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Resumen
En el presente documento se encuentra el desarrollo del proyecto de disefio sonoro dindmico
realizado en el Marco del diplomado audio dindmico para videojuegos. El proyecto tuvo como
proposito crear e integrar elementos sonoros en un entorno de videojuego, aplicando técnicas
avanzadas de produccion de audio como la adaptacion de Musica a cambios contextuales, el
disefio de ambientes sonoros invasivos y la optimizacién del audio. Utilizando herramientas
como FMOD Studio y Unity 3D
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Abstract
This document presents the development of a dynamic sound design project carried out as
part of the Dynamic Audio for Video Games diploma program. The project aimed to create and
integrate sound elements into a video game environment, applying advanced audio production
techniques such as music adaptation to contextual changes, immersive soundscape design, and
audio optimization. Tools such as FMOD Studio and Unity 3D were utilized throughout the
process.
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Introduccion
El disefo sonoro en los videojuegos es un componente fundamental para la construccion
de atmosferas inmersas, capaces de potenciar la narrativa y la experiencia del jugador. En este
proyecto, se desarrolld un entorno sonoro completo para una escena ambientada en una aldea
vikinga de estilo visual low poly, integrando técnicas de audio dindmico y musica adaptativa

mediante el uso de FMOD Studio y Unity 3D.

El objetivo fue generar una experiencia auditiva coherente con el entorno y la estética del
juego, que correspondiera de manera orgénica a los eventos y desplazamientos del jugador,
utilizando recursos como la especializacion del sonido, la oclusion, reverberaciones especificas y

sistemas de mezclas que favorezcan la claridad y realismo de cada evento sonoro.



Justificacion

El proyecto surge como una exploracion practica de las posibilidades narrativas y
técnicas que ofrece el disefio sonoro interactivo en internos visuales. A partir del analisis del
disefio sonoro de Minecraft, se identificaron recursos clave como la musica adaptativa y el uso
del audio como herramienta de transicion emocional y narrativa. Este conocimiento se aplicd en
la creacion de un evento dinamico que simula el paso del dia de la noche en un parque
imaginario, estableciendo las bases para la implementacion final en la escena de la aldea vikinga.

La eleccion de una aldea vikinga como contexto responde al reto de construir un
ambiente sonoro envolvente que combina elementos naturales, cotidianos y fantdsticos. La
integracion de la musica adaptativa con instrumentos afines a la cultura noérdica, la aplicacion de
filtros y efectos como oclusion y reverberacion, asi como la programacion de respuestas sonoras
a eventos del jugador, permiten demostrar una comprension profunda del flujo de trabajo en
proyectos de audio interactivo. De este modo se espera que el proyecto no solo fortalezca
competencias técnicas y creativas, sino que también refleja el potencial del disefio sonoro como

puente entre lo visual y lo emocional en el desarrollo de los videojuegos.



Objetivos

Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de disefio sonoro dindmico para una escena de
videojuego, integrando herramientas de produccion de audio y middleware para lograr una
experiencia inmersiva
Objetivos Especificos

Analizar el disefio sonoro de un video juego existente, identificando elementos clave de
musica adaptativa y audio dindmico, para establecer las bases conceptuales del proyecto.

Disefiar un ambiente sonoro que cambie entre diferentes estados y emociones utilizando
FMOD Studio, demostrando la aplicacion practica de las herramientas propuestas.

Implementar eventos sonoros en un entorno de videojuego utilizando la integracion de
FMOD Studio y Unity 3D, definiendo y verificando los resultados en cada etapa del desarrollo.

Programar y automatizar parametros de audio como reverberacion, filtros y Triggers en
Unity, asegurando la funcionalidad y coherencia del sistema.

Realizar la mezcla y optimizacion del audio para garantizar la calidad del disefio sonoro

final, enfatizando en los conceptos técnicos y creativos aprendidos.



Disefio sonoro dinamico para una aldea vikinga tipo low poly
Tarea 1: Analisis del disefio sonoro del videojuego
Para iniciar el proyecto, realicé un analisis detallado del disefio sonoro del videojuego
Minecraft, enfocandome en la musica adaptativa y el uso del audio dindmico. Pero no sin antes
conocer su historia, y el porqué Markus Persson decidi6 crearlo. Realicé una presentacion donde

explico su género, desarrollador y el afo de lanzamiento de la primera version del videojuego.

Se podria decir que estos datos en parte no serian tan influyentes en el disefio sonoro de
Minecraft. En su época de lanzamiento que fue para 2009, nacia una era donde los juegos indie
estaban ganando fuerza y los recursos eran limitados. Esto llevd a decisiones de disefio sencillas
pero efectivas, hablando tanto grafica como auditivamente. Su creador, preferia una experiencia
de juego sencilla y sin distracciones ni estimulos excesivos, cosa que se refleja en su disefio
sonoro, que siempre muestra calma hasta que el momento de la accion llega.

Este andlisis no fue solo una revision superficial, sino una observacion critica sobre como
el sonido influye directamente en la experiencia del jugador. Identifiqué como pequeios cambios
en la musica y los ambientes sonoros pueden transformar por completo la percepcion del

espacio, el tiempo y la narrativa dentro del juego.



Esta fase fue clave porque me permitioé entender como se estructuran sistemas de audio
que reacciona en el contexto del jugador y sento las bases tedricas y técnicas para el desarrollo
de la aldea vikinga, las cuales fueron:

e Minimalismo
e Miusica organica y contemporanea
e Ambientacion nordica
e Condiciones ambientales
Tarea 2: Generacion de un ambiente sonoro dinamico

Con el conocimiento obtenido, se procedié a una etapa de experimentacion practica.
Disefi¢ un evento sonoro en FMOD Studio que simula la transicion de un parque durante la
mafiana tranquila a una noche lluviosa y solitaria. Este ejercicio me permitié aplicar de manera
controlada conceptos como capaz de sonido, automatizacion de parametros (volumen, filtros,

transiciones) y uso narrativo del paisaje sonoro.
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Los sonidos seleccionados fueron herramientas clave para tratar de explicar esta narrativa
auditiva, elementos como péajaros, vehiculos, pasos y lluvia para generar una atmosfera
cambiante. Cada uno iba desapareciendo o cambiando progresivamente. Para el caso de los
pajaros, conforme el pardmetro se ajustaba hacia la noche lluviosa, estos iban desapareciendo
progresivamente.

Por otro lado los vehiculos siempre estan presentes, pero afiadiéndole la variable de la
lluvia es de esperarse que el sonido de los neumaticos con el concreto no va a ser el mismo, este
ahora debe llevar el barrido del agua conforme va pasando. Es por esto que para este recurso, se
hace la transicion se hace desde una muestra de audio de vehiculos en pavimento seco a
vehiculos con el pavimento mojado.

Finalmente esta fase no solo nos deja como reflexion la consolidacion de técnicas, sino
también para entender como se puede guiar emocionalmente al jugador a través de sonido, por
medio de transiciones casi imperceptibles y suaves que facilitan la asimilacion del jugador a la
vida real. Ademas, fue el primer paso para planear una ldgica similar en el entorno de la aldea
vikinga, donde los cambios de ambiente también serian fundamentales.

Tarea 3: Sonorizacion del proyecto de videojuego

Tras haber desarrollado elemento sonoro dindmico en FMOD y adquirir herramientas
practicas para representar ambientes cambiantes, pasé a trabajar en un entorno mucho mas
definido: una aldea vikinga de estilo low poly. Para esta tarea, me base en los principios de
ambientacion y disefio sonoro obtenidos durante el andlisis de Minecraft y el parque sonoro,
trasladandolos a un universo visual con identidad histérica y cultural més marcada, en este caso

un escenario ficticio de un pais nordico fue mi preferencia.
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Primero, realicé la bisqueda de una plantilla que pudiera acoplarse a este estilo, la
libreria de Unity cuenta con amplia gama de recursos low poly, pero fue necesario realizar varios
ajustes para que se pudiera dar a entender como una aldea vikinga. La zonas claves de la escena
como la plaza central, cabanas, montafias lejanas y areas verdes amplias. A partir de estas
referencias visuales y espaciales, construir una estrategia de disefio sonoro basada en capas:
sonidos naturales como viento, agua, fuego y animales fueron colocados de manera permanente,
pero que iban desapareciendo progresivamente segun el movimiento del jugador y la posicion de
la camara. Mientras que sonidos puntuales (pisadas, voces enemigas, heridas) se colocaron como

elementos de accidn o presencia.

Una parte importante fue la ubicacion espacial de los sonidos. Utilicé la especializacion
3D para lograr que cada sonido tuviera una direccion clara y variard su intensidad segun la
posicién o ubicacion del jugador. Esto permitio que, por ejemplo, los rugidos del golem de
piedra (enemigo principal) sonaran distinto si el jugador se acercaba o si caminaba en direccién
opuesta. Ademas, elegi cuidadosamente cada muestra de sonido, evitando usar librerias genéricas

y buscando materiales con caracter nordico, fantéastico, rastico o tribal.
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FMOD Studio Debug
CPU: dsp = 1.6%, studio = 0.4%
MEMORY: cur = 9MB, max = 10MB
CHANNELS: real = 7, total = 8
VOLUME: RMS = -20.46db

En esta etapa se complementan la narrativa inmerecida del entorno. La cdmara fue
modificada a una perspectiva en tercera persona, lo cual me obligd a repensar la distancia y
comportamiento de los sonidos para que coincidieron con la nueva vision del jugador. Fue una
transicion entre lo conceptual y lo narrativo, donde el sonido paso de ser una capa decorativa

hacer un componente vital del mundo que estaba construyendo.

Tarea 4: Programacion del disefio sonoro

Después de estructurar la base del paisaje sonoro, el siguiente paso fue dotar a la aldea de
vida reactiva: una experiencia donde el jugador no so6lo escucha, sino que también provoca
respuestas del entorno. Para esto, la programacion de eventos en FMOD y Y Unity fue esencial.

Uno de los primeros elementos que integran fue la musica adaptativa, seleccionada por
sus instrumentos acusticos y percusivos que buscan sonoridades de la cultura nordica. La Musica
se comporta como un sistema de capas que se activan o desactivan segun el estado del entorno o
la aparicion de ciertos personajes. Por ejemplo, si el jugador se acerca a una zona peligrosa, el

arreglo se enriquece con elementos ritmicos tensos como mas percusion o gritos de guerra;
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mientras que en zonas seguras, permanecen mas melddico y atmosférico. Esta técnica responde
directamente a uno de los principios aprendidos de la banda sonora de Minecraft: la muasica
como guia emocional mas que como simple acompafnamiento.

También implemente un filtro de oclusion, mediante un script externo, para simular como
cambia el sonido al haber un obstéaculo fisico. Esta funcion se utilizé especialmente con el sonido
de un monstruo oculto tras las paredes de una enorme cueva. Jugador puede oirlo, pero con un
filtro que atenua las frecuencias agudas, generando una sensacion de encierro o distancia. Este

tipo de detalle fue clave para reforzar el realismo y la atencion narrativa.

Adicionalmente, ajusté la reverberacion en funcion del espacio donde se encontraba el
jugador. Dejando la cueva como el lugar que activaria el tigger para eliminar el bypass de la
reverberacion, haciendo que los sonidos se comportaran diferentes si el jugador estaba dentro de
la cueva o en campo abierto.

Finalmente, programe Trigres de interaccion, como un cactus que genera un efecto de
dafo al contacto, reforzado con el sonido de un quejido que emitia del personaje. Esta tarea fue

vital para que el disefio sonoro no s6lo ambientara, sino que interactuar con el jugador.

FMOD Studio Debug
CPU: dsp = 1.5, studlo = 0.3%
MEMORY: cur « OMB, max = 10MB

CHANNELS: raal = 8, total = §
VOLUME: RMS = -38.34db.
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Tarea 5: Mezcla, pruebas y optimizacion de audio

Con todos los elementos implementados, llegd el momento de asegurar que la
experiencia sonora fuera coherente, clara y balanceada. Para esto, realice la mezcla general en la
ventana mixer de FMOD Studio. Clasifique los sonidos en buses: ambiente, efectos, pasos,
interfaz, musica y voces. Esto me permitié gestionar volumenes y prioridades sin perder control
del conjunto.

Durante esta fase dediqué tiempo a realizar pruebas en distintas condiciones: con
audifonos, altavoces, desde un portatil y diferentes niveles de volumen, para asegurarme de qué
ningln sonido quedard oculto o fuera invasivo.

Finalmente, grabé un video explicativo que muestra todo el recorrido: desde el primer
analisis, los primeros cambios graficos, la seleccion musical y el procesamiento individual de los
samples utilizados hasta su implementacion final. En esta parte se detallan los logros técnicos,
las decisiones creativas y como cada fase del proyecto alimenta la siguiente. Esta tarea fue
esencial no sélo para documentar, sino también para reflexionar sobre el impacto del sonido en la

narrativa.

FMOD Studio Debug
CPU: dsp = 1.8%, studio = 0.3%
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Conclusiones
El proyecto permiti6 aplicar herramientas de disefio sonoro avanzado, destacando la
importancia de este FMOD Studio y Unity en la creacion de experiencias inmersivas.
Asimismo, se logra crear un disefio sonoro cohesivo que mejora la narrativa y la
inmersion del video juego.
Finalmente, es necesario subrayar que la integracién de musica adaptativa y efectos

dindmicos monstruo como el sonido puede transformarse en un elemento narrativo clave.
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Recomendaciones
En conclusion, las implicaciones de este trabajo resaltan la relevancia del disefio sonoro
en la industria de los videojuegos, particularmente en términos de personalizacion y dinamica
sonora. En futuros proyectos se podria incorporar inteligencia artificial para adaptar los sonidos
en tiempo real, donde se puedan crear y seleccionar los bancos de sonido en tiempo real, lo que
incrementaria la personalizacion de la experiencia del jugador y genere una experiencia mas

Unica.
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