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RESUMEN

Este Trabajo Final de Grado (TFG) se centra en el disefio y creacién de
escenarios de un videojuego basado en una mezcla del Teruel pre-cristiano y
el movimiento politico, social y artistico conocido como Solarpunk. Este mo-
vimiento se basa en un futuro utépico en que la humanidad coexiste con la
naturaleza sin desprenderse de la tecnologia. Se investigan esas tematicas
para poder disefiar un mundo enfocado a una arquitectura, tecnologia y ve-
getacion coexistentes. El motor grafico usado es Unreal Engine 5.1 por las
facilidades que da a la hora de integrar de manera éptima los elementos des-
critos gracias a herramientas como Nanite o Lumen. Esto permite la creacién
satisfactoria de 3 calles de la supuesta urbe y comé con los bloques creados
se puede ampliar para generar multiples escenarios con las mismas bases.

ABSTRACT

This Final Degree Project (TFG) focuses on the design and creation of sce-
narios for a video game based on a mixture of pre-Christian Teruel and the
political, social and artistic movement known as Solarpunk. This movement
is based on a utopian future in which humanity coexists with nature without
detaching itself from technology. These themes are investigated in order to
design a world focused on coexisting architecture, technology and vegeta-
tion. The graphic engine used is Unreal Engine 5.1 due to the facilities it provi-
des when it comes to optimally integrating the elements described thanks to
tools such as Nanite or Lumen. This allows the successful creation of 3 streets
of the supposed city and as well as it can be extended to generate multiple
scenarios with the same bases previously crafted.
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1. INTRODUCCION

El Solarpunk es una corriente politica, artistica y filoséfica que presenta un
futuro utdpico en el que la humanidad coexiste con la naturaleza sin despren-
derse de la tecnologia por completo.

El propdsito principal de este trabajo fin de grado (TFG) es aplicar la es-
tética del Solarpunk para disefiar un escenario a ser utilizado principalmente
en un videojuego

Para ello el trabajo parte del planteamiento de un supuesto histérico, en
el que la ciudad espafiola de Teruel nunca fue invadida por los cristianos, de
forma que conservé su estilo mudéjar que habria ido evolucionando en el
tiempo. De esta forma, se plantea un hipotético Teruel futurista cuya estética
podria entonces adaptarse a los principios del Solarpunk (ver seccion 2 para
mas detalles acerca de este movimiento).

Tanto el estilo mudéjar evolucionado combinado con el Solarpunk cons-
tituirian las bases para la creacién de una urbe virtual para un videojuego.

Se ha elegido Teruel como punto de partida debido a mi cercania con la
ciudad (el autor de esta memoria es natural de esta ciudad), lo que permite
un mayor conocimiento del entorno a nivel histdrico, urbano, cultural, eco-
noémico y social, que puede permitir la realizacién de un disefio mas preciso.
Ademas, el tamaio medio de Teruel facilita su adaptacion cultural y tecnol6-
gica al movimiento Solarpunk, permitiendo ademas que la adaptacién de la
ciudad pueda expandirse no sélo a un sector o distrito, sino a todo el munici-
pio en su totalidad, algo imposible de realizar en grandes ciudades.

Ademas, al ser una capital de provincia pequefia, lacomunicacion entre los
diversos actores implicados es mas facil y manejable. Este tamaiio también le
ha permitido que histéricamente esté mas conectada y sea mas dependiente
del medio natural. Por otro lado, la desconexidn con el resto de poblaciones
cercanas hace que tenga que depender menos de importaciones. Debido a
ello, los materiales de construccion son locales, como son la arcilla o maderas
de los arboles autdctonos. Esto hace que exista una mayor afinidad al movi-
miento Solarpunk. En Teruel, como en otras localidades pequefias, siempre
ha existido la cultura de reparar en vez de comprar o crear, lo cual es otra de
las bases del ecologismo que defiende el Solarpunk. Por estas razones se ha
elegido Teruel como lienzo para empezar a montar este entorno.
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Por tanto, el objetivo principal de este TFG es disefiar y producir un esce-
nario completo de un nivel de un videojuego centrado en la ciudad de Teruel,
combinando en su estilo tanto las influencias del islam como las pautas es-
tilisticas que vienen marcadas por el Solarpunk. Para lograr este objetivo, se
plantean las siguientes tareas especificas:

-Disefiar plano de los niveles navegables.

-Disefiar y conceptualizar el uso y aspecto de los edificios en base
al disefio de niveles.

-Estructurar médulos de los edificios disefiados para poder
implementarlos.

-Implementar los mdédulos en el motor grafico para construir la ciudad.
-Experimentar y diseiar vegetacién de manera estilizada en base
al workflow Physically Based Rendering (PBR).

-Implementar la direccién fotografica y de luces aplicada a la tematica
del escenario.

-Renderizar cinematicas del escenario.

A nivel metodoldgico, este trabajo ha usado una combinacién del flujo
de trabajo estandar en la industria, como es el PBR, mezclado con las ven-
tajas proporcionadas por la nueva herramienta de Unreal Engine 5, como
es Nanite, el cual permite millones de poligonos con apenas impacto en el
rendimiento debido a las técnicas de autogenerado de nivel de detalle en la
geometria de los modelos.

El proceso de trabajo comenzd con la investigacion de los tres elementos
que se desean combinar: el solarpunk, las influencias del islam y Teruel.Tras
esto se planed cdmo esta ciudad puede existir de manera autosuficiente bajo
estas medidas. Para ello se disefiaron los planos de todos los sistemas im-
plicados en la creacidon de los elementos Una vez se tuvo claro cémo podian
llegar a combinarse se hicieron bocetos e iteraciones del elemento a crear
para estudiar como podia quedar la geometria del elemento en si. Tras esto
se modeld y se crearon las UV del objeto en cuestién. Luego, partiendo de
una libreria de materiales personal creada especificamente para este traba-
jo se afnadid color y textura a los modelos. Una vez los modelos estuvieron
preparados y texturizados, se integraron en el motor grafico y, dentro del
mismo, se hicieron los cambios necesarios para luego poder ser adaptados a
las necesidades del mismo.
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2. ESTADO DE LA CUESTION

“Somos solarpunks porque nos han arrebatado el optimismo y estamos
tratando de recuperarlo.Somos solarpunks porque las Unicas otras opciones
son el negacionismo o la desesperacion.” (Regenerative design, s.f.).

2.1 EL SOLARPUNK COMO FUNCION

El solarpunk es un movimiento artistico, social y politico que busca una
alternativa de futuro mas optimista en la que se creen sociedades con una
convivencia armoniosa con la naturaleza (Canal Andrewism, 2020). Estas
sociedades estan adaptadas a todo el mundo independientemente de sus
capacidades, y han prescindido de las jerarquias sociales, ya que se oponen
al sistema colonialista y capitalista.

La primera mencién al solarpunk aparece en un blog de 2008 Ilamado
Republic of bees, en el que se propone la creacién de un nuevo género
literario, inspirado por la imagen de un barco de carga que resulta mas
eficiente porque se le ha afiadido una vela. Esto inspira posteriormente a
multiples libros recopilatorios de historias basadas en el solarpunk, como
por ejemplo “Solarpunk histdrias ecoldgicas e fantdsticas em um mundo
sustentave” (Lodi-Ribeiro [coord.], 2014) y Glass and Gardens: Solarpunk
Summers (Patt y Nikel, 2018), que reflejan dos corrientes de pensamiento.

La primera, de mayoria angloparlante, toma al solarpunk como un mero
futuro utdpico. De esta forma, se concibe el solarpunk desde una perspec-
tiva capitalista del progreso y crecimiento infinito, el cual lleva a plantear
mundos de rascacielos acristalados cubiertos de plantas sobre parques ur-
banos. Esta visidon contrasta con la propia definicion previamente dada del
movimiento, ya que para perpetuar ese sistema de crecimiento infinito es
necesario perpetuar el sistema de clases. Bajo este sistema tampoco se
podria suplir la demanda energética Unicamente con energias renovables.
En el caso de poderse, para generar toda la materia prima necesaria, se
tendria que explotar al sur global y, por consiguiente, a su fuerza de trabajo
(Reina-Rozo, 2021). Es decir, se tendria que perpetuar un sistema colonia-
lista que, lejos de facilitar una convivencia con el entorno, la empeoraria.
La versidn capitalista anglosajona del solarpunk se podria definir como un
tipo de capitalismo verde, que perpetla el status quo haciendo creer que
se puede crear un futuro mejor comprando productos mas sostenibles (Ca-
nal Andrewism, 2020).
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La segunda corriente del Solarpunk, que serd la utilizada en este traba-
jo, corresponde con la variante hispano-latina. Esta corriente se basa en
todo lo contrario a lo antes mencionado. Considera necesario la aplicacién
de un decrecimiento planificado para poder sostener un sistema de vida
equitativo en el que una minoria no explote a una mayoria. Sin embargo,
este decrecimiento requiere de varias condiciones para que pueda ser fun-
cional. Algunas de ellas son las siguientes: crear objetos sin obsolescencia
programada, prescindir de un sistema de publicidad masivo, prescindir de
la propiedad privada para pasar a un sistema de usufructo, y pasar de un
sistema masivamente industrializado a uno basado en la creacién de pro-
ductos bajo necesidad y demanda.

Aunque este tipo de solarpunk se base en el decrecimiento, se proponen
unos minimos irreducibles para vida humana, como son el libre acceso a
comida, agua, refugio, ropa, educacion y sanidad (Canal Andrewism,2022).
Todos estos servicios y productos tienen que ser distribuidos de alguna ma-
nera y, al ya plantear la disolucién de las relaciones de poder, no pueden
ser brindados por instituciones, gobierno ni empresas. Por ello se plantea
el sistema de las “bibliotecas del todo”.

Al igual que las bibliotecas actuales de préstamo de libros, las bibliote-
cas del todo se basarian en el usufructo. Este implica que el individuo tiene
derecho al uso de propiedad ajena mientras pueda conservar su forma vy
sustancia. Es decir, al igual que se prestan libros, se prestan objetos; como
taladros, sierras, muebles, casas etc. De ese modo, cada biblioteca de las
cosas tendria la obligacion de proveer de bienes a quien los requiriese.

2.2 EL SOLARPUNK COMO FORMA

El solarpunk como forma tiene varios origenes. Algunos de éstos pro-
vienen del Art Nouveau o el Arts and Crafts. (Canal The Solarpunk Sce-
ne,2022). Mas alld de la estética, estos movimientos buscaban la funcién
y defendian una artesania con motivos naturales frente al industrialismo
de la época en la que se concibieron. Sin embargo, al ser el solarpunk un
movimiento que defiende la descolonizacién del mundo, no tiene una esté-
tica predefinida en la que basarse, aunque todas sus ramificaciones tengan
aspectos en comun.
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Las variaciones estéticas dentro del solarpunk suelen ir definidas por
el entorno. Por ejemplo, la visién afro-futurista del solarpunk o visiones
de convivencia de aldeas con la naturaleza basadas en pueblos de paises
del sudeste de Asia como Vietnam (Canal The Solarpunk Scene, 2022). Sin
embargo, lo que hace al solarpunk ser definido como una estética Unica es
la integracién de elementos tecnolégicos con la naturaleza. Por ello, en las
obras visuales catalogadas como solarpunk casi siempre se pueden identifi-
car paneles solares, molinos de viento, molinos de agua, sistemas de riego
automaticos, etc. Aunque la tecnologia tiene un papel fundamental en la
estética del solarpunk, éste pierde su sentido sin una extrema integracién
de elementos naturales en la vida cotidiana.

Al ser un movimiento que defiende la integraciéon de la actividad huma-
na con la naturaleza, no se pretende desplazar a ésta de los nucleos urba-
nos, sino proponer una convivencia de ambas. Por ello, siempre van a estar
presentes los huertos de tamafio reducido, jardines verticales, integracién
de plantas en edificios, fuerte presencia de zonas verdes, prioridad absolu-
ta a transportes de propulsidon humana y peatones, etc.

2.3 TERUEL BAJO LA ARQUITECTURA MUDEJAR Y ESTETICA
DEL SOLARPUNK

Se tiene la intencién de hacer un ejercicio de imaginacién y reflexion
sobre cémo seria la actual ciudad de Teruel bajo la estética y filosofia de
vida del solarpunk pero sin desprenderse de uno de sus valores culturales
y artisticos como es la arquitectura mudéjar.

Para poder representar un Teruel actual con caracteristicas de arquitec-
tura mudéjar, y con una filosofia de vida solarpunk, el movimiento tiene
gue venir asentado de antes. Y, la manera de imaginar un Teruel arquitec-
ténicamente mudéjar que cumpla con la filosofia solarpunk,se supone que
no deberia haber evolucionado desde la mezcla del cristianismo y del islam,
sino sélo del islam, para luego desprenderse del mismo.

Para que todo este movimiento pueda llegar a quedar plasmado en la
arquitectura y vida de una hipotética y utdpica vision de Teruel. Actualmen-
te la ciudad ha llegado a lo que es desde las bases de pensamiento judeo-
cristianas, mezcladas con valores artisticos musulmanes. No obstante, para
gue se pueda llegar a un futuro como el antes descrito, el pensamiento que
describe el cordn proporciona muchas mas facilidades.



Escenario solarpunk mudejar. Carlos Royuela 11

Esto se debe a que el islam, al contrario que el cristianismo, tiene mul-
tiples puntos en comun con el solarpunk. Por ejemplo, el cordn le da valor
en si mismo al mundo natural y no sdlo el valor potencial de los recursos
gue éste posee (Ibrahim Ozdemir,2003). Asi mismo, en el libro sagrado del
islam se habla de cdmo antes deser explotada la naturaleza, ésta debe ser
apreciada, incidiendo en el hecho de que los recursos naturales son finitos
y el ser humano se debe valer de ello en su justa medida (E/ Sagrado Cordn.
s.f., 55:5-9). También da gran importancia a la preservacion del agua como
recurso necesario para la vida.

Respecto al mundo musulmdn, desde éste ya se han hecho imaginacio-
nes del futuro muy aproximadas al solarpunk incluso 100 afios antes de
gue el término fuera acufiado, como puede ser el relato corto que escribid
Rokeya Sakhawat Hossain (1905) en la revista “The Indian Ladies’ Magazi-
ne” de titulo “Sultana’s Dream”. En este texto se presenta una ciudad llena
de jardines, sin humo de chimeneas, hornos que calientan con energia so-
lar, dirigibles ultra eficientes etc.

Hay que tener en cuenta que, aunque este trabajo tome el islam como
punto de partida cultural por sus semejanzas con la filosofia del solarpunk,
resulta imprescindible que, en el escenario disefiado de un Teruel solar-
punk, los espacios publicos se desprendan de la ocupacién religiosa para
poder considerar el disefio como realmente solarpunk.

3. DESARROLLO

3.1. BRIEFING

Se desea disefiar el escenario de un videojuego basado en una mezcla de
las estéticas mudéjar y solarpunk basandose en la localidad de Teruel. Para
ello se tiene que planificar cémo la estética, ademds de tener ser visual-
mente atractiva, debe tener una funcién dentro del sistema de la ciudad.
Por tanto, todos los elementos tienen que ser disefiados con ese objetivo.

Para ello los modelos resultado tienen las cualidades estéticas del arte
arquitecténico mudéjar y la funcionalidad en pos de la comunidad que pro-
pone el solarpunk.

Estos modelos serdn piezas que formaran edificios o estructuras inter-
cambiables entre si para poder construir y montar diversos escenarios para
gue, con unos pocos moédulos, se puedan hacer multiples estructuras.



Figura 1. Cimborrio de la catedral

de Teruel.
Fuente: elaboracién propia.

dral de Teruel.
Source: elaboracidn propia.

Figura 3. Trgaluz bafios de Jaén
Fuente: elaboracién propia.
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Los mddulos se pueden dividir en cuatro categorias: edificios, torres,
maquinas y plantas. Todas estas categorias estan correlacionadas entre si,
incorporando parte de las otras. Los edificios tienen que ser funcionales y
servir a la comunidad pero no tienen que chocar con la estética y principios
gue quieren representar. Las torres, aun siendo la mayor expresion del arte
mudéjar dentro del escenario, no se les puede separar de su funcidn de
refrigeracién y regulacion de temperatura de las viviendas. Las maquinas
tendrdn la funcion de dar energia a la red para la comunidad pero, al igual
que los edificios, tendran qué estar integradas con la estética. Y por ultimo,
las plantas serdn esenciales para mostrar el punto de unién entre la religion
de la qué parte la teorizacién de proyecto y el movimiento solarpunk.

Estas estructuras ya montadas y los mddulos mismos seran mostrados
en una cinematica final, la cual mostrara el trabajo y funcionamiento de
todos los mdédulos disponibles y las combinaciones entre ellos.

3.2. PREPRODUCCION

Este apartado integra tanto los referentes y los bocetos.

3.2.1 Referentes

El principal referente arquitecténico usado en el proyecto es la arquitectu-
ray simbologia mudéjar del siglo X1V, figuras 1y 2. Estas usan colores anaran-
jados y arcillosos que casan a la perfeccidn con el terreno. Los detalles verdes
de las torres hace que existan paralelismos entre los edificios mudéjares y
la naturaleza turolense ya que ambos tienen como predominante el marrén
anaranjado de la arcilla con toques de verde de la vegetacion. Los colores
también estan inspirados por varios elementos arquitectonicos de otras par-
tes de Espaina. Uno de ellos es el arte musulman de los bafos de Jaén, tal y
como se puede apreciar en las figuras 3 y 4.

Para las casas se usa como referente la estructura de madera y arcilla de
los pueblos de Teruel. Un ejemplo de las casas mencionadas son las de Alba-
rracin tal y como se muestra en la figura 5.

Se busca un estilo estilizado inspirado en multiples videojuegos. Una de
las inspiraciones mas influyentes a la hora de definir el estilo visual es “The
legend of Zelda: Breath of the wild”(Eiji Aonuma, 2017). La vegetacion y los
colores de esta, sobre todo las hierbas altas, fueron un punto de partida
para definir la vegetacion. Para los modelos, aun no siendo estos comple-
tamente similares, se usé como inspiracién el juego independiente “Tunic”
(Andrew Shouldice, 2022). Los colores estan parcialmente inspirados por
“Journey”(Robin Hunicke, 2012) debido a los naranjas calidos y la atmésfera
de paz que éste inspira.



Figura 4. Arcos de los bafos de

Jaen.
Fuente: elaboracién propia.

Figura 5. Casas de Albarracin en

Teruel.
Fuente: elaboracién propia.

Figura 6. Estudio geometria
mudejar.
Fuente: elaboracién propia.

Roased
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Se plantea una tecnologia altamente artesanal y casera que tiene el fin
de generar energia de manera renovable y sostenible. Esta estd altamente
inspirada en la comunidad solarpunk. Se propone de esta manera porque
en una sociedad como laque se muestra carece de sentido la existencia de
industrias masivas.

3.2.2 Bocetos

Los bocetos creados para la preproduccién se pueden separar en distintas
categorias. Una de éstas son los objetos independientes que conforman el
mobiliario urbano de la ciudad. Estos tienen simbologia mudéjar a la par que
cumplen la funcién principal de servir a la comunidad. Para comprender esta
simbologia correctamente también se hizo un estudio grafico de la geometria
y simbolos principales de este movimiento artistico como se puede ver en la
figura 6. Estos estudios convertidos en conocimientos son aplicados a la hora
de elaborar todo el arte del cual se nutren los edificios.

También se elaboran tres bocetos de cdmo seria conceptualmente el es-
cenario ya acabado, representados en las figuras 7, 8 y 9. En base a estos
bocetos se hace un desglose de los mddulos necesarios para poder construir
los escenarios y los edificios conceptualizados. No todos los elementos de
los bocetos se llevan a cabo durante el proceso, ya sea por falta de tiempo o
por el hecho de qué durante la etapa de produccion se ha visto reducida la

extensidn del escenario y por tanto esos elementos dejan de ser necesarios.
Un ejemplo de esto son las torres y puentes de la figura 9.

Figura 7. Boceto escenario 1. Figura 8. Boceto escenario 2.
Fuente: elaboracién propia. Fuente: elaboracion propia.

|
N 4 N

Figura 9. Boceto escenario 3.
Fuente: elaboracion propia.



Escenario solarpunk mudejar. Carlos Royuela 14

3.3. PRODUCCION

Se comienza con la planificacion de todo el proyecto y la configuracién de
todo el software para que luego éste no de problemas.

Al principio se propuso experimentar con software relativamente desco-
nocido, como es Substance Designer. Aun perteneciendo a la misma familia
que Substance Painter, programa con el que el autor ya se encuentra fami-
liarizado, Substance Designer cambia radicalmente, por lo que se necesitd
de un proceso de aprendizaje de casi 14 horas repartidas en varios dias para
poder utilizarlo al nivel que el proyecto requiere.

Se pretendian crear texturas procedurales para los edificios y demas ele-
mentos, ya que el programa permite una parametrizacion de los elementos
graficos, que otros programas no permiten. No obstante, debido a ligeras
modificaciones en la etapa de proceso de este TFG (detalladas posteriormen-
te), este programa no fue utilizado finalmente.

Tras ello se realizé una investigacion de Unreal Engine (UE) 5.1; se buscaba
confirmar si esta herramienta podia ser utilizada para poder crear el esce-
nario requerido, y hasta qué punto se tenian limitaciones debidas al motor
grafico. De este andlisis se concluyé que UES5 seria el motor mds idéneo para
la tarea, y concretamente la versién 5.1 la mas éptima.

El principal motivo de esta decisidn reside en el disefio de la vegetacion.
Al ser un mundo planteado con alta densidad de vegetacion, y con un deseo
de que ésta se viese de manera detallada debido a los planos cercanos, las
plantas deben tener una alta densidad de poligonos. Esto Unity no lo im-
plemente adecuadamente, por lo que esta aplicacién quedd descartada. No
obstante, en UE5 se ha integrado Nanite al sistema de vegetacion automati-
ca. Nanite es el sistema de triangulacion y generacion de nivel de detalle de
las mallas de manera automatica que Epic Games implementé en su motor
en la version 5.0. El nuevo sistema de geometria, que permite millones de
poligonos en escena con un impacto en rendimiento mucho menor, lo cual
dada la naturaleza de ornamentacidn cargada del estilo mudéjar, hace que
sea una cualidad determinante a la hora de elegir esta aplicacién.
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Figura 10. Planificacién de
sistemas urbanos en funcién de
energias renovables.
Fuente: elaboracidn propia a partir
de datos de Google maps.
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Una vez terminada la investigacion previa de las herramientas y progra-
mas a usar, y aclaradas las limitaciones y capacidades del software, se co-
menzo a disefiar los bocetos generales de los escenarios que se pretenden
representar, teniendo en cuenta todo el apartado tedrico previamente men-
cionado (Fig. 7, 8 y 9). Esos bocetos también pasaron a ser modelados rapi-
dos de bloques en el programa Blender. Esto se hizo para comprobar cémo
de funcional era la espacialidad de los elementos que se proponen en los
bocetos dibujados.

Con el fin de que toda la ciudad tenga un sentido a nivel estético, se dise-
no el sistema de alcantarillado, el de agua potable, el de desagtlies de aguas,
el de recogida de lluvia, el eléctrico, el sistema de acequias y regadio, el de
recogida de basuras organicas, el de puntos de compostaje, la localizacién de
los zonas verdes y la localizacion de los puntos de generacion de electricidad
(ver Fig. 10).

Ademas de ello, se disefid una solucién al problema de almacenaje de
electricidad cuando ésta se genera de manera exclusiva de fuentes de ener-
gia renovables, consistente en disponer de reservas de depdsitos de agua
para que funcionen como pilas de energia potencial. Es decir, cuando hay
exceso de generacion de electricidad, ésta se usa para bombear agua a sitios
elevados, como pueden ser los almacenes de los edificios o el pantano situa-
do en la zona alta de la ciudad. Asi, cuando no se esté generando electricidad
con los paneles solares situados entre las tejas, o con las turbinas edlicas, se
podra usar la energia de los depdsitos de los techos o del pantano previa-
mente almacenada para poder abastecer las necesidades del lugar. Estas no
son las Unicas maneras disefiadas para abastecer de electricidad a la urbe. El
propio sistema de alcantarillado y sistema pluvial usa el movimiento de las
corrientes de agua para poner turbinas que generan electricidad.

Dado que es un proyecto de alto volumen, no se podria utilizar un sistema
estandarizado como Github para el control de versiones ya que éste, ademas
de estar enfocado a cédigo y texto, tiene un limite de almacenamiento muy
reducido. Entonces se opté por la solucién casera. Cada dia en el cual se con-
siderd un progreso sustancial del trabajo se realizd una copia de seguridad de
todo el proyecto. Esta copia se comprimié y guardé de manera redundante
tanto en el disco duro interno del ordenador personal como en un disco duro
externo. Las versiones estarian etiquetadas por dias. Asi, en caso de ocurrir
un error absoluto del proyecto, se mantendrian tanto dias anteriores, como
copias extra en caso de que falle el disco duro. Asi se puede volver a cualquier
dia y cualquier versién anterior.
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Figura 11. Leyenda de la paleta de
colores usada en el proyecto.
Fuente: elaboracién propia con

el uso de la fuente tipografica “La
mana”.
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Una vez disefiadas las estructuras y funcionamiento, se pasa seguidamen-
te a especificar la paleta de colores y estilo. Para ello se barajaron multiples
referencias ya previamente mencionadas. Se ha contado igualmente con la
suerte de que ya existe una tipografia denominada “La mafia”, basada en el
mudéjar turolense, que fue seleccionada para su uso en titulos y portadas.
Esta paleta se crea durante la produccidn para poder experimentar con la
gama coromatica a medida que se desarolla el trabajo y que las decisiones
tomadas en la preproduccidn no liimite complentamente el estilo visual.

Para crear los edificios modulares hay que tener varias cosas en cuenta.
Una es que los mddulos se dividen por tipos y funcion. Por ejemplo, las pa-
redes son de un tipo, los tejados de otro, las puertas de otro, y las ventanas
de otro. Cada uno de estos grupos tiene que conservar medidas entre si para
qué sean intercambiables. Por ejemplo, si se crea una pared con un hueco
de ventana, todos los huecos de ventana de ese tipo deben tener las mismas
proporciones para que las ventanas de ese tamafo puedan encajar e inter-
cambiarse indiferentemente. Esto permite una alta posibilidad de combina-
cion de elementos ya que todas las paredes encajan entre si, los tejados tie-
nen la longitud de las paredes, los huecos de la puertas estan unificados etc.

Para poder hacer un seguimiento de las estructuras se hizo una tabla del
listado de los objetos necesarios con el progreso de éstos. Cada objeto tiene
cuatro fases: boceto, modelado, texturizado, integracion. De ese modo, se
puede llevar una mejor organizacion de lo que hay y de lo qué falta.

Ya empezada la produccion de los modelos del escenario se decidié cam-
biar el flujo de trabajo del estandar de la industria, el PBR, a uno mas rapido
y eficaz el cual usa las ventajas que ofrece Unreal Engine 5.1.

Se decidié cambiar de método de trabajo en pos de uno en el cual sélo
hay que modelar los objetos una vez en lugar de dos. Este modelo Unico ten-
dra un punto medio de cantidad de poligonos entre los dos extremos que
propone el PBR. No se llega al extremo de los cientos de miles de poligonos
que proponen las esculturas en high poly ni a la extrema simplicidad de los
modelos sobre los qué se “bakean” los mapas del modelo high poly. Se toma
esta decision debido a que, gracias a Nanite de UE5, se puede acortar enor-
memente los tiempos de produccién evitando hacer el proceso de bakear un
modelo sobre otro sin apenas afectar al rendimiento del juego. Por tanto, el
resultado son mallas definidas en cuanto a cantidad de poligonos sin exce-
derse con los mismos. Estos poligonos extra permiten, ademas de lo men-
cionado, interactuar directamente con el sistema de iluminacién. Por tanto,
se generaran sombras en base a los volumenes extra de la geometria que
afiaden volumen al estilo estilizado.



Figura 12. Modelado de los
tejados.
Fuente: elaboracién propia.

Figura 13. Modelado de los
bloques de la ciuadd a escala.
Fuente: elaboracién propia.

Figura 14. Primera prueba del te-
rreno y el cielo dentro del motor.
Fuente: elaboracién propia.
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La creacion de los tejados es un extra de complejidad, el cual retrasa el
resto de modelos. Esto se debe a que, a pesar de ser patrones muy repetiti-
vos, la geometria es mucho mas compleja que la del resto de objetos. Al exis-
tir varios planos deseados para la cinematica final desde vista aérea se le da
mas importancia. Para hacer los mdédulos de los tejados se parte del mismo
principio que con el de las casas, es decir, hacer pequefios fragmentos que se
van anadiendo. Esto se hizo partiendo de una sola teja que se va unificando
con sus copias hasta que se tiene el resultado deseado. Asi se procedié con
todos los tejados. Las esquinas de los tejados también representan un reto
extra, ya que hay que hacer que coincidan las tejas sin que queden uniones
gue destaquen por encima del resto que puedan romper el patron estable-
cido (Fig. 12).

Para tener una idea de la escala del mapa entero se usan los mapas que se
disefiaron previamente para hacer los edificios en forma de bloques simples.
Esto permite saber cdmo va a ser la escala de los edificios y de los médulos
dentro del mundo del videojuego. También se usa como una guia para saber
cual es el recorrido de las murallas o por dénde se deben colocar las torres
o incluso el posicionamiento del sol respecto a la orientacién de la ciudad
dentro del espacio virtual (Fig. 13).

Al momento de crear la Skydome y las nubes, se decide eliminarlas en pos
del rendimiento y de una mejor unificaciéon del estilo, para que no existan
elementos disonantes en la escena.

El terreno seria esculpido desde cero con las herramientas internas de
Unreal. Se empieza haciendo pruebas de tamafio. Cuando éste se decide, se
pasa a esculpir las montafas, que rodearan todo el mapa para delimitarlo. A
estas montafias ademas se les integrara una erosidn creada con una brocha
de terreno y una textura alpha creada en base a un mapa de alturas de un
valle de Teruel (Fig. 14).

Para las texturas del terreno se usaron colores planos con una alta rugosi-
dad para continuar con la estética estilizada. Luego para que fuese mas facil
integrar el cambio de color entre distintas alturas de las montaias, se para-
metrizé el valor del color del terreno en base al angulo que tuviera el terreno
en ese punto. Por tanto, los puntos mas inclinados tendran el color marrén
anaranjado de la arcilla de Teruel, y los puntos mas horizontales poseen un
verde vivo propio de la vegetacion de los videojuegos que usan este mismo
estilo artistico.



Figura 15. Visualizacién de los
mapas creados a partir de la geo-
metria.

Fuente: elaboracidn propia.
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Para la creacidon de las texturas de los modelos se partié de unos mate-
riales que, en base a la geometria y mapas de la malla, se generan automa-
ticamente. Estos materiales se crearon teniendo en cuenta la informacion
extraida de los mapas de oclusién ambiental y mapas de curvatura. Asi pues,
se pudieron recalcar levemente los limites externos del modelo con tonos
mas claros, y destacar las partes con mas oclusién ambiental con tonos mas
oscuros. Asi, a pesar de ser colores planos, se les puede afiadir un volumen
extra a la figura que la geometria por si sola no da.

Ademas de ello, dentro de este “Smart material”, llamado asi dentro de
Substance Painter, se cred un gradiente para, de nuevo, dar mas volumen a la
figura. El gradiente previamente mencionado tiene la posibilidad de cambiar
de direccién segun requiera el modelo. Por tanto, todo esta parametrizado.
Esto permite agilizar enormemente la creacidn de texturas dentro del pro-
ceso de trabajo, pues lo que hay que hacer es generar los mapas desde los
cuales se toma la informacion necesaria, crear mascaras en caso de necesitar
mas de un color y, por ultimo, aplicar y ajustar los colores segln se necesite.
Con ese proceso, y partiendo del material maestro, es como se ha decidido
texturizar la totalidad del escenario (Fig. 15.).

Para la hierba se usa RVT (Runtime Virtual Texturing). Se trata de una téc-
nica usada para que el modelo que se enlaza mediante los materiales con
otro pueda obtener la informacién del material del modelo/objeto maestro.
En este caso, el objeto maestro seria el terreno del mundo, y el objeto el cual
tiene que obtener la informacién del material maestro es la hierba. De ese
modo, en el lugar donde se coloque la hierba, estd obtendra el color que el
terreno tiene en ese preciso lugar.

Esta no es la Unica técnica que se usa dentro del césped. También se ha
utilizé un desplazamiento de la geometria y de las normales del modelo me-
diante el material para simular el movimiento del viento. Este movimiento se
basa en un nodo dentro de los materiales de Unreal llamado “simple grass
wind”, el cual permite modificar la geometria. Con un mapa de ruido que
simula ondas también se puede modificar cdmo se mueve el viento a gran
escala para que quede mds natural. De nuevo, todo el disefio estd parametri-
zado para poder ser modificado a posteriori. Para que este movimiento de la
geometria sélo afecte a la parte superior del modelo, y no se mueva la parte
que tiene qué estar anclada al suelo, se determina en Blender mediante el
“vertex painting”, y un gradiente que parte de la malla se va a poder mover.
Cuanto mas proximo al suelo menos se va a poder mover, y cuanto mas cerca
del otro extremo, mas le afectara el nodo de viento previamente descrito.
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Figura 16. Hierba integrada sin

sombras con el terreno.
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 17. Personaje temporal en
el escenario integrado de manera
funcional.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 18. Primera prueba de
estructuras integradas

en el mundo.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 19. Interfaz del software
Tree It.
Fuente: elaboracién propia.
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El sistema de iluminacién propietario de Unreal (Lumen) da problemas a
la hora de mezclar este tipo de vegetacion con los gréficos estilizados que se
buscan en el proyecto. Se busca que la vegetacion mas préxima al suelo no
proyecte sombra. Asi, ademas de ahorrar una considerable cantidad de re-
cursos de la GPU (Graphic Processor Unit), se crea la sensacién de una mayor
integracion de la vegetacidn con el suelo. Tras conseguir evitar las sombras
arrojadas y propias del césped,y con el conjunto de las técnicas previamente
descritas se consigue el resultado deseado (Fig. 16).

Aun no siendo necesario, se crean y configuran movimientos de personaje
para poder mover el maniqui por defecto por el terreno. Asi, el escenario
puede dar mas sensacion de escala y se puede representar mejor como es
la inmersividad y rendimiento en tiempo real dentro de un hipotético juego
(Fig. 17).

Llegados a este punto, es necesario una prueba de integracion y funcio-
namiento de varios elementos dentro del juego. Por tanto, se eligieron varias
piezas de la primera casa prototipo para que se integrasen. Mas alla de un
ligero cambio en el punto pivote de los modelos no se cambiaria nada mas
del disefio e implementacion de los médulos, ya que éstos dan buenos resul-
tados tanto en rendimiento como en el apartado estético (Fig. 18).

A mitad de proceso se decidié cambiar de programa para generar algunos
de los drboles. Se pasd de generarlo en Blender con el addon llamado “Sam-
pling Tree Gen” a usar un software libre llamado Tree It, el cual permite ge-
nerar multiples drboles de manera bastante sencilla. Este programa también
permite mucho mas control sobre los distintos parametros necesarios para
poder replicar los drboles que crecen en el drea urbana de Teruel (Fig. 19).

Para implementar los arboles, asi como que sus hojas adquirieran mas
importancia, se creé un material parametrizable para las mismas. El material
tiene los mismos nodos para replicar el movimiento del viento en las que
tiene la hierba, pero ahi acaban las similitudes.

El color viene dado por un pardmetro modificable, y éste se mezcla con un
subtono el cual es la combinacién del mismo valor del color con un parame-
tro escalar. Para mezclar ambos el color y el subtono se hace una interpola-
cion lineal desde la cual se puede ajustar cuanto se dejan ver cada uno de los
valores, y cdmo éstos se mezclan entre si.



Figura 20. Primera prueba de
estructuras integradas

en el mundo.

Fuente: elaboracion propia.
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Luego para dar la luminosidad que presentan los drboles se aplica un valor
gradiente en radio a la parte del color emisivo dentro del material. Asi, y mo-
dificando los valores parametrizables, se consigue el efecto deseado(Fig. 20).

Un punto relevante a la hora de crear un entorno de estas caracteristicas
para un videojuego es la optimizacién del mismo y el hardware sobre el que
se ejecuta el juego. La complejidad de los shaders aplicados al mundo y cdmo
éstos son manejados por la tarjeta grafica es un punto a tener en conside-
racion. Se pueden simplificar los shaders, pero llega un punto en que no se
pueden simplificar mas sin perder la calidad que se estd buscando, por ejem-
plo mostrando las transparencias de las texturas que componen las hojas
de los arboles. Para ello hay que tener muy en cuenta el hardware objetivo
sobre el que se quiere jugar. Por ejemplo, si es para un juego movil estos
shaders no podrian existir, pero si se habla de consolas sobremesa actuales
o de ordenadores gaming, y la calidad grafica lo requiere, se debe apuntar a
esa plataforma.

Ahi precisamente es donde este TFG ha apuntado, y se ha conseguido no
bajar de 60 fotogramas por segundo mostrando escenarios complejos en un
PC con una tarjeta grafica AMD radeon RX6600 (equivalente a una Nvidia
RTX 3060) y un procesador AMD Ryzen 7 2700X (equivalente a un Intel Core
i7-8700K). Teniendo en cuenta las dificultades en cuanto a rendimiento de
un nuevo motor como es UE5, y la complejidad de la escena, se podria con-
siderar un objetivo relativamente econdmico para los estandares actuales.

Una estrategia de la metodologia de trabajo que se sigue a la hora de
crear los médulos necesarios para el trabajo es ir alternando entre los distin-
tos tipos que existen. Es decir, mientras un dia se dedica a modelar estructu-
ras y muros de los edificios, otro se dedica a modelar ornamentos mudéjar
o plantas. Asi, al tener el proyecto varios frentes que abarcar, se reduce el
“burnout” que se puede llegar a producir.

Otra técnica que se usod para modelar la mitad de las ventanas es mode-
lar sélo una de ellas y multiplicar el escalado de las mismas por -1. Esto se
hace dentro del motor grafico. Asi estd asegurado que no se va a cambiar la
orientacion de las normales, y se reducen las probabilidades de encontrar
problemas. Ademas, se generan menos modelos y texturas, ya que éstas se
comparten entre la malla original y la escalada en negativo.
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Figura 21. Desglose de modulos de
las torres mudejares.
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 22. Plano cercano de los
shaders del agua.
Fuente: elaboracién propia.

Figura 23. Funcionamiento del
shader de la farola.
Fuente: elaboracién propia.
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Los médulos de las torres mudéjares son algo distintos al resto. Se empie-
za con la idea de que ésta estd compuesta por cuatro paredes, un pasaje in-
terior un techo y unas almenas. A medida que se monta la pared se ve como
el desglose de los mapas UV (éstos son una proyeccion en 2D del modelo en
3D sobre el que se proyectaran las texturas y el resto de mapas) serian dema-
siado densos como para que la textura de las paredes quedase definida y no
pixelada, sin aumentar la resolucién de la misma. Para ello se separé la torre
en los distintos tipos de ornamentacién que ésta posee. En total se realizaron
cinco tipos de piezas ornamentadas (Fig. 21).

Al estar la torre compuesta por médulos, al igual que el resto de partes del
escenario, se pueden construir distintos tipos de torres. Se pueden hacer mas
altas, mas pequefias o incluso integrar esos modulos en otro tipo de estruc-
turas. Los mddulos que forman las paredes van complementados también de
las piezas que crean la forma a la torre. Es decir, aunque existan las piezas de
manera independiente, éstas siguen requiriendo de la base y la parte supe-
rior para que funcione y se entienda la estructura como lo que es: una torre
mudéjar como las que se ven en la capital turolense.

Al ser una ciudad basada en la vida en comun, se ha creado también mobi-
liario urbano que invita a una vida en comunidad, como por ejemplo piscinas,
fuentes o bancos de descanso. Para el material del agua se usé y modificé el
material del plugin que trae de manera gratuita el motor de Unreal. Este se
separd del sistema de mar, océanos y lagos que tiene, se modificd para que
encaje con el estilo visual, y se aplicé a la malla un plano. Asi, al no tener una
malla cambiante segun las olas, se da el efecto deseado ya que para el agua
gue apenas estd en movimiento no se considera realmente necesario ese
gasto de recursos. (Fig. 22).

Otra parte imprescindible para el mobiliario urbano son las farolas. Estas,
para emitir luz propia aprovechando el sistema de luz de Unreal (Lumen), que
permite que los materiales emisivos proyecten luz propia que reaccione con
el entorno, ademas de iluminar el propio material. Para poder hacer que sélo
se iluminen las partes que se desean, se usd una mascara en los canales rojo
y verde de la textura, de forma que los metales con subtonos azules no brillen
tanto como la propia bombilla (Fig. 23).

Al ser un mundo solarpunk existen distintos métodos para generar elec-
tricidad de manera renovable y con un impacto minimo en el entorno y el
medio ambiente.



Figura 24. Representacion de la
“malla cinética” dentro del motor.
Fuente: elaboracién propia.

Figura 25. Depositos de agua doble
funcién con de aerogeneradores.
Fuente: elaboracién propia.

Figura 26. Representacion de los
generadores de las cafierias.
Fuente: elaboracién propia.
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Uno de los sistemas implementados es una reinterpretacion de como fun-
ciona la generacién de corriente eléctrica mediante el electromagnetismo,
tal y como lo hacen, por ejemplo, los aerogeneradores. Este sistema ha sido
denominado como “malla cinética”. Basandose en los puestos de mercado
ambulante y en la necesidad de una sombra para los peatones de la urbe, se
ha pensado en una solucién que, ademas de cumplir con ello, permita gene-
rar electricidad. Y es que el movimiento de la malla mediante efectos natura-
les como la lluvia, el viento o el granizo mueven los contrapesos que sujetan
la misma dentro de las columnas que soportan la estructura. Estos, a su vez,
transforman la energia lineal cinética en energia mecdnica que mueve un ro-
tor dentro de un estator del generador eléctrico para generar una corriente.

Para poder representar el anterior objeto dentro de Unreal se evita el uso
de simulacion de tejidos. Esto se debe a que es una técnica que consume una
cantidad significativa de recursos. Por ello se decide modificar el material de
la hierba para que se pueda amoldar a la tela. Se genera un desplazamien-
to de la geometria basandose en el “vertex paint” previamente aplicado en
Blender. Asi da el efecto de ser un objeto que se mueve por el viento segin
menos tenso esta (Fig. 24).

Toda la electricidad generada es completamente inservible si ésta se des-
perdicia y no se almacena adecuadamente. En un mundo en el cual no existe
la explotacion de recursos masiva como es el que se propone, tampoco de-
berian existir las baterias de litio y materiales similares. Y, aunque se propon-
gan baterias basadas en materiales faciles de conseguir como las baterias de
sal, éstas no serian tan eficientes como lo que se propone. El método es el
siguiente: en los tejados de los edificios hay almacenes de agua. Estos alma-
cenes cumplen dos funciones en funcion de su contenido. Funcionan o bien
como almacenes pluviales para el regadio, o como almacenes de energia (Fig.
25).

Los almacenes de energia se basan en que, para no desperdiciar la energia
sobrante de la red eléctrica, ésta se bombea a los tejados. Dada la altura a la
gue se encuentra el agua, esa energia eléctrica usada pasa a convertirse en
energia potencial. Asi, en los momentos en los que no se genere suficiente
energia renovable se puede utilizar ese agua para bajarla de los tejados vy,
mediante los generadores de las cafierias, se convierta la energia potencial
previamente almacenada en electricidad.

Se ha hablado de los generadores de las cafierias. Estos, al igual que las
presas hidroeléctricas o los molinos de agua, se basan en transformar el mo-
vimiento rotatorio en electricidad. Por ello se ponen tres pequefios molinos
que funcionan como rotores, los cuales aprovechan la caida del agua y el
movimiento de la misma para generar electricidad (Fig. 26).



Figura 27. Muestra de los sistemas
de particulas rehusados de proyec-
tos anteriores.

Fuente: elaboracién propia.
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En los tejados se encuentran multiples aerogeneradores; éstos no tienen
fundamento distinto a los ya conocidos en la actualidad y tienen el mismo
principio para generar electricidad. La Unica diferencia es que son verticales,
esto hace que los animales voladores como aves o murciélagos tengan una
vision mas clara del objeto y no tengan tantos problemas con las aspas de los
molinos.

Pero no todo van a ser generadores eléctricos y maneras de aprovechar la
energia. También se han usado sistemas de calefaccién pasiva. Esta funcién
la cumplen las torres mudéjares, que pasan de tener una funcion religiosa a
resignificarse y reusarse como torres de temperatura. Las torres filtran el aire
caliente que puede entrar al edificio y enfriarlo con plantas interiores en ve-
rano. Y eninvierno, cuando las temperaturas bajan considerablemente, estos
sistemas se cierran y la torre pasa a tener una funcién de aislar los edificios
con respecto al exterior debido a sus gruesos muros.

Como ya se ha mencionado, no todo el proyecto ha sido creado de cero.
Algunos de los elementos han sido reciclados de trabajos previos propios. Los
assets reusados son viento y las hojas que caen de los arboles, ambos efectos
de particulas sacados del juego “Gotta go hamster”, creado tambien por el
autor de esta memoria. Esta decisién ha sido tomada debido a que supone
una reduccion de tiempo de desarrollo, y el estilo visual no difiere del que se
busca en este proyecto (Fig. 27).

Una de las herramientas creadas expresamente para este proyecto, la cual
ha agilizado enormemente el proceso de trabajo, es la generacién procedural
de mallas mediante splines. Las splines Dentro del entorno Unreal, los splines
son como curvas vectoriales tridimensionales. En base a éstas se programé
una herramienta que mostraba a lo largo de la spline las mallas deseadas. Ya
podrian ser tuberias, murallas, tejados etc. De ese modo no hace falta ir colo-
cando uno a uno todos los modelos que se muestran en el entorno (Fig. 28).

Figura 28. Generacién procedural de
mallas mediante splines.

Fuente: elaboracion propia. . 3 L,
(iJna uf'tlma ﬁer%mlenta que se creod fue un generador de vegetacién me-



Figura 29. Generacion procedural
de mallas mediante splines.
Fuente: elaboracién propia.
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diante trazos dentro de Blender. Eso permitid que atando un modelo que
genera poligonos a lo largo de una curva me generase el tallo y las hojas
de las plantas que deseaba conseguir para las enredaderas de las ventanas
y balcones La herramienta usada dentro de Blender para llevar a cabo esta
herramienta fue “geometry nodes”. (Fig. 29)

Una vez estuvieron todos los elementos integrados y las herramientas
creadas, y dadas las limitaciones de tiempo, se buscé recrear el arte concep-
tual indicado al inicio del proyecto.

Por ello se recrearon unicamente dos de los escenarios propuestos, los
correspondientes a la figura 7 y a la figura 8, con el fin de priorizar la calidad
antes que la cantidad.

3.4. POSTPRODUCCION

Cuando se tiene el escenario final, al no cubrir este toda la extension de
los limites de la ciudad se tienen que elegir cuidadosamente los planos desde
los cuales se desean realizar las cinematicas. Gran parte de los planos son
contrapicados, por esta razdn, asi no se llega a ver el vacio de la ciudad. Se
mezclan planos detalle, planos generales y un plano picado. Los detalle se
usan para ensefiar la geometria y movimiento de cerca de las plantas y los
lejanos para mostrar como todo se llega a integrar. Las rotaciones de cdmara
gue se hacen tienen la finalidad de afiadir dinamismo al resultado, pero ne-
cesitan ser lentas para evitar mareo y confusion y que se siga permitiendo
contemplar el detalle de la escena.

3.5. RESULTADOS

Se ha generado un video con el resultado del renderizado del escenario,
que se encuentra accesible en el siguiente URL: https://drive.google.com/
file/d/1PU-zpuo7TFSsXNDrSRGuS4sh_0oDMjQZ/view?usp=drive_link

También se han seleccionado algunas imagenes renderizadas dentro del
motor como imagenes promocionales para redes sociales. (Fig. 30, 31y 32)
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Figura 30. Escenario final representando la figura 8.
Fuente: elaboracidon propia.

Y
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Figura 31. Escenario final representando la figura 7.
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 32. Escenario final desde un angulo picado.
Fuente: elaboracién propia.
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3.6. IMPACTO

Los modelos y proyecto de Unreal Engine de este TFG Se prevé depositar
tanto los modelos como el proyecto disefiado en Unreal Engine en la tienda
online itch.io, a través de la cual se distribuiran de forma completamente gra-
tuita y libre para que la gente pueda usarlos en sus videojuegos. No se con-
templa sacar rédito econdmico de esta obra ya que se estaria contradiciendo
con el movimiento solarpunk. Por ello las obras que se creen usando los as-
sets y elementos creados a partir de este proyecto estaran protegidas bajo la
licencia mds usada por el software libre, conocida como la licencia GNU GPL.

Los archivos publicos pueden ser usados con multiples fines, el mas claro
es el de crear entornos basados en la estética y propuesta realizada para vi-
deojuegos no comerciales. Al no hacer falta usar todos los elementos del es-
cenario dada su naturaleza modular, también se pueden usar algunas partes
para crear escenarios que no tengan que ver con la idea original. Aparte de
los videojuegos se puede usar para cinematicas y animaciones con estética
estilizada, de nuevo, éstas deberan deberan distribuirse mediante licencias
gue impidan su comercializacidn con animo de lucro.

Al no ser un videojuego completo el cual se pueda empaquetar y jugar no
se puede presentar a festivales y eventos. La funcién que si que cumple es la
de enriquecer el portfolio y generar contenido para redes sociales, principal-
mente Tik Tok, Twitter y ArtStation.

3.7. PRESUPUESTO

El grueso en horas del proyecto fueron 152 horas repartidas entre to-
das las fases del proceso del proyecto, sin incluir el tiempo dedicado a la
memoria. Si segun jooble el rango de sueldo por hora para el trabajo de 3D
Environment Artist ronda entre los 16 y los 60 euros aproximadamente, con
una media de 33 euros la hora. Al ser junior cobraria lo minimo. Por tanto el
precio del proyecto en horas de trabajo se estima en 2432€.

Al coste debe incluirse los gastos derivados de dos viajes de investiga-
cion y trabajo de campo, realizados a Teruel y Jaén, con el fin de recopilar
referencias e imagenes. La suma de estos dos viajes ascenderia a 500 euros

A ese precio hay que afadirle el inconveniente de la actualizacidn del
hardware del ordenador usado, el cual supuso 220€.

Por tanto considerando todas las partidas presupuestarias comentadas
previamente, el presupuesto final ascenderia a 3152 euros, sin IVA.
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4. CONCLUSIONES

Se considera que se ha cumplido con el objetivo principal propuesto des-
de un principio, al menos parcialmente. La idea era disefiar y producir el esce-
nario entero. En cuanto a disefio asi ha sido, pero desde el principio se habia
contemplado la limitacion del tiempo. Asi al ser escalable se ha podido ter-
minar con los objetivos y calidad deseadas el porcentaje suficiente de ciudad
como para poder mostrarse y construir desde este.

Uno de ojos objetivos especificos era disefiar planos y ciudad en base al
solarpunk. Eso se considera realizado con exito pero teniendo en cuenta qué
hay algunos puntos a mejorar. Como por ejemplo el funcionamiento y las
estructuras interconectadas de la bibliotecas, las cuales necesitan una red de
comunicacién y estructuras qué no fueron disefiadas para qué estas funcio-
nasen de manera mas eficiente.

Los mddulos qué se crearon alcanzan la calidad deseada, pero no la can-
tidad debido a la falta de tiempo. Por ejemplo faltarian los mdédulos de los
edificios de las bibliotecas previamente mencionadas o de las estructuras de
red de carreteras extramuros para conectar con las huertas, las cuales tam-
poco pudieron ser realizadas.

Por otro lado, un punto muy positivo fue la integracion de todos los médu-
los y el funcionamiento de los mismos dentro del motor. Todos los sistemas
funcionan de manera satisfactoria, tanto el sistema del viento, como las rota-
ciones, como la generacion de sombras. Ademas el rendimiento conseguido
es 6ptimo a pesar de la alta calidad grafica que se obtiene.

Algo qué suele dar problemas y tiene una complejidad elevada dado que
son elementos orgdnicos son las plantas y vegetacion. Estas fueron imple-
mentadas tambien de manera satisfactoria a pesar de la complejidad que
tenia la simplificacién que supone adaptar formas orgdnicas complejas a un
estilo mas simple y estilizado.

Para finalizar se consiguié hacer numerosos renders que pudiesen mos-
trar el trabajo y dedicacién que se ha dado en el proyecto. El Unico problema
gue ha surgido es que al tener el escenario parcialmente acabado la mayor
parte de las cinematicas tienen un dngulo de cdmara contrapicado.

Para todos los problemas qué se han presentado se propone continuar
con los elementos a los cuales no se ha dado tiempo de terminar a posteriori.
Asi se podra brindar un pack mas completo y funcional para el qué el resto
del mundo se lo descargue y lo pueda usar.
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ANEXO I. CRONOGRAMA DE TRABAIJO

08/01/2023 2h planificar el trabajo de produccion
08/01/2023 10 min personalizar la instalacién de Blender
08/01/2023 1h 30min aprender Substance Designer
10/01/2023 3h 30min aprender Substance Designer
15/01/2023 2h 30min aprender Substance Designer
16/01/2023 1h investigar UE5.1
16/01/2023 30min bocetos de escenarios
17/01/2023 30min organizacion de archivos
17/01/2023 25min investigar UE5.1
18/01/2023 40min aprender Substance designer
19/01/2023 1h 30min disefio sistemas publicos urbanos
20/01/2023 2h disefio sistemas publicos urbanos
20/01/2023 10min investigacion plantas
06/02/2023 1h 10min aprender Substance Designer
06/02/2023 50min organizar sistema de archivos
06/02/2023 30min recopilar referentes visuales
07/02/2023 50min probar e investigar paleta de colores
07/02/2023 2h 10min mapas de disefio edificios ciudad
08/02/2023 20min planificacién edificios modulares
08/02/2023 2h 30min bocetos ciudad
09/2/02/2023 | 2h 10min bocetos ciudad
10/02/2023 15min organizar archivos
11/02/2023 1h 30min organizar lista modulos edificios
11/02/2023 3h generador de texturas no funcional
12/02/2023 2h bocetos modulos edificios
13/02/2023 1h 50min terminar modulos edificios
15/02/2023 3h crear en blender modulos de las casas
16/02/2023 3h 30min crear en blender puertas de las casas
se cambia de metodologia de trabajo
07/03/2023 2h 30min modulos de casas con nuevos procesos
08/03/2023 40min optimizar modulos de los tejados
09/03/2023 3h 45min terminar de crear el resto de tejados
12/03/2023 2h modelado de aleros y juntas de tejados
14/03/2023 2h 30min terminar puertas y crear ventanas
14/03/2023 50min modelado de fuentes publicas
21/03/2023 2h 30min modelado bloques mapa ciudad 3D
21/03/2023 30min crear y delimitar el mundo en UE5
24/03/2023 30min creacion del cielo dentro del motor
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24/03/2023 50min esculpido de montafias terreno en UE5
26/03/2023 1h pruebas de vegetacion y modelado
27/03/2023 40min crear automatizacion de texturas
28/03/2023 1h 15min crear automatizacion de texturas
05/04/2023 40min modelando edificios sin utilizar
06/04/2023 1h 40min texturas terreno y codigo hierba
07/04/2023 1h 35min arregar vegetacion e iluminacién
07/04/2023 25min usar nuevos movimientos UE5.1
08/04/2023 2h 25min pruebas uso de texturas en motor
13/04/2023 1h prueba de generacién de arboles
15/04/2023 1h 38min prueba de generacién de arboles
15/04/2023 40min uso de gradientes y optimizar mundo
15/04/2023 15min optimizacién del mundo
15/04/2023 2h 15min texturizar las casas con el generador
16/04/2023 1h 48min texturizar las casas con el generador
16/04/2023 2h 30min importar modelos y texturas a UE5
17/04/2023 3h 30min modelar adornos estética mudejar
18/04/2023 38min texturizar todas las ventanas
18/04/2023 1h 12min importar los modelos a UE5
19/04/2023 1h 40min modelado del puente entre casas
22/04/2023 2h 15min modelado patrones estilo mudejar
24/04/2023 6h 5min modelado torre mudejar principal
25/04/2023 1h 22min modelado torre mudejar principal
26/04/2023 1h 20min modelado torre mudejar principal
27/04/2023 4h 30min optimizado y texturas de la torre
27/04/2023 2h 15min texturizado de la torre

27/04/2023 1h 15min integracion de la torre en UE5
02/05/2023 2h 20min modelado fuentes publicas
02/05/2023 1h texturizado e integracién en UE5
03/05/2023 20min modelado de aerogeneradores
04/05/2023 1h 40min modelado malla cinética
06/05/2023 2h modelos de estética solarpunk
06/05/2023 3h 50min texturas modelos estética solarpunk
06/05/2023 1h 30min integrar todo solarpunk en UE5
07/05/2023 1h 30min programar heramientas en UE5
07/05/2023 3h 35min crear escenario con los modulos
08/05/2023 3h 5min programar herramientas en UE5
09/05/2023 3h 10min crear escenario con los modulos
10/05/2023 4h crear modulos extra para detalles
11/05/2023 1h 30min crecacion tomateras
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13/05/2023 5h programacidn y carreteras
21/05/2023 5h flores y enrredaderas

23/05/2023 2h 15min definir escenarios para render
24/05/2023 2h 15min depurar y pulir los escenarios
25/05/2023 2h 40min crear las cinematicas para resultados
09/06/2023 3h depurar cinematicas y generar 1 mas
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ANEXO I.
RELACION DEL TRABAJO CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
DE LA AGENDA 2030

Anexo al Trabajo de Fin de Grado y Trabajo de Fin de Master: Relacion del trabajo con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la agenda 2030.

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

No
Objetivos de Desarrollo Sostenible Alto  Medio Bajo procede

[]

ODS 1. Fin de la pobreza.

[]
[]

ODS 2. Hambre cero.

ODS 3. Salud y bienestar.

ODS 4. Educacion de calidad.

ODS 5. Igualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento.

ODS 7. Energia asequible y no contaminante.

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico.

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras.

ODS 10. Reduccién de las desigualdades.

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles.

ODS 12. Produccién y consumo responsables.

ODS 13. Accioén por el clima.

ODS 14. Vida submarina.

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas.
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ODS 17. Alianzas para lograr objetivos.

Descripcion de la alineacion del TFG/TFM con los ODS con un grado de relacion mas alto.



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

FACULTAT DE BELLES ARTS DE SANT CARLES

Anexo al Trabajo de Fin de Grado y Trabajo de Fin de Master:
Relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la agenda 2030.

Al ser un TFG el cual imagina una sociedad en la cual no existen los problemas que se plantean, este
da soluciones a multiples de los problemas planteados. Aqui se va a intentar justificar como se
plantean y se han desarrollado algunos de los problemas. Solo se han marcado los que se ven mas
claramente ya que otros de los que se han marcado como "no procede" seria efectos colaterales de
esta hipotética sociedad.

ODS.6 Agua limpia y saneamiento

Mi TFG tiene una alta afinidad con este ODS debido al los sistemas de agua limpia planteados. Todo
el agua es usada de manera responsable y esta siendo constantemente filtrada y rehusada para
multiples fines.

ODS.7 Energia asequible y no contaminante

Toda la ciudad esta alimentada mediante multiples propuestas de generacion de energias. Algunas
de estas soluciones son los aerogeneradores de los tejados, las tejas con paneles solares entre las
capas de las mismas, el uso de la energia potencial del agua para activar molinos de agua
generadores, o el hecho de almacenar la energia en vez de con baterias de litio con el agua de los
pantanos y de los depdsitos del tejado.

ODS 10. Reduccién de las desigualdades

En la sociedad planteada no existen relaciones de poder ni jerarquias. Esto se ve en la igualdad de
calidad de vida de todas la viviendas. No existen estamentos ni instituciones que se encuentren por
encima de nadie y tampoco el hecho de que alguien pueda no tener suficientes recursos para una
vida digna bajo el solarpunk que plantea mi TFG. Por tanto la desigualdad que existe en cuanto a
capacidad de subsistencia bajo el capitalismo no existe ya que no existen estas estructuras que
perpetlan las desigualdades.

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles
Toda la sociedad planteada es el como crear una comunidad sostenible autogestionada

ODS 12. Produccién y consumo responsables

En el TFG se plantea que todo lo que se produce sea con una finalidad de consumo, por tanto no se
generan productos en exceso, Y los restos de esta produccion se vuelve a rehusar, ya sea en forma
de compost, de energia o similares.
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ODS.6 Agua limpia y saneamiento

Mi TFG tiene una alta afinidad con este ODS debido al los sistemas de agua limpia planteados. Todo el agua es usada de manera responsable y está siendo constantemente filtrada y rehusada para múltiples fines.





ODS.7 Energía asequible y no contaminante

Toda la ciudad está alimentada mediante múltiples propuestas de generación de energías. Algunas de estas soluciones son los aerogeneradores de los tejados, las tejas con paneles solares entre las capas de las mismas, el uso de la energía potencial del agua para activar molinos de agua generadores, o el hecho de almacenar la energía en vez de con baterías de litio con el agua de los pantanos y de los depósitos del tejado.





ODS 10. Reducción de las desigualdades

En la sociedad planteada no existen relaciones de poder ni jerarquías. Esto se ve en la igualdad de calidad de vida de todas la viviendas. No existen estamentos ni instituciones que se encuentren por encima de nadie y tampoco el hecho de que alguien pueda no tener suficientes recursos para una vida digna bajo el solarpunk que plantea mi TFG. Por tanto la desigualdad que existe en cuanto a capacidad de subsistencia bajo el capitalismo no existe ya que no existen estas estructuras que perpetúan las desigualdades.



ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles

Toda la sociedad planteada es el como crear una comunidad sostenible autogestionada





ODS 12. Producción y consumo responsables

En el TFG se plantea que todo lo que se produce sea con una finalidad de consumo, por tanto no se generan productos en exceso, y los restos de esta producción se vuelve a rehusar, ya sea en forma de compost, de energía o similares.


