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RESUMEN

Este trabajo de investigacién aborda la creacion de modelos matematicos para simular texturas
reales de madera, rocas y agua, utilizando como herramienta principal la computacién grafica; se
busca resolver la falta de precision que se encuentra en la simulacién de estas texturas, pues los
detalles presentes en la realidad son practicamente infinitos, mientras que la representacién por
computadora es finita, por lo cual, al usar estas simulaciones en un estudio, generaré errores y
resultados imprecisos. El objetivo es proponer modelos matematicos con la ayuda de la computacion
gréfica, en la creacién de funciones y ecuaciones que permitan simular texturas de las superficies
propuestas, para mejorar la calidad visual de las texturas en diferentes aplicaciones industriales.
La investigacién utiliza una metodologia mixta, ademds es de tipo experimental y descriptiva,
pues se busca entender las caracteristicas de las texturas y experimentar con diversas ecuaciones,
disefiadas para cada superficie, y los resultados son obtenidos dentro de la plataforma Visual Studio,
empleando diversos instrumentos como los modelos de colores RGB y funciones matematicas
especificas para cada tipo de textura planteada. Los resultados incluyen algoritmos que generan
texturas detalladas y realistas, manteniendo las caracteristicas presentes en cada textura de las
superficies. Finalmente, la propuesta de generar los modelos de las texturas de madera, rocas y
agua, contribuy¢ en el avance de la representacion grafica manteniendo las caracteristicas presentes

en cada textura de las superficies.

Palabras clave: <SIMULACIONES DE SUPERFICIES>, <COMPUTACION
GRAFICA>, <MODELOS DE COLORES EN RGB>, <SIMULACION DE TEXTURAS DE
SUPERFICIES>, <GEOMETRIA PROYECTIVA> .
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ABSTRACT

This research work addresses the development of mathematical models to simulate real textures
of wood, rocks, and water, using computer graphics as the primary tool; it seeks to solve the
lack of precision found in the simulation of these textures, since the details present in reality
are infinite, in contrast to the finite nature of computer representations. This discrepancy leads
to errors and imprecise results when these simulations are used in studies. The objective is to
propose mathematical models, supported by computer graphics, to create functions and equations
that accurately simulate the textures of the proposed surfaces, thus enhancing the visual quality of
textures in various industrial applications. The research employs a mixed-methods approach and
is both experimental and descriptive in nature. The study seeks to understand the characteristics
of the textures and to experiment with various equations designed for each surface. The results
are obtained within the Visual Studio platform, using various tools such as RGB color models and
specific mathematical functions for each type of texture. The outcomes include algorithms that
generate detailed and realistic textures, preserving the characteristics present in each surface texture.
Finally, the proposal to generate models for the textures of wood, rocks, and water contributed to
advancements in graphical representation, maintaining the characteristics present in each surface
texture.

Keywords: <SURFACE SIMULATIONS>, <COMPUTER GRAPHICS>, <RGB COLOR
MODELS>, <SURFACE TEXTURE SIMULATION>, <PROJECTIVE GEOMETRY>

Lic. Maria Eugenia Camacho, M.Sc.

0601609597



INTRODUCCION

La computacién como herramienta, permite realizar procesos que en el pasado eran inimaginables,
desde calcular y analizar bases de datos gigantes de los ingresos de una empresa, hasta realizar
simulaciones de situaciones, como puede ser generar una simulacién de texturas reales; para
este dltimo caso, se necesita de una modelacién matemadtica, y utilizando férmulas y ecuaciones
complejas, puedan simular los comportamientos y caracteristicas de las superficies; pero, generar
estos modelos puede ser un gran desafio para cualquier individuo, excepto para los matematicos,
ya que son capaces de identificar y reconocer cudles son las variables y casos que se debe tomar
en cuenta para estudiar las cualidades y estructuras, se podra realizar un bosquejo de los posibles
modelos que se pueden aplicar empleando la llamada “teoria de modelos”.

Aqui es donde la herramienta de la tecnologia es usada en el proceso de la simulacién, pues facilitard
el trabajo para probar los modelos planteados por el matematico, utilizando la herramienta de la
programacién matemadtica, la cual se conoce como computacién grafica. Esta va ligada al disefio
asistido por ordenadores comiinmente conocidos por las siglas CAD (Computer-Aided Design),
el cual consiste en crear y modificar diferentes representaciones visuales en segunda y tercera
dimensién (Admin, 2021).

Generar imagenes de superficies a base de simulaciones es una tarea complicada para las personas
si es que su conocimiento sobre estas es escaso, pues no solo se busca dibujar las diferentes formas
y figuras que se encontrarian en las superficies reales, también se busca generar una ilusién de
texturizacién dentro de la imagen que se asemeje a los que se aprecian en la naturaleza. De no
lograr este objetivo al momento de simular, se producird un resultado erréneo y poco fiable para
su uso en diversos campos. Este es el problema principal de las simulaciones por computadora,
las cuales se han generado obviando los detalles importantes de la texturizacién, concentrandose
en generar las figuras, formas, circunferencias, entre otras representaciones que hallamos en la
realidad, y producen imagenes sin realismo ante el espectador.

Para realizar el texturizado de las superficies se necesita de una recoleccién de datos, con los
cuales generen una representacion grafica en la simulacién, en donde la percepcién generada por
los colores y la iluminacion, destaque una ilusién visual de las texturas regulares e irregulares
halladas en las superficies reales. Por lo tanto, el primer paso para obtener los datos respectivos de
la superficie, dependerd principalmente de los colores que la componen, es decir, se necesitard de
una pelta de colores capaz de combinar los diferentes tonos, que pintaran los pixeles de las formas
y figuras generadas por las ecuaciones empleadas en el modelo, dentro de la pantalla grafica.

Hoy en dia la simulacién de texturas de las superficies es muy importante, debido a su uso en varios

campos industriales o de entretenimiento, ya que estan orientados a mejorar su calidad visual para
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el usuario. Por lo cual proponer un modelo matemético que sea capaz de generar una simulacién
que presente las texturas de las superficies, y que sean visualmente agradables para el observador,
basandose en las caracteristicas esenciales de la combinacién de colores presentes en la vida real,
serd una herramienta muy util para diversos trabajos en la industria.

Para la redaccion de este documento, el trabajo de investigacién se dividird en 5 capitulos, los cuales
presentaran definiciones, los datos, las caracteristicas y como se hallaron los modelos matematicos
que estan centrados en el comportamiento de la texturizacion de las superficies de madera agua y
roca, y mostrando el resultado de la simulacién obtenida del uso de la computacion grafica.

El primer capitulo servird como introduccién para el trabajo de investigacién, en €l se mostraran
los antecedentes sobre la computacién grafica, en qué consiste y como es aplicada para realizar
los procesos de simulacién gréifica, también contiene la problemadtica, el motivo por el cual se
realiza este trabajo, los objetivos planteados para el trabajo de integracién curricular y finalmente la
justificacién del mismo.

En el segundo capitulo se presenta el marco tedrico referente al trabajo de investigacion, en él se
narra las referencias y antecedentes tedricos, ademas se expone otras definiciones importantes para
entender el comportamiento de los graficos por computadora, la segmentacién y su mallado, por
dltimo, se explica brevemente las herramientas a usar en el proceso de simulacién de las texturas,
como lo es la aplicacién de los colores RGB, y conceptos basicos del programa Visual Studio.

En el tercer capitulo se halla el marco metodolégico, donde se describe el enfoque, alcance, disefio,
tipo, los métodos y las técnicas que se usaron para este trabajo de investigacion, con el fin de
generar la simulacion de las 3 texturas de las superficies anteriormente expuestas.

El cuarto capitulo comprenderd de los resultados, los pasos usados para generar los diversos
modelos matemdticos que simulan las texturas de madera, agua y roca, ademads se presentard como
se implement6 estos modelos dentro del programa Visual Studio, y obteniendo las imdgenes de las
superficies hallas.

Finalmente, el capitulo 5 se dividird en 2, conclusiones y recomendaciones, las cuales fueron
obtenidas tras analizar los resultados de las simulaciones y comprobando el cumplimiento de los
objetivos propuestos por este trabajo de investigacién, adicionalmente, adicionalmente se menciona

en las recomendaciones otras texturas que se pueden realizar utilizando este modelo matematico.



CAPITULO I

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

Para la creacién de modelos matemadticos que permitan realizar simulaciones implementando
computacién grafica, y que simulen la textura de elementos, no se encuentra en textos bibliograficos,
por tal razén debemos investigar en trabajos, ponencias, escritos que estén relacionados en describir
esta rama de la ciencia. Existen algunos programas matemadticos que utilizan lenguajes poco
comunes, los cuales son empleados para realizar un estudio de las caracteristicas importantes
de la imagen, la texturizacién, para aplicarlas en las imdgenes base del proceso de simulacion;
aprender a utilizar los programas para aprovechar sus herramientas, aplicaciones y resultados, que
conjuntamente con la matemadtica pueden generar otras expectativas y nuevos productos, por lo que
serd un aporte para la industria tanto grafica como productiva, ya que con una simulacién se puede
ahorrar materiales que tal vez son costos o dificiles de conseguir.

Las texturas se utilizan en diversas dreas como la ingenieria, el arte, disefio grafico; un ejemplo
de su aplicacién es en imdgenes satelitales, se las emplea para identificar y describir diferentes
objetos, sus caracteristicas, tales como el agua, la vegetacién, montafias, valles y ciudades; en la
medicina, al diagnosticar enfermedades; o en el estudio del suelo, ya sea fallas, grietas o cualquier
otro anélisis de las superficies.

Dar una definicién de qué es la textura, no es muy sencillo, “esto se debe a que las personas tienen
un conocimiento intuitivo acerca de ella dado por su experiencia” (Pinto, 2006, pag. 2), ademas, si
queremos definir que es una textura, debemos tener en cuenta la gran gama que existe, como son
las finas, granuladas, dsperas, etc. Es por ello que, al tratar de detectar la textura de una imagen,
esta se puede identificar por sus caracteristicas, las cuales pueden ser definidas como fina, suave,
gruesa o tosca seguin corresponda.

Berti (2003) expone que algunos autores proponen definir a la textura como algo consistente de
elementos mutuamente relacionados, y se los llama elementos “primitivas” o “TEXEL” (texture
elements); asi representamos en la textura de arena los elementos primitivos, estos serdn los granos
de arena Ilustracion 1-1:a. La forma de las “primitivas” pueden ser regulares como es el caso del
tejido Ilustracién 1-1:b, o no tan regular como la en el caso de la tierra o0 marmol Ilustracién

1-1:c.



(a) Arena (b) Tejido (c) Marmol

Tlustracién 1-1:: (PINTO, 2006. Figura 1.2)

Asf también tenemos definiciones de este concepto expresada por varios autores:

o Pickett: “Textura, término usado para describir arreglos bidimensionales de variaciones. Los
elementos y reglas de espaciamiento o arreglos pueden ser arbitrariamente manipulados, supuesto

que aparezca una caracteristica de repetitividad.”

e Irons y Petersen: “La textura visual se refiere a la impresion de rugosidad o suavidad por las

variaciones de tono o repeticion de patrones a través de una superficie.”

e Harlick y Shapiro: “Una textura estd definida por la uniformidad, densidad, grosor, rugosidad,
regularidad, intensidad y direccionalidad de medidas discretas del tono y de sus relaciones

espaciales.”

Finalmente, consideraremos como la definicién principal la planteada por Pinto (2006) “Un arreglo
de pixeles cuya relacion es la variacion espacial de los tonos grises” (pag. 4) .

Esta definicion nos servird para entender que existe una relacién entre si de los distintos elementos
de una imagen, por lo que se puede describir algtin patrén con el fin de identificar si tiene un aspecto

liso, rugoso, homogéneo, heterogéneo o granulado.

1.2. Planteamiento del problema

La modelaciéon matematica de texturas de superficies reales es una herramienta fundamental en
la resolucién de problemas en diferentes dreas, su aplicacion y estudio atin enfrenta una serie de
desafios y limitaciones que deben ser abordados para mejorar su eficacia y utilidad.

La informacién existente sobre texturas de superficies resulta no ser confiable, ya que el problema
radica en los detalles reales que encontramos en la naturaleza, pues son practicamente infinitas,
mientras que la representacion y almacenamiento de esa realidad utilizando ordenadores es finita, en

consecuencia las mediciones y observaciones de estas texturas pueden ser imprecisas, incompletas y
4



generard errores, lo que producird modelos inexactos y poco fiables, "por lo que es necesario extraer
una serie de elementos caracteristicos, los cuales se recogerdn como valores numéricos que maneja
un ordenador, y asi poder interpretar la modelacién matematica"(Olaya, 2014) , estableciendo una
entidad llamada término para denotar el objeto que le interesa al sistema, el mismo que permite
observar atributos y propiedades de esta entidad, y asi proceder a las actividades para generar el
proceso que provoca cambios en el sistema.

Otro desafio importante es la complejidad de las ecuaciones matematicas necesarias para describir
algunas superficies reales, lo que puede requerir técnicas avanzadas y sofisticadas para su resolucién.
Por tal motivo, tratar de realizar esta simulacién de forma manual o de manera empirica lograra
llegar a un fracaso total, por ende el utilizar simulacién matemética apoyado de la tecnologia que en
estos momentos estd en boga, facilitard el entendimiento y sobre todo la elaboracién de diferentes
texturas, superficies y otros elementos que permitan mejorar la aplicacion de férmulas y ecuaciones
al modelo matemadtico, y asi tratar de asemejarlo a la realidad, en consecuencia encontrar estd
alternativa en cosas ya elaboradas se hace dificil, ya que en el mercado de la informética o la
realidad virtual, no existe componente alguno que nos ayude a facilitar el disefio grafico de texturas

de superficies de madera, agua y rocas.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Proponer modelos matematicos con la ayuda de la computacion grafica en la creacion de diferentes
funciones y ecuaciones, que permitan simular texturas de superficies de madera, agua y rocas, para

ser utilizadas en diversos campos de la industria.

1.3.2. Objetivos especificos

e Identificar cudles son los elementos y caracteristicas bdsicas, e implementar funciones y
ecuaciones, para poder asemejarlo con las imdgenes reales de las superficies de madera, agua y

rocas.

e Crear modelos matemadticos, utilizando funciones y ecuaciones para poder simular texturas

parecidas a la superficie.

e Implementar modelos matematicos con la ayuda de la computacién grafica que permitan elaborar

texturas similares a la superficie, empleando el programa Visual Studio.



1.4. Justificacion

"Hoy en dia es dificil no encontrar una disciplina cientifica que no pueda sacar partido de
los modelos matemadticos de superficies, y que no contemple a estos como herramientas de
primera linea"(Olaya, 2014) . "La modelacién de superficies describe generalmente el proceso de
representacion fisica y artificial de una superficie, mediante un modelo geométrico"(Petrie, 2014),
pues se basa en la representacion de estas mediante ecuaciones matemaéticas, que describen su
forma y caracteristicas. Estas ecuaciones pueden ser polindmicas, trigonométricas, sinusoidales,
exponenciales, entre otras, y pueden ser ajustadas a los datos obtenidos a partir de mediciones o
simulaciones.

Uno de los principales beneficios de la modelacién matemdtica de superficies reales es su capacidad
para proporcionar una representacion precisa y detallada de estas superficies, lo que permite analizar
su comportamiento y sus propiedades en diferentes condiciones sin necesidad de realizar pruebas
fisicas costosas y laboriosas. Por lo que se convierte en una herramienta fundamental para la
resolucion de problemas en diversas dreas, como la ingenieria, la fisica, la quimica, la medicina, la
biologfia, entre otras.

Incluso fuera del dmbito cientifico, los modelos de superficies son parte de nuestra vida diaria,
es una parte fundamental en muchos procesos creativos, desde el cine y la animacién hasta la
arquitectura y el disefio de interiores, también son claves en el disefio y desarrollo de videojuegos.
(Tokio, 2023).

En resumen, la modelacién matematica de texturas de superficies reales es una herramienta esencial
para la resoluciéon de problemas en diferentes dreas, que permite obtener modelos precisos y
detallados, capaces de analizar su comportamiento y propiedades, simplificar el proceso de disefio y
optimizacidn. Por tal motivo se busca desarrollar modelos matemadticos capaces de simular texturas
de superficies de madera, agua y rocas, que resulten fundamentales en el desarrollo de la ciencia y

la tecnologia.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO
2.1. Referencias teodricas.

Para el proceso de modelacién es importante contar con la herramienta de la computacidn, para este
tema en particular, se empleara la computacion grafica, pues pertenece al area de la informatica
vinculada a la generacién y creacidon de imagenes, se encarga de la edicién de contenidos graficos y
multimedios a través de ordenadores.

“Este proceso permite mejorar las visualizaciones, hacer un disefio mds sélido y limpio, reducir el
tiempo de elaboracidn, tener una mejor precision en el trabajo realizado y asi mismo disminuir
errores”. (Admin, 2021), por ello la simulacién por ordenador serd una gran herramienta con la cual
buscard usar el modelo matemético para estudiar su comportamiento, con ello, “ podemos prever
cudl serd el estado final del sistema modelado al cambiar las variables que lo afectan, evitando los
problemas que pueden conllevar al trabajar directamente con el sistema real” (Cayado, 2014, pags.
263-264).

En la actualidad, modelar objetos 3D usando la computacion, se ha convertido en una herramienta
fundamental para el desarrollo de la mayorfa de las ciencias. Al generar una superficie tridimensional
con el computador, cuyo despliegue es una pantalla gréfica bidimensional, presenta algunos desafios
como el de simular la profundidad en la pantalla grafica, o el identificar y remover las partes ocultas
de la superficie. Para superar este inconveniente se propone utilizar el Andlisis Diferencial Vectorial
(Geometria Diferencial), ya que, mediante el cdlculo del vector normal a la superficie, se puede
eliminar secciones escondidas y diferenciar caras externas de las internas para texturizar de forma
diferente. “De igual manera aprovechando las propiedades del Vector Gradiente se logra simular
intensidades de luz sobre las superficies, pues la iluminacion, el sombreado, la textura, y el color
son parte fundamental en la representacién de la superficie” (Alvarez, 2018, pags 255-258).
Segtin Alvarez (2018), desde una perspectiva fisica, una superficie puede emitir luz por su propia
emision, como focos de luz, o reflejar luz de otras superficies que la iluminan. El color que se ve en
un punto de un objeto, estd determinado por las multiples interacciones entre las fuentes de luz y
superficies reflectivas. Para comprender el proceso de iluminacion, se puede comenzar siguiendo
los rayos de luz de un punto fuente, donde el observador ve solamente la luz que emite la fuente y

que llega a los ojos (pags. 255-258).



2.2. Antecedentes tedricos.
2.2.1. Grdficos tridimensionales

Para la representacion grafica de objetos (curvas, superficies, . . .) tridimensionales, es preciso
utilizar técnicas de geometria proyectiva para determinar la perspectiva y conseguir la impresion de
tridimensionalidad.

Adicionalmente, aparece la necesidad de utilizar algoritmos y técnicas complejas para determinar
partes ocultas y, ain mds, iluminacidn, transparencias, aplicacioén de texturas, etc. Por lo que
primero se presentara un estudio rapido de la representacion grafica de “objetos” matematicos
tridimensionales. “Una superficie en tres dimensiones se puede definir como el grafo cartesiano de

una funcién continuamente diferenciable de dos variables” (Glyn, 2012).
z=F(x,y).

F:QCR> SR

O como el grafo de una funcién paramétrica, también llamada funcién vectorial, donde tenemos a

t€la,blyhelcd.

o(t,h) = (x(t,h),y(t,h),z(t,h).

Asi se puede presentar un modelo matemadtico, pues, se puede considerar como la representacion de
cualquier fenémeno real utilizando estructuras matematicas. Con estos conceptos establecidos, se
pretende llegar a la seccidén de segmentacién y mallado, para poder plantear las formulas que serdn

empleadas en la elaboracién del texturizado de las superficies.
2.2.2. Segmentacion y mallado

Para la segmentacion y el mallado, suponemos que € sea un espacio rectangular.

Q={(x,y) ER*la<x<b,c<y<d}.

Si la superficie estd definida por z = F(x,y) donde (x,y) € Q y F es una funcién continua y
diferenciable.
Sean n,m el nimero de particiones en el eje x y en el eje y respectivamente entonces, si para cada

i = 1 hasta n y para cada j = 1 hasta m tenemos las siguientes expresiones.



hy =|b—al/n.
hy=|d—c|/m.

Y definimos tres matrices con valores reales, V,, V), V., de la siguiente forma.

Viliy j] = a+ixhy.
Voli, jl = c+ix*hy.
Vilisj] = F(Vili, /1, V3 i ))-
Ahora, la transformacién 3D a 2D que se realiza fisicamente en el sistema visual humano, se tiene

que realizar mediante un proceso matemdtico en un sistema de graficacién por computadora. Este

proceso se le conoce como Axonométrico.
Axomometria(x,y,z) — (ax,a,y).

ax=y—p*xx*cos(at).
ay=z—pxxx*sin(a).

Donde p = 0.5; ¢ = 7/4, asi usando este proceso se puede transformar las matrices.

(Vx»VyaVz) — (Ax[iaj]?Ay[ivj])'

Y finalmente se construye la aproximaci6n de la superficie mediante el mallado (Alvarez, A., Et al,

2018. pags. 255-258).
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Tlustracién 2-2:: (Alvarez, A., Et al, 2018. Figura 1)



2.3. Aplicacion del Modelo de los colores RGB

Para generar una imagen en la pantalla grafica se necesita definir los colores que la conformarén,
para esto se emplean modelos mateméticos que pueden describir los colores que vemos y con los
cuales trabajaremos, entonces, para la generacion del modelo de texturas, se utilizard el modelo
RGB.

Para entender en qué consiste este modelo, describimos la definicién de RGB. Cuando se habla de
RGB ( Red, Green, Blue), se hace referencia a un sistema de composicién de colores basado en
la adicién de los colores primarios de la luz. Al combinarlos en un modelo, se pueden definir los
colores que percibe el ojo humano ante las diferentes frecuencias de la luz y sus interferencias. La
aplicacion de estos colores del modelo RGB se encuentra en el uso de televisores, en las pantallas
de los computadores, y equipos informadticos, ya que las pantallas se componen de pixeles, los
cuales se dividen en tres subpixeles. Cada subpixel representa un color primario de la luz. Para el
uso de este modelo en los sistemas informdticos, se asigna un valor numérico a la intensidad de

cada una de las componentes de color (Efectoled, 2023).

Ilustracion 2-3:: (Efectoled, 2023)

2.4. Fundamentacion tedrica

2.4.1. Conceptos de .Nety C #

.NET es una herramienta de desarrollo de aplicaciones presentado por Microsoft, tanto para el
entorno de Windows, como para otros entornos; y que sea un modelo estdndar para el Internet y otros
dispositivos que se conecten a ella. El objetivo principal de .NET en Internet es ser la base de un
sistema operativo distribuido sobre el cual se ejecutaran aplicaciones que estardn relacionadas entre
si. Para proporcionar a los usuarios informacién un lenguaje consistente, uniforme, configurable
y facil de manejar. Asi se puede deducir que en un futuro la programacién se hard en un sistema
operativo dentro de la Red.

En la plataforma .Net se puede escribir c6digos en muchos lenguajes como pueden ser Visual
Basic.NET o JScrip.NET pero, C# (pronunciado en inglés C Sharp) es el tnico disefiado para ser

utilizado en esta plataforma, por lo cual, empleando este lenguaje, el proceso de programacién
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se hace mds sencillo e intuitivo. Es por esta razén que C# es el lenguaje nativo de .Net, creado
por Microsoft para la plataforma, disefiada por Scott Wiltamuth y Anders Hejlsberg, conocido por

disefiar el lenguaje Turbo Pascal y la herramienta RAD Delphi (Villa, R. 2002, pag. 14).

2.4.2. Visual Studio

Visual Studio es una herramienta muy popular, utilizada por programadores a nivel mundial; es un
entorno de desarrollo integrado, generado por Microsoft que permite a los programadores crear
aplicaciones para diferentes plataformas, utilizando diversas herramientas como la depuracién del
c6digo, integracion con sistemas de control de versiones, pruebas automadticas y asistencia en la
escritura del cédigo.

La historia de Visual Studio inicio en 1989, cuando Microsoft lanzé su primer entorno de desarrollo
integrado, conocido como Visual Studio Basic, esta herramienta se convirtié en una de las mds
populares para el desarrollo de aplicaciones de Windows. En 1997 se lanz6 Visual Studio 97,
esta version conto con un entorno de desarrollo integrado para diversas plataformas, incluyendo
Windows y su lenguaje de programacién. Visual Studio cuenta con multiples ediciones, y es
compatible con distintos lenguajes de programacion como C++, C#, F#, Visual Basic, Python, entre

otros ( Urrutia, D. 2023).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion de enfoque, alcance, diseiio, tipo, métodos, técnica e instrumentos de

investigacion

Generar modelos matematicos capaces de realizar el proceso de simulacion de las texturas de
superficies, brindard una ayuda importante con su implementacion en diversos trabajos de las
industrias, pues serd una herramienta de estimacion y pronostico que ahorrard no solo dinero, si no,
también tiempo al evitar construir el sistema en la realidad.

Asf la investigacidn que se propone usard una metodologia mixta, es decir, cuantitativa y cualitativa,
con el fin de proporcionar modelos matemadticos, empleando funciones y ecuaciones, capaces de
cumplir, satisfacer y resolver los inconvenientes y problemas sobre las caracteristicas y formas que
se deben generar en la simulacion de texturas de las superficies de madera, agua y rocas.

Uno de los principales problemas es la estimacion de las formas y figuras que se encuentran en
dichas superficies, pero la mds importante es la caracterizacion de la textura que se presenta en la
simulacién, la cual se la puede identificar por sus patrones, es decir, su aspecto liso, la rugosidad, la
homogeneidad, entre otras; las cuales son caracteristicas cualitativas, por lo que se debe cuantificar
esas caracteristicas, analizar la frecuencia de los pixeles en las imdgenes resultantes.

Finalmente se empleard los modelos obtenidos dentro del programa Visual Studio Code, el cual
usa el lenguaje de C-Sharp; es ahi donde se obtendra la presentacién de las imdgenes simuladas
con sus texturas, también se podrd comprobar visualmente el comportamiento de las funciones y
ecuaciones empleadas en el modelo, y si es necesario se ira interpolando dichas funciones con otros
datos, con el fin de formularlo de la manera mas efectiva.

La investigacién es de tipo experimental y descriptiva, puesto que, para realizar el proceso de
simulacion, se necesita comprender las caracteristicas de las texturas, por lo que se experimento
con diferentes ecuaciones, simples y complejas, con el fin de observar los resultados de su
comportamiento en la implementacién del modelo matemadtico generado dentro del entorno Visual
Studio.

Luego se podra analizar cada imagen generada a través de esta simulacién, finalmente aplicando
diferentes colores dentro de una paleta, se podra describir si el resultado se asemeja a algo real
presente en la naturaleza, y de ser necesario se cambiardn los valores escogidos entre las variables,

para de obtener diferentes resultados presentes dentro de la simulacién de las texturas.
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Para generar las texturas de las superficies planteadas, es necesario manipular las ecuaciones dentro
de los modelos propuestos en el programa, asi se interpolard las ecuaciones dentro del modelo, con
el fin de prever los cambios que presenta el resultado final al cambiar dichos valores obtenidos para
las 3 superficies.

Durante el proceso de experimentacion de la simulacién, se tomard en cuenta las caracteristicas
de las 3 superficies, en especial, la aleatoriedad de las formas y figuras que se generan en una
superficie, asi, se considera la repeticion de dichas formas y figuras para nuestra simulacion, y
que se presenten de forma aleatoria en la imagen final; a continuacidn, se necesita visualizar esta
simulacién, por lo que se requiere de un espacio para presentar dicha simulacion, en otras palabras,
se empleard esta simulacidon dentro de una pantalla gréfica. Para el resultado final se espera obtener
una imagen que, al observarla, garantice al espectador una sensacion de estar observando una
imagen real y no una imagen generada por computadora, asi se garantizard una similitud a las
texturas presentes en la naturaleza.

Adicionalmente, este trabajo presenta una propuesta de investigacién de campo, basada en la
recopilacion de informacién a través de la observacion directa e indirecta, aplicando diferentes
férmulas y ecuaciones capaces de representar de forma visual la informacién presente de las
texturas generadas, considerando la aleatoriedad de los patrones en las superficies a simular, las
cuales se diferencian visualmente por los tonos y colores que se mesclan con naturalidad, aqui
es donde se emplea una paleta de colores implementada mediante los modelos RGB, las cuales
combinaran estos tonos con naturalidad, asi se obtiene una distribucién aleatoria de cada pixel,
pintdndolo de un color seleccionado de acuerdo al modelo de colores en RGB, y al combinarlas
ejecutando las ecuaciones, se podra simular los patrones aleatorios de la superficie dentro del
entorno implementado para la simulacién.

La mayoria de superficies se generan empleando de forma aleatoria ecuaciones de segundo y tercer
grado, sinusoidales, logaritmicas y exponenciales, estas ecuaciones generan graficas de ondas
con curvas pronunciadas y simétricas, las cuales presentan longitudes, frecuencias y amplitudes,
que pueden alterar sus valores, segin los requisitos del usuario, por ende serdn muy ttiles en la
simulacién de cada textura, y al combinarlas con los modelos RGB, se espera crear un modelo
matematico, que simule grificas complejas, y al presentarlas dentro de la pantalla grafica, la cual
pintard a cada pixel de forma natural y sin presencia de ruido, obtenga una imagen de textura con

formas reconocibles y similares presentes en las superficies a simular.

13



CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Resultado
4.1.1. Implementacion de las funciones y ecuaciones matemdticas

Para la recoleccion de datos sobre las texturas de las superficies, se debe tener en cuenta la definicion
de las texturas visuales, las cuales consisten en una representacion grafica sobre una superficie plana
en 2 dimensiones. La percepcién y la capacidad expresiva de una textura depende de la iluminacién
y el color, pues destaca la sensacidn visual de una superficie regular e irregular, las cuales pueden
ser lisas o rugosas, y al presentarse con una combinacién de colores produce un efecto estético o de
movimiento visual.

Por ende, el primer paso para obtener los datos respectivos de la superficie dependerd principalmente
de los colores que la componen, es decir, se necesitara de una pelta de colores capaz de combinar
los diferentes tonos que pintardn las formas y figuras generadas por las ecuaciones empleadas en el
modelo.

La paleta de colores sera escogida dentro de la pagina “Coédigos de Color HTML”, en ella
se presentan todas combinaciones de colores dependiendo del tono escogido, estos colores se
tomardn en formato RGB, las cuales se conforman de 3 nimeros representadas en un vector de
3 componentes, cada valor representa la intensificacién del tono de colores en rojo, verde y azul
respectivamente. Para el caso de este modelo de computacién grafica se us6 una paleta de 32

colores, pues esta permitird una amplia paleta con diferentes tonos de un mismo color.

[ ] #212425 33,36, 37 195, 11%, 14%

212425

Iustracion 4-1:: (Cédigos de color HTML, 2024 )
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Luego de escoger los colores para la simulacién de la superficie se necesita que estos colores
sean seleccionados por los valores que tome las variables de las funciones planteadas, pero la
combinacién de los 32 colores debe pintar con armonia la simulacion presente en la pantalla grafica,
por lo que se generard un bucle empelando funciones lineales para cada color en RGB dentro de la
paleta escogida.

Los valores R, G, B seran calculados empleando las siguientes funciones lineales de variable i, la
cual servird para orientar la ubicacién de los colores dentro de la pantalla grafica.

La relacién lineal se expresa de la siguiente forma para cada componente en RGB.

Componente rojo.

r:cl—‘l%*i.

Donde ¢ y d; son constante y representan la componente en rojo de los 2 colores seleccionados
que conformaran la paleta de 32 colores.

Cnmpnnente verde.
dy -
8§=Cr— 1 ¥

Donde ¢, y d; son constante y representan la componente en verde de los 2 colores seleccionados
que conformaran la paleta de 32 colores.

Componente azul.

bzq—f—g*i.

Donde c3 y d3 son constante y representan la componente en azul de los 2 colores seleccionados
que conformaran la paleta de 32 colores. La obtencién de las constantes para las componen se

obtendrdn empleando la siguiente ecuacion.

(cn—en) .

dy=""5% Wn={1,2,3}.

donde ¢, son los componentes del color més claro de la paleta y e, son los componentes del color
mads oscuro de la paleta. Usando estas funciones dentro del c6digo, se podra pintar la textura de la
superficie a gusto del usuario.

El proceso de simulacion de las texturas necesita de la implementacién de diferentes funciones
matemadticas, estas desempefian un papel esencial al proporcionar las herramientas para realizar
el proceso de modelaje, con el propdsito de lograr resultados visuales que den la sensacién del
texturizado.

Las funciones que se emplearon en este proceso son las exponenciales, logaritmicas, trigonométricas
15



y polindémicas. Estas funciones son usadas por su comportamiento al momento de graficarlas, por
ejemplo, al emplear las funciones exponenciales da la posibilidad de manipular la luz que interactta
con la superficie, ofreciendo una representacién realista de efectos como el brillo y la refraccién
en la textura. De la misma forma, las funciones logaritmicas desempefian un papel crucial en el
mapeo de las variaciones de la opacidad y densidad de las texturas, permitiendo los efectos de
transparencia y sombreado. En cambio, el uso de las funciones trigonométricas, como son el seno,
coseno y tangente, son fundamentales para recrear los patrones y detalles presentes en la textura; su
representacion gréfica de ondulacion garantiza figuras presentes dentro de varias superficies, como
lo es en el caso del agua y madera. Su capacidad de producir repeticiones periddicas y variaciones
a lo largo de la imagen contribuye a la creacién de las superficies.

Mientras el uso de las funciones polindmicas, permite modelar transiciones suaves entre las diversas
texturas, creando un efecto de mezcla que afade una profundidad y genera la sensacién de realismo
en la representacion visual, este tipo de funciones fueron utilizadas anteriormente, pues proporciond
una de la paleta de colores en RGB para el proceso de modelaje.

La combinacién de estas funciones matematicas nos ofrece un amplio abanico de posibilidades,
como crear efectos visuales realistas, y lograr capturar la complejidad de las texturas de las
superficies de madera, agua y rocas. Ademds, el uso de las funciones en la simulacidn de las texturas
no solo proporciona un enfoque preciso y detallado, si no también permite optimizar la eficacia
computacional, pues aprovecha su naturaleza predictiva y puede lograr resultados impactantes con
un menor costo computacional. Por lo que se puede decir que la integracion inteligente de funciones
matematicas en el proceso de la simulacién de texturas, es fundamental para lograr un equilibrio
entre el realismo visual y eficaz en el uso de la herramienta de la computacién gréfica para diversos

artistas y programadores, que deseen dar vida a sus ideas de nuevos mundos virtuales.

4.1.2. Crear modelos matemdticos para la simulacion

Como primer paso para empezar con el modelo matematico, se necesita del uso del entorno Visual
Studio, en él se requiere del uso de herramientas que permitan la presentacioén de la simulacién
usando una pantalla gréfica, dicha pantalla se obtendrd utilizando la aplicacién de Windows Forms,
esta aplicacion proporciona una forma mas efectiva al momento de crear aplicaciones de escritorio
basadas en el disefio visual de imdgenes por computadora proporcionado por Visual Studio.

En esta aplicacién se escoge 2 herramientas, las cuales serdn importantes en la presentacién de la
simulacion, el “Picture Box” y los “Buttons”, ellos permitiran dividir el c6digo principal en varias
partes, las cuales permitirian manejar de forma mds sencilla la manipulacién del cédigo a generar.

El Picture Box presentard la imagen final simulada, ademds que combinaré los colores presentes
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en la paleta de colores RGB, por lo que el resultado presentard una armonia en la combinacién de
colores, ddndoles tonos que se pueden hallar en la vida real.

Los Buttons seran usados para generar los c6digos de cada textura, en ellos se implementara los
diversos cédigos, donde las ecuaciones seleccionadas hardn el trabajo de calcular diversos valores a
los cuales serdn tomados por los pixeles dentro de la pantalla gréifica del Picture Box.

Ademads, se debe tener en cuenta que estas ecuaciones deben estas relacionadas con el modelo
de colores RGB, por lo que este modelo debe ser manipulado, escogiendo la paleta de colores
para cada textura, un ejemplo en esta manipulacion puede considerarse el tartar de generar una
superficie con los colores gris y verde, en este caso, se debe manipular el modelo de colores, asi
se obtendrd una paleta que contenga dichos colores, y no los confunda con colores diferentes al
momento de ir pintando la pantalla con los pixeles, y asi se obtendrd los colores seleccionados para

dicha simulacion.

Listing 1: Cédigo en C# para SetPixel en Bitmap

void Bitmap.SetPixel(int x, int y, System.Drawing.Color color);

A continuacién, para iniciar con el proceso de la simulacién, se ingresa dentro de un Button, en
su seccidn se introduce y se modifica la paleta de colores dentro del c6digo, también se puede
ingresar dentro de la paleta de colores un solo color, para este caso se puede colocar simplemente
dentro del cédigo cuales son los nimeros que conformar al color dentro del modelo de colores
en RGB. Para nuestro caso se necesita que exista una paleta de colores, pues al emplearla dentro
del cédigo se debe ir cambiando los colores de los pixeles dependiendo de su posicion, ademds
que este cambio de colores debe presentar una armonia, pues el cambio brusco de tonos dafiaria la
manipulacién de los tonos presentes en la imagen, por ello se usard un bucle capaz de ir alternando
los colores seleccionados dentro de la paleta de colores. Esta paleta de colores en RGB se debe

ingresar empleando el siguiente c6digo.

Listing 2: Cédigo en C# para generar la paleta de colores

Color[] palette = new Color[32];
int modFactor = palette.Length;
Color color;

int r, g, b, colorT;

palette[i] = Color.FromArgb(r, g, b);

Empleando este cdigo de la paleta de colores dentro del cédigo del modelo de las texturas de las
superficies, se puede realizar el proceso de coloreo de los pixeles, dandole valores a cada uno sin

importar su ubicacién dentro de la pantalla gréfica, finalmente, para dar estos valores a los pixeles,
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se requiere el uso de ecuaciones con 3 variables, i, j y de las variables que define a cada textura; por
lo que ahora dependeré el comportamiento de las formas y figuras tnicamente de las ecuaciones
planteadas en cada caso.

El siguiente paso serd explicar como se generaron los modelos de cada textura, seleccionando

primero los colores y luego colocar las ecuaciones necesarias para simular la textura.

4.1.3. Modelo de textura de madera

Para el modelo de madera se planea generar betas, una caracteristica primordial de esta textura, y
con ellas combinar las diferentes formas que podemos hallar, tomando en cuenta los colores y los
cambios de tono de color caracteristico de la superficie. Por lo que se plantea el siguiente modelo
de colores en RGB, en el cual se colocan los diferentes tonos relacionados al color café claro, estos
comprenden desde (81, 26, 0) hasta (255, 144, 26), con ellos se crea la paleta de colores, y se utiliza
estos colores usando el cddigo de la paleta anteriormente explicado (Listing 2), luego, empleando
un bucle en este codigo se puede intercambiar los colores dentro de la Picture Box.

Después, se genera el c6digo, en el cual se presentan las ecuaciones seleccionadas para la simulacién
de la textura, para este caso se escogieron las siguientes ecuaciones que al emplearlas se crea dicha

simulacion.

tan(i* j) * (i+ 1400
oy = VT T800)

May = 1.03%\/((2 %25) + ((j + 100)? +25)).
Vtan((i+100) * (j + 100)) * (i + 500)
a) = .
! 76
Cabe recalcar la importancia del uso de la raiz cuadrada, la cual acortan los resultados obtenidos

M

dentro de la ecuacion, el propdsito de acortar los resultados se debe a que los valores que obtienen
permitirdn reducir la simulacién dentro de la pantalla grafica, y evitar una dispersién de colores
al momento de pintar con la paleta de colores. Se emplearon 3 ecuaciones con el propdsito de
combinar las figuras de forma aleatoria, y asi garantizar una ilusioén de realismo a la mezcla dentro
de la simulacidn.

Para poder visualizar dicha imagen se debe emplear el cédigo Listing 1, asi se puede observar dicha
simulacién en la pantalla de la Picture box. Por dltimo, se presenta el cédigo del modelo planteado

para la simulacién de la imagen que presenta la textura de madera, la cual fue llamada Madera 1.

Listing 3: Cédigo en C# para la simulacién de superficie de Madera 1

Color[] palette = new Color[32];

int modFactor = palette.Length;
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Color color;

int r, g, b, Ma_l;

for (int i = 0; i < 32; i++) \\Bucle para generar los cambios de
colores en la paleta

(int)(—-1i = (87 / 16) + 255);

(int)(=1 = (59 / 16) + 144);

(int)(—1 = (13 / 16) + 26);

T

g
b

palette[i] = Color.FromArgb(r, g, b);

for (int i = 0; i < pbViewPort.Width; i++)
for (int j = 0; j < pbViewPort.Height; j++)
if (j <50 11 (j > 500 & j < 600))
Ma_1 = (int)(Math.Sqrt(Math.Tan(j = j) = (i + 1400)) / 15) % 32;
color = palette[Ma_l1];
viewPort. SetPixel(i, j, color);
continue ;
Ma_1 = (int)((Math.Sqrt(((i = i) = 25) + (Math.Pow((j + 100),
3) = 25)) = 1.03));

if (Ma_l % modFactor > 15)
Ma_1 = (int)(Math.Sqrt(Math.Tan((j + 100) = ((i = j) + 150))
#* (1 + 500)) / 76) % 32;
color = palette[Ma_1];
viewPort. SetPixel(i, j, color);
continue ;

color = palette[Ma_l % 32];

viewPort. SetPixel(i, j, color);

pbViewPort.Image = viewPort;

Para apreciar el comportamiento de las ecuaciones planteadas en el modelo matemaético, se presenta
una tabla de valores con las variables i, j y Ma_1 (Tabla 1), la misma que solo toma los primeros
100 valores como muestra, pues al ser una imagen con dimensiones de 500 x 400 pixeles, contiene

una cantidad enorme de valores que toma la variable Ma_1 en toda la simulacién.
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Tabla 1: Valores obtenidos de la simulacién Madera 1

i valor i | j | valor i| j | valor i| j | valor i | j | valor
0] 0 0 0[20| 3 0]140| 2 01|60 0 0] 80 0
0| 1 3 0121 3 0|41 1 0|6l 0 0| 81 0
0] 2 2 0]22 1 0]42] 6 0] 62 0 0| 82 | 12644
0| 3 0 0123 4 0] 43 0 0] 63 0 0| 83| 12749
0] 4 1 0124 3 044 ] 2 0|64 ] 10816 | | 0 | 84 0
0|5 0 0125 0 0145 0 0| 65| 10915 0185 0
0] 6 6 0] 26 1 0]46] O 0]66 11014 | | 0 | 86 | 13064
0| 7 0 0127 0 0| 47 1 0|67 | 11114 | |0 | 87 0
0] 8 3 0128 0 0|48 | 4 0|68 | 11214 | |0 | 88 0
0| 9 0 0/29] O 01|49 2 01|69 0 0| 89 | 13381
0j10] O 0]30| 9 0]50] O 01|70 0 0| 90 | 13487
0] 11 0 0131 0 0151 0 01]71 0 0191 0
0|12 0 0[32] O 0[52] O 07211617 | | 0|92 | 13701
0113 0 0133 0 0] 53 0 07311718 | | 0 | 93 0
0| 14| 4 0[34] O 0[54] O 0|74 ] 11820 | |0 |94 0
0115 0 0135 0 0155 0 0175 0 0] 95| 14023
016 12 0]36| O 0|5 | O 0176 0 0|96 0
0117 0 0137 0 0157 0 0177 0 0|97 0
0118 1 0138 0 0158 0 0| 78| 12230 | | O | 98 | 14348
0] 19 0 0139 1 0159 0 0] 79 | 12333 0199 0

Finalmente se presenta la imagen resultante de la simulacion de la textura de madera, la cual se
la puede obtener dentro de la pantalla del PictureBox, al momento de reproducir el cédigo en el

programa Visual Studio.
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Tlustracion 4-1:: Madera 1

4.1.4. Modelo de textura de roca

Empleando el mismo cédigo Listing 2 se hace el respectivo cambio para seleccionar los colores
relacionados a tonos en grises, asi se presenta la nueva paleta de colores que servird para pintar las
texturas de la superficie de roca; para la siguiente simulacion se emplea la paleta de colores que
comprende los colores desde (33, 36, 37) hasta (87, 100, 103); el siguiente paso es ingresar esta
paleta de colores dentro del bucle, entonces se podra pintar de forma aleatoria en la pantalla Picture
Box para simular gréfica.

Usando las siguientes ecuaciones dentro del cdigo de la simulacién se puede generar la textura de
roca, estd se caracteriza por la enorme aleatoriedad de sus formas y sus colores, por lo que puede
ser rapida de generar, esto se debe a que una superficie rocosa se compone de una mezcla de varios
minerales y vidrio volcdnico en una sola masa sélida, entonces, para simular la texturizacién de
la superficie se puede ocupar diversas ecuaciones que generen formas aleatorias, las ecuaciones

escogidas para esta superficies son siguientes ecuaciones.

5
Ro| = \/E(i*j+2*j)3+(—10—2*i)3—Tan(4*i)2.

i +100)°
ROIZ\/(lz*i—zs)ZJr(JJrj—z).

Ro V/(20+ j) *i* j+200+ (i +150)3
1= .
70

Nuevamente se usa el arreglo de colocar las ecuaciones dentro de raices cuadradas, asi se acorta

la cantidad de valores que van a tomar los pixeles para ser coloreados, dentro de las ecuaciones
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se puede observar la presencia de polinomios de primer y segundo grado, y ademads elevados a
diferentes grados, se realiza este cambio en las ecuaciones pues se requiere una dispersion aleatoria
de los resultados, y al estar ubicados dentro de un solo intervalo, el cual comprende toda la pantalla
gréfica, genera una simulacién con bastante ruido, pero a la vez, estd mezclada con consonancia, y
produce al espectador una sensacion agradable. Teniendo en cuenta estas caracteristicas, se generd
el siguiente cédigo para simular la textura de la superficie rocosa, empleando la paleta de colores

con tonos grises, esta textura se llama Roca 1.

Listing 4: Cédigo en C# para la simulacién de superficie de Roca 1.

Color[] palette = new Color[32];
int modFactor = palette.Length;

Color color;

int r, g, b, Ro_1;

for (int i = 0; 1 < 32; i++)
//1la paleta de colores esta comprendida por (54, 64, 66) hasta
los colores (87, 100, 103).

T

(int)(=i * (27 / 16) + 87);
(int)(—=i * (32 / 16) + 100);
(int)(—=i = (33 / 16) + 103);

g
b

palette[i] = Color.FromArgb(r, g, b);

for (int i = 0; i < pbViewPort.Width; i++)
for (int j = 0; j < pbViewPort.Height; j++)
if (j <300 Il (j > 300 && j < 600))
Ro_1 = (int)(Math.Sqrt((5 / 2) % Math.Pow((j = i + 2 % j), 3)
+ Math.Pow((-10 — 2 % i), 3) — Math.Pow(Math.Tan(4 = i), 2))) % 32;
color = palette[Ro_1];
ViewPort. SetPixel (i, j, color);

continue ;

Ro_1 = (int)(Math.Sqrt(Math.Pow((12 = i = i — 25), 2)
+ (Math.Pow((j + 100), 6) / j * j))):
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if (Ro_1 % modFactor > 15)
Ro_1 = (int)(Math.Sqrt(((j + 20) = (i = j) + 200)
+ Math.Pow((i + 150), 3)) / 70) % 32;

color = palette[Ro_1];

ViewPort. SetPixel (i, j, color);
continue ;
color = palette[Ro_1 % 32];

ViewPort. SetPixel (i, j, color);

Tras la implementacién del cédigo en el programa, se obtuvo la simulacién del texturizado de la
superficie de roca, adicionalmente se presenta la tabla de valores con las variables i, j y Ro_1, as{
se puede observar no solo el resultado de la simulacidn, sino también los valores que toman los
pixeles, dependiendo de la posicién en la pantalla grafica. En la Tabla 2 se observa una pequefia
muestra de 100 valores, que toman los pixeles, para luego ser pintados por la paleta de colores

anteriormente planteada.

El resultado de esta simulacién se la puede visualizar a continuacion.

Tlustracion 4-1:: Roca 1
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Tabla 2: Valores obtenidos de la simulacién Roca 1

i Ro, i | j | Ro i| j | Ro i | j | Ro i | j | Ro
010 0 0120 4 0|40 | 19 0160 | 2 0|80 | 13
0| 1 0 0]21| 31 0]41] 25 0]61] 17 0|81 3
0] 2 0 0221 27 0142 0 0j62] 0 0]82] 25
0] 3 0 0]23| 24 0143 7 063 15 0] 83| 16
0| 4 4 024 21 0441 15 0] 64| 31 0|8 | 7
0] 51 31 0]25| 18 0]45| 23 0]65]| 15 0]8 | 30
0|6 |17 026 17 0|46 | 31 0je66| O 0]86| 21
0] 7 2 0]27| 16 0147 8 0]67]| 17 0|87 13
0] 8 ] 20 0]28] 15 0]48 | 17 0]68 | 2 08| 5
0] 9 7 01291 15 0]49| 27 0]69 ]| 20 0]8 | 30
0] 10| 26 0|30 16 0150 5 0170 | 6 0190 | 23
0|11 | 14 0|31 17 0|51 16 071 24 091 16
0|12] 3 0]32| 19 0|52 27 0|72 11 0192 9
0]13] 24 033] 21 053 7 0|73 30 0193] 3
0|14 | 15 0|34 ]| 24 0]54| 18 0]74 1] 18 0]94| 29
0]15] 6 0]35| 27 0]55| 31 0175] 5 0195 23
0] 16| 30 036 | 31 0|56 | 11 0|76 | 26 0196 | 18
017 22 0137 3 0571 25 0771 14 01971 13
0] 18| 15 038 8 0|58 6 0]78] 3 0|98 | 8
0119 9 039 13 0159 20 0|79 | 24 0199 4

4.1.5. Modelo de textura de agua

Por ultimo, usamos este cédigo del modelo matematico para simular la textura de agua, la cual
serd pintada manejando la paleta de colores en RGB comprendida desde (2, 151, 151) hasta (99,
238, 238) en tonos de azul celeste, la cual empleando el bucle del cédigo podré colorear la pantalla
gréfica con la simulacidn.

Asi, empleado este c6digo dentro del modelo y ejecutando las ecuaciones halladas para la simulacién
podemos generar la textura de agua, dando prioridad a la presencia de ondas de diferentes amplitudes
las cuales generen una sensacién de movimiento en la superficie. La ecuacién hallada para este

modelo es la siguiente.
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Agi = /250 j j— Tan(200% i) % j * j + Sen(100 %) — Logio(150 # j) + 150.

Cabe sefialar que para este modelo Agua 1, se utilizé una ecuacion, esto se debe a la decision de
repetir la onda planteada en diferentes posiciones dentro de la pantalla grafica, asi se obtendra
uniformidad para el desarrollo de la superficie, y aplicando los diferentes tonos de colores en los
pixeles, genero una sensacion visual de marea en el resultado, finalmente, aplicamos el siguiente

cddigo llamado Listing 5, el cual presentd la siguiente simulacion.

Listing 5: Cédigo en C# para la simulacién de superficie de Agua 1.

Color[] palette = new Color[32];
int modFactor = palette.Length;
Color color;

int r, g, b, Ag_ 1;

for (int i = 0; i < 32; i++)

(int)(—-1 = (48.5 / 16) + 99);
(int)(—1 = (43.5 / 16) + 238);
(int)(—-1 = (43.5 / 16) + 238);

T

g
b

palette[i] = Color.FromArgb(r, g, b);

for (int i = 0; i < pbViewPort.Width; i++)
for (int j = 0; j < pbViewPort.Height; j++)
if (i <=20 Il (i > 20 && i < 700))
Ag_ 1 = (int)(Math.Sqrt(250%j*j — Math.Tan(200%1 )% j=*j+
Math.Sin (100 = i)—Math.Logl0(150%j)+150)) % 32;
color = palette[Ag_11];
ViewPort. SetPixel (i, j, color);

continue ;

pbViewPort.Image = ViewPort;
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Tlustracion 4-1:: Agua 1

Adicionalmente se muestra una tabla de valores (Tabla 3), con las variables i, j y Ag_1, en la cual
se podran observar los valores que toman los pixeles dentro de la pantalla grafica, para luego ser
coloreados por la paleta anteriormente planteada para este modelo de textura de agua. Esta tabla
de valores contiene los primeros 100 valores de la variable Ag_1, estos valores servirdn como una

muestra de todos los posibles valores que se obtienen dentro de la simulacién en la pantalla grafica.
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Tabla 3: Valores obtenidos de la simulacién Agua 1

i|j| Ag_l i | j | valor il Jj | Ag i| Jj | Ag i| Jj | Ag
o[o| o0 0[10| 30 0[20] 28 ||0[30| 26 ||0|40| 24
o1 19 011 | 14 o201 12 ||0|31| 10 ||0|41| 8
02| 1 0[12] 30 0[22] 28 ||0[32|26||0|42| 24
03| 16 0|13] 13 0[23] 11 0[33] 9 0[43] 7
0[4| 0 0|14 | 29 0[24| 27 ||0[34| 25 ||0|44| 23
05| 15 0|15] 13 0[25] 11 0[35] 9 0[45] 7
06| 31 0[16| 29 0[26] 27 ||0[36| 25 ||0|46| 23
07| 15 0|17 ] 13 027 11 0[37] 9 047 7
08| 31 0|18 | 28 02826 ||0[38| 24 | |0]|48]| 23
0(9| 14 019 12 0[29] 10 ||0]39] 8 0[49| 6
il j | Ag i j | Ag i Jj | Ag i Jj | A& i Jj | Ag
0[50 22 ||0|60| 20 ||[0|70| 18 | |O|80| 16 ||0|90| 15
0|51 6 0|61 | 4 071 2 0[81| 0 0|91 30
05222 ||0|62|20 (|0 |72] 18 ||0[8 | 16 ||0|92]| 14
053] 6 0[63]| 4 0[73| 2 08| 0 0]93] 30
0|54 21 06420 ||0|74| 18 | |0|84| 16 | |0|94]| 14
0[55| 5 0[65| 3 0[75] 1 08| 0 0]95]| 30
0|56 21 0[66| 19 ||0]76] 17 | |0 |8 | 15 | |0 |96 | 13
0[57| 5 067 3 077 ] 1 0|87 31 0|97 29
0|58 21 0[68| 19 | |0|78] 17 | |0 |88 | 15 | |0 |98 13
0[59| 4 069 3 0[79] 1 0|89 31 099 29

Para mejorar la experiencia al correr el cddigo del modelo matemético dentro del programa Visual
Studio, se decidi6 agregar 2 botones, los cuales proporcionardn una interacciéon mas amigable con
el usuario. El primer botdn se 1o nombré Descargar, este botén posee un cédigo que pueda capturar
la imagen resultante de la simulacién, con las mismas dimensiones establecidas anteriormente en la
pantalla gréifica con el Picture Box. Al momento de activar este botdn, aparecerd una ventana en

donde se escogerd el destino de descarga, la opcién de nombrar la imagen y el tipo de archivo con

el que se desea guardar la imagen resultante de la simulacidn.

if (pbViewPort.Image

null)
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Listing 6: Cédigo en C# para descarga la simulacién de superficie en una imagen.




// Abre un di\’alogo_para_guardar_archivo
SaveFileDialog_,guardarDialogo_=_new_SaveFileDialog ();
guardarDialogo. Filter="Archivos_de_imagen_(*.png)l=*.pngl
Todos_los_,archivos_ (=.%)l%.%x";
guardarDialogo . FilterIndex _=_1;

guardarDialogo . RestoreDirectory _=_true;

if  (guardarDialogo.ShowDialog () _==_DialogResult.OK)
_//_Guarda_la_imagen_en_el_formato_seleccionado
_pbViewPort.Image.Save(guardarDialogo . FileName ,_System.Drawing.
_Imaging . ImageFormat.Png);

_MessageBox .Show (" La_jimagen_se_ha_,guardado_correctamente.",

L'\’ Exito", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information );
else
MessageBox .Show ("No hay una imagen para guardar.", "Advertencia",

MessageBoxButtons .OK, MessageBoxIcon.Warning);

El segundo botén agregado se llamé Apagar, este botén tendrd la tarea de desactivar la simulacion;
generard una pantalla blanca, la cual detendrd la simulacidn, hasta que el usuario decida iniciar otra

simulacion activando otros modelos establecidos dentro de la simulacion.

Listing 7: Cédigo en C# para apagar la simulacién de superficie.

using (Graphics g = Graphics.FromImage(ViewPort))

g.Clear (Color. White );

pbViewPort.Image = ViewPort;

Utilizando el modelo para generar las texturas de las superficies propuestas, se ha decidido probar
mds simulaciones, pues la cantidad de disefios que se pueden realizar para crear estas superficies
son pricticamente infinitas, debido a la enorme gama de combinaciones que se pueden aplicar
al plantear las ecuaciones, ya sea para dar diferentes formas o variar en la mezcla de colores
seleccionados, y obtener nuevas texturas de dichas superficies, por lo tanto, se plantean varios
ejemplos de modelos matemadticos para simular nuevas texturas, las cuales presentaron diversos

resultados muy inusuales.
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4.1.6. Otros modelos de textura de madera

Madera 2

El modelo planteado a continuacion se lo llamé Madera 2, este modelo matemdtico contiene una
paleta de colores de 32 tonos de café claro, los cuales comprenden desde el color (81, 26, 0) hasta
(255, 144, 26) en RGB. Para este caso, se emplearon 3 ecuaciones, las cuales principalmente estan
contenidas dentro de una raiz cuadrada, con el fin de reducir acortar los resultados para colorear los

pixeles.

May = 1.03*\/j3—Tan(—100+2*i—Tan(S*i*j))‘H/\/;

25 x 2
Ma2=\/ 254 (j+ 100,

. V/Tan((j+100) * (i+ j+ 150)) i+ 500
2 Pt .
76

Estas ecuaciones nuevamente estan ubicadas dentro de un solo intervalo, el cual tiene el tamafio de

M

la pantalla grafica, asi garantizamos una mezcla de colores con armonia y que sea agradable a la
vista.

Ademés, se puede observar el uso de las funciones trigonométricas como la funcién tangente,
la cual nos garantiza la presencia de curvas y ondas de diferentes amplitudes dependiendo de la
posicién que se encuentra dentro de la pantalla, y asi se obtiene una simulacién de la superficie de

madera que presenta betas de diferentes tamafios. Por lo que tenemos el siguiente resultado.

Ilustracion 4-1:: Madera 2
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Madera 3

En otro modelo propuesto para simular textura de madera, se le realizo un cambio su formulacion,
el cual consiste en utilizar una sola ecuacién dentro del cédigo planteado, el objetivo es hallar una
textura homogénea de madera, la cual repita su patrén, es decir, el disefio esperado debe presentar
las mismas formas y figuras en toda la imagen simulada, ademds, debe inducir una ilusion de
naturalidad, la cual produzca una sensacién de realidad al observarla.

Este modelo comprende de los colores en tonos café, desde (33, 18, 2) hasta (225, 126,
14) los cuales se empleardn dentro de la paleta de colores en RGB. Aqui es donde
entra el cambio de los anteriores modelos para simular la textura de madera, en este
caso se usard solo una ecuacién, esta comprende de funciones sinusoidales, las cuales
reproducirdn un patrén por toda la imagen, por udltimo, el resultado de la ecuacién serd

reducido por una raiz cuadrada, con el fin de obtener una imagen con textura homogénea.

Maz = (\/cos(%") -(cos(jz)-|—2-j)2/12-|—(—10—tan(2-i))3—%-j-i—sen(n-%).

El resultado de la simulacién se lo llamo Madera 3, y es una superficie homogénea de
textura de madera planteada con una sola ecuacion la cual produce betas de madera orientadas de

abajo hacia arriba.

Iustracion 4-1:: Madera 3
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Madera 4

Por ultimo, el modelo planteado a continuacién tendrd el mismo cambio con las ecuaciones,
nuevamente se busca generar una simulacién con un resultado uniforme y homogéneo, esta imagen
debe presentar una texturizacién basada en betas de madera, el objetivo es que la orientacion de las
betas sea de una sola direccién, por lo que las formas y figuras generadas deben tener el mismo
comportamiento, y presentar una simulacién similar a una superficie real de madera.

Para este modelo se planteé una paleta de colores con diferentes tonos de café oscuro,
comprendidos desde (90, 42, 4) hasta (35, 17, 2). Nuevamente el cambio que se realizd
con este modelo es la manipulacion de una sola ecuaciéon la cual dard valores a los
pixeles para ser pintados por el modelo de la paleta de colores en RGB. Esta ecuacién
busca generar betas de madera orientadas en una sola direccién, ademds la manipulacién
de ecuaciones sinusoidales dentro de la ecuacion principal, produce curvas con ciertos

patrones distinguibles a la vista, que son relacionados a una superficie de madera.

May = /(tan(300- %) - 2 + 120) + 1500.

La imagen obtenida de la manipulacién del modelo se la denomino Madera 4, esta superficie es
homogénea, y con detalles en las betas de madera, las cuales en este caso estdn orientadas de

izquierda a derecha.

Ilustracion 4-1:: Madera 4
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4.1.7. Otros modelos de textura de roca

Roca 2

Para la siguiente simulacién se usaron 2 ecuaciones, con el fin de obtener 2 diferentes texturas
de roca dentro de la imagen resultante, es decir, el proceso consistird en combinar los resultados
obtenidos en intervalos para obtener una amalgama de texturas rocosas en la simulacion, el motivo
radica en darle importancia a la caracteristica principal de esta superficie, la aleatoriedad. Asf las
ecuaciones que generen formas aleatorias rocosas serdn presentadas dentro de los intervalos que
dividen a la imagen y, combinadas con la paleta de colores, producirdn una mezcla natural de la
textura dentro de la pantalla gréifica, garantizando el montaje de la simulacién.

La paleta de colores en RGB estd comprendida por diferentes tonos de gris, desde (49, 52, 54)
hasta (101, 101, 102). Esta paleta presenta un pequefio arreglo, el cual serd implementado en el
codigo Random. Este cédigo servird para generar aleatoriedad a las constantes dentro de la ecuacién
principal del modelo, y al momento en que el programa utilice esta ecuacién al simular la textura,
reconocerd la funcion Random dentro de la misma, por lo que el resultado de la simulacién sera

variado.

Listing 8: Cddigo en C# para invocar la funcién Random en el cédigo de la ecuacion

Random random = new Random ();

Para la formulacidn de las ecuaciones se tomara en cuenta el uso de intervalos, los cuales dividirdn
en 4 partes la pantalla grafica. En el primer intervalo se utiliz6 la primera ecuacién y se establecié
como referencia a la variable j, la cual comprenderd para j menor o igual a 75, y j mayor o igual a
100 hasta j menor o igual a 600, mientras que la segunda ecuacién estard en el intervalo desde j
mayor a 75 hasta 100, y j mayor a 600 y menor a 1000.

Estas ecuaciones tienen funciones sinusoidales como son las tangentes, y funciones polinémicas
elevadas a segundo y tercer grado. Aqui es donde entra el uso de la funcién Random, la cual
manipuld pequefios intervalos establecidos para las constantes que acompafian a las variables j e i.
Por ultimo, se le afiadid el arreglo de la raiz cuadrada en las ecuaciones, la cual nuevamente, acortd
los valores obtenidos por el modelo, y esto permite darle més cercania a la distribucién de colores

de los pixeles dentro de la pantalla grafica.

Ros = \/random(45,50) - /2 —tan ((—100—2-1) —tan (5 i+ j)) + 2 j//i- /2.

4.
Ror = %(W +((j+100)3 -25)> -1.03.

El resultado que se observa de la simulacion es parcial, pues el uso de la funcién Random dentro de
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la ecuacién principal genera cambios cada vez que se invoca la imagen dentro del programa Visual

Studio. A esta imagen de la simulacién se la denomino Roca 2.

Tlustracion 4-1:: Roca 2

Roca 3

En este nuevo modelo se utilizé nuevamente la herramienta de la funcién Random para obtener la
aleatoriedad de la textura rocosa en la simulacion, pero la diferencia serd en la no manipulacién del
modelo utilizando diferentes intervalos y ecuaciones dentro de la imagen; para este modelo se
intenté generar la textura de roca empleando una sola ecuacion, asi el resultado generado sera
homogéneo, pero como se mantendrd la funcién Random, continuard la caracteristica principal de
los relieves rocosos.

Al emplear la paleta de colores en este modelo, también se colocd el cddigo Listing 8, esta
simulacion nuevamente usé la funcién Random; para la paleta de colores en RGB, se usaron los
tonos en gris claro que comprenden desde (33, 32, 33) hasta (124, 125, 130). Por dltimo, en la
formulacién de la ecuacién empleada en el modelo, se utiliz6 una combinacién de funciones
sinusoidales dentro de un binomio al cuadrado, y éste fue operado en funcién de una tangente
con las variables i, j. Ademads, ingresamos una funcién Random que manipula un intervalo de
constantes operadas dentro de una funcién seno; el propédsito de esta composicion es dar una
distribucién casual al momento de obtener valores para los pixeles dentro de la pantalla grafica.
Finalmente le damos el arreglo de la raiz cuadrada, acortando los valores y reduciendo el tamaiio

de la distribucién que escogerd los colores de los pixeles.

Rosz = \/sen(random(ZO,ZS) -i) 4100 - tan(random(10,14) - j-i — (100 - cos(i) +sen(10- j))?).
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El resultado obtenido se lo nombré Roca 3, como se observa en la imagen, el modelo de esta
superficie mantiene el comportamiento Random, y adicionalmente esta textura es homogénea,
pues los patrones presentan composiciones y estructuras iguales, pero al invocarla en el programa,
cambia su ubicacién y comportamiento manteniendo la aleatoriedad, la caracteristica principal de

una textura rocosa.

Tlustracion 4-1:: Roca 3

4.1.8. Oftros modelos de textura de agua

Para generar otro modelo de textura de agua, se requerird de la manipulacién del cédigo, se
necesita una simulacién homogénea, por lo que se us6 una sola ecuacién en el modelo, empleando
principalmente funciones sinusoidales, la base de este modelo es generar ondas de diferentes
amplitudes y frecuencias, para obtener diferentes longitudes de ondas. Adicionalmente, esta textura
debe presentar uniformidad en toda la simulacién, ademds, considerando el movimiento del agua,
priorizaremos la orientacion, esta debe presentarse hacia una direccion.

La paleta de colores en RGB tomé tonos de color celeste y blanco, los cuales comprenden desde (4,
139, 202) hasta (161, 215, 241), nuevamente estos colores fueron utilizados dentro del modelo
de la paleta de colores Listing 2. Por dltimo, en la formulacién de las ecuaciones, se emplearon
funciones sinusoidales como lo es la funcién tangente, la cual estd manipulando a la variable
Jj» en las 4 veces que se la nombro, esto garantiza la uniformidad en la textura y orientacién. A

continuacion, se presenta la ecuacidn principal para generar esta simulacion.
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500- j2

Agyr = \/400 Jr 4 (tan (300 j2) %+ 120+ tan ( ) -1 —tan (tan (300 - j2) 4+ i2)) +1500.
El resultado obtenido se la denomind Agua 2, y describiremos los detalles hallados en el resultado,
presenta una orientacion de izquierda a derecha, también, la mescla de colores genera una ilusién
de movimiento producido por olas, ademas, la simulacién present6 un detalle particular, el cual
tiene un efecto visual de profundidad en la imagen, por ultimo, resaltamos otro detalle, la similitud

de la simulacién a una pintura en lienzo.

Iustracion 4-1:: Agua 2
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El capitulo V consiste en presentar las conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron tras

finalizar el trabajo de investigacion, las conclusiones exponen los resultados del cumplimiento de
los objetivos planteados, mientras que las recomendaciones redactan un aporte adicional que se

puede considerar al aplicar los resultados obtenidos tras la investigacién, mostrando mas consejos

para mejorar la simulacién obtenida y posibles nuevas simulaciones de texturas de superficies.

Conclusiones

La propuesta de generar modelos matematicos para simular texturas de superficies de madera,
agua y roca, empelando la herramienta de la computacién gréfica, representa un avance
significativo en la creacion de contenido visual, pues emplear diferentes funciones y ecuaciones
adaptadas a cada tipo de superficie nos permite tener una mayor flexibilidad y precisién en la
simulacién de la textura, con lo cual podemos aportar para el avance de la productividad en

diferentes campos dentro de la industria gréafica.

El proceso de identificacién y andlisis de los elementos y caracteristicas basicas; la combinacién
de colores, formas, texturas y modelos que se requieren en las superficies resulto crucial, pues
proporciono un entendimiento del comportamiento visual y estructural, lo que facilit6 el proceso
de disefo al momento de crear los modelos matematicos de las superficies de madera, agua y

roca.

Empleando diferentes funciones y ecuaciones, como las polinémicas, logaritmicas y las
sinusoidales, se pudo desarrollar modelos matematicos, capaces de realizar la simulacién de
texturas, y la utilizacién de herramientas computacionales en especifica la grafica, nos garantizé

la simulacién de las texturas parecidas a las superficies planteadas.

La implementacién de modelos mateméticos, en el programa Visual Studio, permitié desarrollar
una herramienta versétil para crear modelos que facilitan la simulacién de texturas que se
asemejan a las superficies reales de madera, agua y roca, y dando apertura a nuevas posibilidades

de creacién en los diversos campos de la industria.

Recomendaciones

e El desarrollar variedad de funciones y ecuaciones matemdticas nos abre el campo de

experimentacion para mejorar el proceso de modelaje y asi, obtener resultados més confiables y
36



precisos en la simulacién, presentando una mayor flexibilidad al crear diversas texturas que se
encuentran en la naturaleza, por lo que recomendamos se combinen elementos sencillos para

conseguir objetos tnicos.

Es importante continuar con el andlisis y la investigacién de las caracteristicas bésicas de las
superficies, para tener mds herramientas al momento de comprender el comportamiento visual
y estructura de la superficie, y mejorar los modelos matemadticos planteados que servirdn para

mejorar los productos en la industria.

Mantenerse al tanto de los avances tecnolégicos relacionados a la simulacién de las texturas de
superficies, como técnicas de renderizacién para mejorar los colores desvanecidos, o el uso de
técnicas de escaneo en 3D, con los cuales se puede capturar detalles presentes en las superficies

naturales, y mejorar la calidad y eficacia de las simulaciones.

Documentar los procesos de desarrollo y los resultados obtenidos de la simulacién, pues facilitara
la revision, la replicacion y la retroalimentacion por parte de los lectores, promoviendo el avance
y la difusién de esta drea de la computacion grafica, que servird de base para el desarrollo de

otras aplicaciones.

Este modelo matematico puede ser utilizado para generar texturas de otras superficies, como
pueden ser de tela o de baldosa, ya que el modelo brinda una comodidad al momento de plantear
patrones que se repitan en toda la pantalla gréfica, por lo cual, estas nuevas texturas se pueden

obtener sin problemas.

37



BIBLIOGRAFIA

1.ALVAREZ, A. Et al, Mathematical algorithms for the texture and
lighting of 3D surfaces in a computer. KnE engineering [en linea], 2018,
(Ecuador), pags. 2553269. [Consulta: 10 de mayo del 2023]. Disponible en:
https://knepublishing.com/index.php/KnE-Engineering/article/view/3659/7638toc.

2. BERTI, M., Deteccién de Fallas en soldaduras utilizando andlisis de textura en imagenes

radiogréficas, Universidad de Santiago de Chile. Facultad de Ingenieria. Chile. 2003.

3. CAYADO, L. Et al. La simulaciéon por ordenador como herramienta de aprendizaje de
procesos reales en practicas de planta piloto. Dialnet [en linea], 2014, pags. 261-267. [Consulta:

13 de mayo del 2023]. Disponible en: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6441091.

4. EFECTOLED, Qué significa RGB - Blog efectoLED.com. efectoLED Blog [en linea],
2023. [Consulta: 20 de diciembre del 2023] Disponible en:

https://www.efectoled.com/blog/es/que-significa-rgb/: :text=Cuando
5. GLYN, J. “Matemadticas Avanzadas para Ingenieria”, Pearson, Madrid. 2012.

6. ADMIN, Historia, objetivos y aplicaciones de la computacidn grafica. Ilet Toluca [en linea],

2021. Disponible en: https://ilet.mx/toluca/ concepto-computacion-grafica/.

7. OLAYA, V., Sistemas de Informacion Geografica. S.1.: GitHub Inc [en linea] 2014. [Consulta:

20 de mayo del 2023]. Disponible en: https://volaya.github.io/libro-sig/

8. PETRIE G. & KENNIE T. J. Terrain Modelling in Surveying and Civil Engineering. Glasgow
U. K.: McGraw-Hill. 2014.

9. PINTO A. Segmentacién de imdgenes por textura. Informe de Memoria de Titulo. Universidad
de Concepcién, Facultad de Ingenieria, Departamento de Ingenieria Eléctrica. Chile. 2006.

pags. 1-4.

10. TOKIO R., . 5 tipos de modelado 3D que debes conocer. Tokio School [en linea], 2023,

Disponible en: https://www.tokioschool. com/noticias/tipos-modelado-3d/.

11. URRUTIA, D. Qué es Visual Studio. Definicion, historia y ventajas. [blog]. Arimetrics,
2023. [Consulta: 03 de enero del 2024]. Disponible en:

https://www.arimetrics.com/glosario-digital/visual-studio.

12. VILLA, R. Programacién en Visual Studio.NET bajo C# de Aplicaciones Gréficas. Ingeniero
Técnico en Informética de Sistemas.Universidad de Mdlaga. Departamento de Lenguas y Ciencias
de la Computacion. [ En linea], 2002, Espaiia, pag. 14. [Consulta: 03 de enero del 2024]. Disponible
en: http://info.iaia.lcc.uma.es/lcc/pfc/37.pdf

ngs!

=

e d
M



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE LA GUIA PARA
NORMALIZACION DE TRABAJOS DE FIN DE GRADO

Fecha de entrega: 19/07/2024

INFORMACION DEL AUTOR

Nombres — Apellidos: José Andrés Cifuentes Flores

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Matematica

Titulo a optar: Matematico

/o _-_ -_T_r{';”_.?')._
Cﬁ% i
Dr. Alonso Washington Alvarez Olivo
Director del Trabajo de Integracion Curricular

-
4

(v ot
| a0
\;:IL LN ;.L._‘ : '{C_ 2)
, i :___,

Dr. Luis Marcelo Co;'tez Bonilla

Asesor del Trabajo de Integracion Curricular




	ÍNDICE DE ILUSTRACIONES
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	CAPÍTULO I
	PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN
	Antecedentes
	Planteamiento del problema
	Objetivos
	Objetivo general
	Objetivos específicos

	Justificación


	CAPÍTULO II
	MARCO TEÓRICO
	Referencias teóricas.
	Antecedentes teóricos.
	Gráficos tridimensionales 
	Segmentación y mallado 

	Aplicación del Modelo de los colores RGB
	Fundamentación teórica
	Conceptos de .Net y C #
	Visual Studio



	CAPÍTULO III
	MARCO METODOLÓGICO
	Descripción de enfoque, alcance, diseño, tipo, métodos, técnica e instrumentos de investigación


	CAPÍTULO IV
	MARCO DE ÁNALISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS
	Resultado
	Implementación de las funciones y ecuaciones matemáticas
	Crear modelos matemáticos para la simulación
	Modelo de textura de madera
	Modelo de textura de roca
	Modelo de textura de agua
	Otros modelos de textura de madera
	Otros modelos de textura de roca
	Otros modelos de textura de agua



	CAPÍTULO V
	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA


