces que no pueden sufrir ninglin cambio en tiempo real, usan solo los
mapeados de iluminacion de los objetos, es decir son totalmente pre calculadas y no
afectan a objetos moviles. Son las que menos afectan al rendimiento en tiempo real y
pueden utilizarse la cantidad que se desee.

Estacionaria. Son luces que estdn pensadas para permanecer en una posicion, pero
permiten ser modificadas en tiempo real de otras maneras, como en la intensidad y
color. Su iluminacidén es pre calculada pero también produce sombras dindmicas, es
decir, interactya con objetos méviles. Estas luces son las que proporcionan la mejor
calidad para la escena, pero solamente se pueden poner un numero limitado.

Movible. lluminan y proyectan sombras solo de forma dindmica, pueden cambiar
durante el juego de posicion, rotacion, color, intensidad etc. No proyectan luz indirecta.

Reflection capture. Es una herramienta a modo de objeto que se coloca
estratégicamente en los lugares donde se quiere capturar la reflexién del entorno con
mayor calidad.

Lightmass Importance Volume. Controla un drea donde se quiere producir la
iluminacidn indirecta con mayor calidad.
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ILUSTRACION 49. DENSIDAD EN MAPEADO DE ILUMINACION.

ILUSTRACION 50. VISTA ANTES DEL CALCULO DE ILUMINACION.

ILUSTRACION 51. VISTA DESPUES DEL CALCULO DE ILUMINACION.
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e Galeria

ILUSTRACION 52. VISTA DEL ENTORNO CREADO PARA EL PROYECTO.

ILUSTRACION 53. CAPTURA DE PANTALLA EN UNA DE LAS AREAS DEL PROYECTO.
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ILUSTRACION 54. CAPTURA DE PANTALLA EN UNA DE LAS AREAS DEL PROYECTO.

ILUSTRACION 55. CAPTURA DE PANTALLA EN UNA DE LAS AREAS DEL PROYECTO.
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3.2.3 Trabajo de programacion
e Optimizacion

La optimizacién es uno de los pasos mds importantes para que un proyecto en UE4 funcione
adecuadamente. El proceso de optimizacién deberd realizarse a lo largo de todo el proyecto. La
principal forma de guiarse es a través de los FPS*, para que una escena se visualice de una
manera fluida y optima, se recomienda los 60.00 FPS y no bajar de 30.00 FPS. Se pueden utilizar
varias herramientas para identificar los elementos que causan problemas de rendimiento o los
gue mas recursos estan utilizando, por ejemplo: visualizar la densidad del mapeado de
iluminacidn, el nimero de poligonos, complejidad de sombreado, estadisticas de uso de
memoria, etc. Se optimiza la escena controlando, entre otras cosas, los siguientes aspectos:

- LODs (level of detail meshes). Cuando una escena esta compuesta por muchos objetos
o poligonos, es necesario crear niveles de detalle o LODs. Se trata de como un objeto es
mostrado al espectador en la distancia. Mientras mas lejos, el objeto mostrard una
menor cantidad de poligonos. UE4 permite la creacidn de LODs automaticos. Aunque se
trabaje con LODs, se debe controlar desde un principio que los objetos no estén
formados por una excesiva cantidad de poligonos.

- Resolucion de texturas. Se recomienda trabajar con texturas en potencias de 2 y que la
resolucidon preferentemente no sea mayor a 4096. Las texturas también pueden
funcionar con LODs. La parte encargada del motor en gestionar las texturas y su
resolucion es el sistema de transmision de texturas (texture streaming system).

- Streaming levels. Es una caracteristica que permite cargar y descargar elementos dentro
de un espacio o nivel. Se puede configurar la escena para que cuando se entre a una
estancia los elementos sean visibles, cuando se salga, permanezcan ocultos. Realizar
este proceso puede ahorrar muchos recursos, ya que solamente se renderizaran y

ocuparan recursos los elementos relevantes durante el juego.

masterroom

ILUSTRACION 56. NODOS PARA CARGAR Y DESCARGAR STREAMING LEVELS EN UN ESPACIO DEL PROYECTO.

49 FPS, es la abreviacién de Fotogramas por segundo, es un nimero que expresa la velocidad o tasa que un dispositivo muestra las
imagenes o fotogramas.
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e Interfaz

UE4 permite crear interfaces de usuario de multiples formas. La interfaz de usuario se disefia
segun el dispositivo o plataforma donde se utilizara el producto. En el presente trabajo se
desarrollan tres modelos de interfaz para tres plataformas distintas. El modo de camara en los
tres casos es en 3D en primera persona.

- Interfaz en ordenador. En este caso se optd por crear una interfaz de inicio, un menu
de “pausa” y una interfaz grafica permanente en la pantalla de juego. Esta Ultima esta
disefiada con iconos que representan la interaccidon con el entorno y con informacion
del proyecto como: interaccion con mobiliario, visualizacion de la estructura,
visualizacidn de puntos de interés, postproduccién y captura de pantalla, acceso a vistas
del proyecto, planos y ubicacion del personaje e interaccidon con la intensidad en la
iluminacion.

Ademas de las interfaces graficas mencionadas, se puede acceder a una interfaz basada
en linea de comandos especialmente enfocada a usuarios mas experimentados o para
el administrador del sistema. En este caso se ha creado y probado el modelo en un
ordenador de gama media/alta de 64 bits, con un procesador i7-7700 HQ, 16gb de ram
y una tarjeta gréafica Nvidia GTX 1060 de 6GB.

ILUSTRACION 57. INTERFAZ GRAFICA PERMANENTE EN LA PANTALLA DEL ORDENADOR.
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ILUSTRACION 58. ICONO PARA ACCEDER A LA INTERFAZ PARA AMOBLAR EL ESPACIO.

MEDIO
Nl

ILUSTRACION 59. INTERFAZ PARA POSPRODUCCION Y REALIZAR CAPTURAS DE PANTALLA.
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ILUSTRACION 61. INTERFAZ MENU-PAUSA PARA ORDENADOR.
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ILUSTRACION 62. INTERFAZ CON LINEA DE COMANDOS PARA ORDENADOR.

ILUSTRACION 63. INTERACCION CON OBJETOS, BOTONES PARA CAMBIAR TEXTURA DE MUEBLES.
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- Moévil. Para poder visualizar el modelo en dispositivos moviles, la optimizacidon de
recursos ha de ser mucho mas estricta y se debe conocer muy bien las caracteristicas
del dispositivo donde se pretende reproducir el producto. De igual manera la interfaz
debera adaptarse al dispositivo para interactuar mediante pantalla tactil. Para esta
aplicacion se ha probado en un dispositivo movil de gama alta con las siguientes

caracteristicas: Procesador Qualcomm Snapdragon 670 Octa Core 2GHZ, Memoria Ram
de 6gb y almacenamiento de 128gb.

il |

Reiniciar

Informacion

Salir

1] @ <

ILUSTRACION 64. CAPTURA DE PANTALLA DE APLICACION EN DISPOSITIVO MOVIL

- Realidad Virtual. Para visualizar el modelo en realidad virtual se debe conocer en que
dispositivo se reproducira, pues de eso depende la optimizacidn que se haga a la escena
y las interfaces que se puedan aplicar. En este caso se realiza en unas gafas Lenovo
Explorer que se conectan mediante HDMI y USB al ordenador por lo que todo el
procesamiento se realiza en este. Para una visualizacion fluida en gafas de realidad
virtual se recomienda que se reproduzca el juego a 90fps o mas.
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e Niveles

Se programa la aplicacién con dos niveles. El nivel principal que contiene el modelo
arquitecténico interactivo y un secundario que muestra la parte estructural del proyecto y en el
cual se puede interactuar con elementos de la estructura. Ambos niveles tienen una interfaz
independiente y un modo de camara distinto.

m= EventGraph

i 3 —_ e
: Sy : = ( A :
planos en pantalla Bt B : s \ =t

puerta bafio cinematic

puerta dormitorio 1 rotasilla widget puertabanod1

streaming levels i F o gy r=iEmy

—— puerta2do
e

material muebles sala

ILUSTRACION 65.PARTE DE LA PROGRAMACION DE NODOS DENTRO DEL NIVEL PRINCIPAL.

® QEXAAM/N\NQE L2 ©

ILUSTRACION 66. NIVEL SECUNDARIO QUE MUESTRA LA ESTRUCTURA DEL PROYECTO.
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3.3 Modelo de negocio

e Lienzo de modelo

MAAPUD | 2019

Se realiza un modelo de negocio basado en la experiencia personal del autor, para demostrar la

viabilidad, factibilidad, ventajas, desventajas y otras caracteristicas que pueden surgir al usar

tecnologia ludica digital como un medio de representacion de arquitectura.

PROBLEMA SOLUCION

- Mostrar ejemplos y
permitir que interactle en
atmosferas inmersivas.
Despertar el interés.

-Que el cliente no
entienda lo que se
ofrece.

-Que considere muy
caro el producto. -Explicar el costo-beneficio.
Mostrar el caso de otros

-Que el cliente no .
Q clientes.

posea el Hardware y
Software apropiados
para visualizar el

-Dar asistencia 'y
recomendaciones técnicas.

PROPOSICION DE
VALOR UNICA

-Brindar confianzay la
seguridad de que el
producto final sera de
alta calidad.

-Producto
personalizado. El
cliente sabra que el
producto es Unico,
segln sus exigencias.

VENTAJA ESPECIAL

-Relacidn personal y
cercana con el
cliente.

-Se ofrece asistencia
Postventa.

-Se colabora en
marketing y en la
difusién del producto.

SEGMENTOS DE
CLIENTES

Arquitectos,
inmobiliarias,
gobierno,
museos,
universidades.

Se consigue
clientes
mediante:

producto. Publicidad fisica y
-Se ofrece un producto digital,
; innovador y diferente a demostraciones
METRICAS CLAVE los tradicionales. CANALES en eventos
Jblicos
-Identificar que interesados -Las tecnologias -Digitales: Web, publicos, .
. . conferencias y
se pueden convertir en utilizadas son correo, redes sociales cUrsos
u
clientes potenciales. t de ulti L
emerger.lles y de Ultima Tradicionales: boca- académicos o
eneracion. .
-Medir la rentabilidad de & boca, revistas, profesionales.
captacion. Cuantos clientes -El producto en si propaganda impresa.
se ha obtenido por puede ser un medio ) .
. . - Especial: mediante el
inversién en publicidad. para generar recursos. ,
producto en si.
-Medir los gastos e ingresos
mensuales de le empresa.
ESTRUCTURA DE COSTES FLUJO DE INGRESOS

-Honorarios profesionales
-Alquiler

-Hardware y software
-Publicidad

-Capacitacion interna

-Patrocinadores

-Conferencias y demostraciones publicas
-Capacitacion a profesionales y estudiantes

-Venta del producto

-Asistencia técnica a empresas e instituciones
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Conclusiones

El comienzo de esta investigacidon permitié conocer el estado del arte de la representacién
arquitectdnica, para ello se realizé una breve descripcion y analisis de diferentes tipos y técnicas
de comunicacién tradicionales como el dibujo, la fotografia o el cine y también métodos de
ultima generacién como lo es la representacidn arquitectonica digital. Gracias a esta primera
parte se identificé las caracteristicas de cada tipo de representacion lo que es importante para
comparar los sistemas de visualizacidn existentes entre si y conocer sus virtudes y falencias.

Un primer acercamiento a la tecnologia ludica digital fue a través del analisis de la actividad
ludica, lo que evidencio la importancia del juego para el ser humano y las diferentes
manifestaciones que existen dentro de un pensamiento ludico. Tras ello, la investigacién se
enfocd en el estudio de los elementos mas destacados de los videojuegos, asi como las
diferentes "dimensiones™ que conforman un mundo virtual. Analizar los elementos principales
de un videojuego como lo es la interfaz grafica, fue de vital importancia para poder implementar
estos conceptos posteriormente en el desarrollo de una aplicacién practica.

El analisis de patrones de uso espacial, la percepcidn del usuario y la presencia de cartografias o
mapas en los videojuegos permitié conocer el papel de la arquitectura en estos entornos
virtuales. Al tener presente el vinculo de la arquitectura con los videojuegos se concluye que la
tecnologia ludica digital puede aportar nuevas posibilidades al campo de la arquitectura tanto
para fines didacticos, profesionales, artisticos, investigativos o de representacion visual.

La ultima parte del trabajo se centré en el uso de herramientas propias de un motor de
videojuegos sobre un modelo arquitectdnico tridimensional, donde se aprovecha las ventajas
de la tecnologia ludica para representar arquitectura. Se concluye que la representacion
arquitecténica mediante el uso de tecnologia ludica digital es viable y se demuestra mediante
una aplicacioén practica las ventajas frente a la representacion de arquitectura tradicional.

El propdsito de utilizar tecnologia ludica digital como herramienta para la representacion
arquitecténica no se limita al realismo de la visualizacion grafica. Las ventajas con respecto a
otro tipo de tecnologias son evidentes: la creacidn de experiencias Iudicas e interactivas, un
entorno inmersivo, la visualizacién en tiempo real y la libertad de exploraciéon. En definitiva, el
uso de un motor de videojuegos ofrece herramientas Unicas que permiten representar
arquitectura con una infinidad de posibilidades de interaccién, lo que no es posible mediante
una imagen estatica, un video u otros medios de representacion. Segun lo analizado y luego de
haber obtenido una aplicacién real, a continuacion, se realiza una comparacién entre el uso de
tecnologia ludica digital como herramienta para la representacion arquitecténica con respecto
a otros tipos de representacién:

74



Tecnologia ludica digital como herramienta para la representacion arquitecténica

TABLA 3. COMPARACION ENTRE TIPOS DE REPRESENTACION ARQUITECTONICA.

MAAPUD | 2019

Relacion con el

Informacion del

Representacion Datos técnicos Realismo
contexto proyecto
Croquis I I I I
Pintura I N I B
Dibujo | MB MB |
Maqueta B I I B
Fotografia I N I MB
Cinematografia B N B MB
Fotogrametria I B B MB
Imagen Digital I N I MB
Animacion Digital B N B MB
Tfec.nologla lddica MB B B MB
digital
Representacion Escala Interaccion Navegacion libre Percepflon
espacial
Croquis I N N I
Pintura B N N B
Dibujo MB N N I
Maqueta MB B N B
Fotografia B N N B
Cinematografia B N N MB
Fotogrametria MB N N B
Imagen Digital B N N B
Animacion Digital B N N MB
Tfec.nologla ludica MB MB MB MB
digital
N NULA
I INSUFICIENTE
B BUENA
MB MUY BUENA
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