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El Centro Multimedia del Centro Nacional de las Artes(México), es
un espacio dedicado a la creacion, experimentacion, formacion e
investigacion artistica a partir de las nuevas tecnologias.

En él, se desarrollan proyectos de creacion que involucran las
nuevas tecnologias como herramientas de expresion; de igual
manera, se realizan investigaciones sobre el empleo de los
medios electronicos en el proceso creativo.

Uno de los proyectos del Taller de Realidad Virtual del Centro
Multimedia es una reconstruccion historica del Zocalo capitalino
del ano 1910, mediante el desarrollo de un ambiente de tipo
inmersivo.

La visualizacion del ambiente virtual va a estar dada dentro de
una red de wusuarios simultaneos, lo cual ya establece
automaticamente una comunicacion entre ellos.

Esto consiste en poner en red una serie de computadoras en
donde cada usuario estara recorriendo virtualmente el Centro
Historico en la época de 1910, al mismo tiempo que puede
identificar a los demas en forma de avatares, es decir, los
usuarios estaran representados en cada computadora como
personas que aparentemente sean parte del ambiente, que
virtualmente si lo son.

Por otro lado, otra forma de visualizar el ambiente es a través de
un visor que permite tener wuna vision tridimensional
(estereoscopica) del mismo, donde el usuario puede llegar a
involucrarse de tal forma con el mismo, que puede sentir que
realmente esta en esa época y en ese lugar percibiendo todo lo
que se encuentra a su alrededor, desde la arquitectura que le da
cuerpo al ambiente, hasta todos los elementos visuales y de
comunicacion que se encuentran inmersos en el.

De esta manera, podra tener una mayor vision de como era la
vida cotidiana en ese lugar, en esa época, como vestia la gente,



qué medios de transporte habian, como eran las fachadas de los
edificios y como era la época en cuanto a imagenes.

Mi apoyo hacia el proyecto implica la participacion en el
modelado del ambiente virtual, basicamente en la reconstruccion
del Nacional Monte de Piedad.

Esto se dio a partir de la realizacion de mi Servicio Social en el
Taller de Realidad Virtual, el cual consistid6 basicamente en
actualizar y completar la pagina web del taller y disefar posters
para la Galeria Arte Binario.

Durante el tiempo que estuve realizandolo, estuve en contacto
con el proyecto del Centro Historico y asi fue como nacié mi
interés por la Realidad Virtual.

A partir de esto surge mi propuesta de tesis, de explicar como se
dard la interaccion entre el equipo y el usuario dentro del
ambiente y como se desarrollara el proceso de inmersion en el
mismo, asi como apuntar la importancia y aportaciones que nos
dejara el proyecto.

Con este proyecto de tesis, se tendra una vision general de lo que
es la Realidad Virtual, de los campos en los que se desarrolla, y
de la importancia que tiene para las diferentes areas tomando
como ejemplo el proyecto Centro Historico, el cual, va enfocado
al patrimonio cultural de México, ademas de explicar el proceso
de inmersion generado en el ambiente, de como involucra los
sentidos y qué nos deja como usuarios el experimentar un
ambiente virtual de este tipo.
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Centro Nacional de las Artes

En noviembre de 1994, fue creado el CENART (Centro Nacional
de las Artes) por parte de CONACULTA (Consejo Nacional para la
Cultura y las Artes) como un espacio dedicado a la formacion de
artistas mexicanos en cuanto a educacion e investigacion,
convirtiéndose en un importante medio de difusion cultural en
México.

Dentro del CENART se ubican 5 escuelas que fueron disenadas de
acuerdo a las necesidades especificas de cada disciplina,
respondiendo a la nueva concepcion educativa del mismo,
ademas de permitir espacios comunes que dan pie al encuentro
entre estudiantes de las distintas areas con los mismos artistas,
maestros, investigadores y publico en general.

Estas escuelas son:

Escuela Nacional de Artes

Centro de Capacitacion Cinematografica

Escuela Nacional de Danza Clasica y Contemporanea
Escuela Superior de Musica

Escuela de Pintura, Escultura y Grabado (“La Esmeralda”)

También cuenta con cuatro centros de investigacion:

Centro de Investigacion y Documentacion Teatral “Rodolfo Usigli”
(CITRU)

Centro Nacional de Investigacion, Documentacion e Informacion
de las Artes Plasticas (CENIDIAP)

Centro Nacional de Investigacion, Documentacion e Informacion
Musical “Carlos Chavez” (CENIDIM)

Centro Nacional de Investigacion, Documentacion e Informacion
de la Danza "José Limon” (CENIDI-Danza)



Sus espacios comunes:

Biblioteca de las Artes
Centro Multimedia

Algunos de sus espacios de expresion artistica:

Auditorio "Blas Galindo”

Aula Magna "José Vasconcelos"

Foro "Antonio Lopez Mancera”

Foro experimental

La Galeria del edificio central

Galeria "La Esmeralda”

Galeria del CCC

Galeria del Centro Multimedia

El Miniteatro

La Plaza de las Artes

La Plaza de la Danza

La Plaza de la MUsica

Sala "Luis Bunuel”

Teatro de las Artes

Teatro "Raul Flores Canelo”

Teatro "Salvador Novo"

Conjunto de doce salas cinematograficas

Zona de areas verdes en donde se ofrecen espectaculos escénicos
al aire libre con entrada gratuita y se da albergue a algunas obras
escultoricas.

Con el fin de fortalecer la educacion artistica profesional en todo
el pais, el Centro Nacional de las Artes en coordinacion con los
gobiernos de los estados de Colima, Zacatecas, Morelos y San Luis
Potosi, apoya cuatro Centros de Formacion y Produccion
Artisticas y siete Centros de las Artes con los estados de Oaxaca,
Chiapas, Puebla, Guanajuato, Sinaloa, Baja California y Veracruz.

El Centro Nacional de las Artes, como obra arquitectonica, es el
resultado del “trabajo de siete de los arquitectos mexicanos mas
destacados que conformaron un espacio Unico en su género, lo



que distingue a México como uno de los paises que cuentan con
un conjunto complejo cultural y artistico de las dimensiones y
caracteristicas del CENART”. (www.cenart.gob.mx)

El Centro Multimedia

Dentro de los espacios comunes del Centro Nacional de las Artes,
se encuentra ubicado el Centro Multimedia en donde sus
principales actividades se enfocan a la investigacion,
experimentacion, formacion y difusion de practicas artistico-
culturales, empleando en éstas ultimas medios digitales.

Para investigadores y artistas se abren anualmente convocatorias
para residencias, estimulando asi la produccion de proyectos.

Otro de los beneficios que aporta el Centro Multimedia es el
programa académico que ofrece a la comunidad un amplio campo
para la formacion en artes y multimedia. Esto se logra a partir
de:

Cursos curriculares para los alumnos de las distintas escuelas del
CENART.

Cursos de Extension Académica para la comunidad artistica en
general.

Foros, seminarios y conferencias en donde se estimula la
reflexion acerca de temas relacionados con arte y tecnologia.
Programa de exposiciones y eventos nacionales e internacionales.

El Centro Multimedia cuenta con seis talleres y un area de
investigacion tedrica y documentacion. Estos talleres son:

Sistemas Interactivos
Grafica Digital

Audio

Realidad Virtual
Imagenes en movimiento
Interfaces electronicas



El Taller de Realidad Virtual

El Taller de Realidad Virtual es uno de los seis talleres que
forman al Centro Multimedia del Centro Nacional de las Artes.

En esta area de Realidad Virtual son investigados los alcances y
usos de nuevas tecnologias de simulacion visual, en campos como
el arte y la ensenanza.

El taller propone y ofrece a la comunidad artistica la posibilidad
de desarrollar proyectos que involucren: el modelado
tridimensional, la simulacion visual y la conectividad entre
ambientes virtuales.

Parte de la produccion del taller se ha orientado a la
preservacion y difusion del patrimonio arqueolégico, con el
objetivo de transmitir éste conocimiento a través de ambientes
virtuales, donde el usuario puede jugar con libertad dentro de un
espacio artificial y recibir tanto informacion auditiva como
imagenes sintetizadas.

El desarrollo de estos ambientes ha involucrado un gran nimero
de tecnologias y la mayoria de los procesos de desarrollo se
tienen documentados, lo que permite mostrar el seguimiento
técnico de cada proyecto.” (www.cnca.gob.mx/cmm)

Areas de consulta:

Inteligencia Artificial

Ambientes Virtuales

Marco teorico para el uso de tecnologia de simulacion en
proyectos artisticos y culturales.

El taller de Realidad Virtual coordina el Laboratorio Galeria Arte
Binaria, espacio en "donde se exhiben proyectos tanto
terminados, como en fase de desarrollo, que permiten conocer
las condiciones y criterios bajo los cuales se hace uso de las



tecnologias de simulacion como una herramienta de expresion
artistica.” (www.cnca.gob.mx/rvtaller)

En la Galeria "ab”, se muestran proyectos como:

"“Regreso”: muestra de video-instalacion, “"Videogames”: muestra
de video experimental, “Inter.”: videoinstalacion, "Artificial”:
proyecto para la red que parte de una reflexion filosofica sobre
el concepto artificial”.

Proyectos del Taller de Realidad Virtual
Vértigo (2001)

En el taller de Realidad Virtual del Centro Multimedia se realizan
experimentos relacionados con la visualizacion de sistemas
tridimensionales en tiempo real. Un aspecto importante de esta
investigacion es la posibilidad de generar imagenes
estereoscopicas con la finalidad de producir la sensacion de
profundidad, factor que junto con los sistemas de tracking o
rastreo de posicion y orientacion del usuario, contribuye a
generar la ilusion de inmersion, una de las caracteristicas de la
realidad virtual.

Vértigo consistio en la simulacion tridimensional de dos tuneles
realizados en wireframe o marco de alambre que se presentaron
en dos técnicas de visualizacion estereoscopica:

En un tdnel se utilizo la técnica anaglifica, que consiste en la
inscripcion de dos imagenes en una sola, que se separa en dos al
ser vista a través de lentes estereoscopicos con filtros de color
azul y rojo.
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En el otro, el dispositivo de visualizacion es un casco
estereoscopico, el cual separa las imagenes y las envia a dos
lentes distintos que configuran el sistema.

La imagen del primer tunel se ejecutaba o rendereaba en tiempo
real, a través de una computadora que generaba el calculo de
poligonos del objeto en un rango de aproximadamente 30 cuadros
por segundo; las imagenes se proyectaban cuadro por cuadro. El
segundo tunel fue la grabacion en video de una animacion
tridimensional. La diferencia con el primero que se genera en
tiempo real, es que el video esta grabado en un sistema analogico
(no digital).

Idea original: Centro Multimedia
Desarrollo: Taller de Realidad Virtual.

Regreso, video arte-objeto. (2001)

Muestra de video-instalacion. Resultado de la convocatoria de
Apoyo a Proyectos Multimedia.

En esta obra se plantea una busqueda poética: el devolver la vida
a un pez muerto y a otros objetos que funcionan como motivos de
sus propiedades perdidas. Al margen de la propuesta conceptual
del autor, el éxito de este ambiente virtual esta fuertemente
ligado a la obtencion de wuna experiencia de inmersion
convincente. Este proyecto fue presentado en el MUCA-Roma en
su version para video instalacion (inaugurada el 23 de mayo
2001).

Autor: Hugo Luis Barroso




“El Lugar donde habitan las palalabras” (2003)
Idea original: Hugo Luis Barroso, Cuauhtémoc Senties

El lugar donde habitan las palabras, tiene la finalidad de
experimentar con herramientas digitales, para reincorporar un
sistema de representacion poco usual en la actualidad. Fue
realizado en el Taller de Realidad Virtual del Centro Multimedia
del CENART. El desarrollo tecnolégico y el disefio de objetos
tridimensionales llevd nueve meses aproximadamente, vy
estuvieron involucrados arqueologos, ingenieros, disenadores,
artistas plasticos y de artes escénicas.

El punto de partida es un ejercicio de especulacion artistica,
historica y tecnologica, donde se retoman algunos elementos
pictograficos e ideograficos extraidos del Codice Mendocino, para
ser reinterpretados por artistas plasticos y disefadores. La idea
es crear un juego de objetos virtuales donde el sistema de
escritura mexica sea el protagonista. El usuario podra interactuar
con un mundo de palabras y signos para descubrir la manera en
que esta cultura relacionaba objetos con simbolos y a su vez
poder comprender como es que expresaban situaciones mas
complejas con simbolos compuestos.

“In Silico” (2003)
Florence Gouvrit

In Silico es un proyecto artistico interdisciplinario que busca
investigar y explorar como se define "lo vivo" a partir de un
sistema de vida artificial. En el proceso de la obra, se exploran
sistemas de crecimiento, comunicacion e interaccion de un
organismo con su ambiente, a la vez que se propone el
acercamiento visual a un ambiente que no describe un mundo
“real”. Uno de los objetivos de esta pieza es cuestionar y
entender nuestra relacion con lo que percibimos como vivo.

www.gouvnl.org



A partir de generar un sistema de simulacion de crecimiento de
vida artificial, Florence decide rastrear los signos con los que
asociamos el concepto de vida, trasladandolos al contexto de
este sistema. Esto con la intencion de provocar en el sujeto
percipiente, un reconocimiento en los organismos artificiales de
In Silico de aquellos signos que comUnmente asociamos con los
prototipos de desarrollo de organismos naturales.

In Silico se convierte entonces en un ecosistema simulado en
donde co-existen grupos de distinta especie, que conviven y se
comunican a partir de "agentes’. Dichos organismos son
generados a partir de una estructura disenada utilizando un
formalismo matematico conocido como sistemas “L”. La utilidad
principal de estos sistemas es la de describir el crecimiento de
organismos naturales, sin embargo, una de las funciones latentes
de dichos sistemas, que no ha sido muy explorada, es la
posibilidad de reproducir y describir organismos sintéticos. Los
organismos crecen en tiempo real permitiendo su modificacion
constante en funcion de la interaccion que existe entre ellos y su
relacion con el ambiente. Dado que los organismos se comunican
por medio de "agentes”, se producen relaciones y un
comportamiento colectivo en donde el fin comin es la
supervivencia.

In Silico es un proyecto de simulacion de vida artificial
visualizada tridimensionalmente; no es inmersivo ni interactivo.
El soporte de la pieza es un bioterio, una especie de laboratorio
en donde el espectador solo podra ver el desenvolvimiento del
ecosistema sin posibilidad de manipularlo.

El lugar donde habitan las palabras, permite al usuario armar
combinaciones de dos elementos de un sistema de escritura
pictografica e ideografica para formar palabras sencillas que se
refieren a lugares o toponimos seleccionados cuya fuente original
es el codice mencionado anteriormente.
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Este trabajo se desarrollo sobre una tecnologia denominada
“Realidad Aumentada” la cual permite mezclar objetos 2D y 3D
generados por computadora e integrarlos al entorno visual.

Proyecto becado en Jovenes Creadores 2002-2003 del FONCA,
realizado en el Taller de Realidad Virtual del Centro Multimedia.

Belleza /Beauté /BeautY » (2003)
Autor: Hugo Luis Barroso Rincon

Belleza es una muestra en la que se busca crear una reflexion a
partir del efecto que pueden provocar las diferentes maneras de
percepcion del espacio, la forma y el movimiento.

Este tipo de reflexion no surge de una manera completamente
racional porque proviene del énfasis en la intuicion del espacio
aparente, del movimiento aparente, de la textura aparente que
se hace visible en la superficie de un monitor y en las imagenes
de varios visores estereoscopicos.

Belleza presenta una serie de personajes virtuales provenientes
de un mundo de sistemas de simulacion por computadora, donde
es posible crear voliumenes, texturas, movimiento y
estereoscopia.

Para poder crear en el espectador la ilusion de observar objetos
en un espacio tridimensional, fue necesario disenar y construir
una serie visores estereoscopicos. Esto implico resolver en un solo
juguete-arte-objeto, problemas tales como estereoscopia,
almacenamiento de informacion (cada visor es acompanado de un
CD-ROM interactivo) iluminacion, estructura, etc. Esta instalacion
consta de veinte a veinticinco visores estereoscopicos, imagenes
en impresion digital y varias animaciones en formato DVD.

Esta obra fue realizada en el Banff Centre for the Arts de Canada

y en el Centro Multimedia de la Ciudad de México. La produccion
del diseno y fabricacion de estos juguetes con un tiraje de 200
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copias fue posible gracias al Premio Educacion por el Arte, a
traveés del proyecto "La Experiencia Artificial".

Aunque la primera version de este trabajo fue mostrada por
primera vez en Mex Art Fest en Japon, en The Other Gallery (The
Banff Center for the Arts) y Mercer Union Gallery (Toronto,
Canada) no habia sido terminado y no ha sido expuesto en esta
version completa.

“Los n estudios de realidad aumentada” (2003)
Primer Movimiento

Cuauhtémoc Senties
Eduardo Meléndez
Pedro Cervantes

"Si buscamos una definicion de realidad aumentada seguramente
encontraremos algo como: un sistema tecnolégico que tiene
como finalidad superponer, al entorno real, la informacion que
nos interesa visualizar. Sin embargo esta definicion ha marcado la
forma y los desarrollos de esta tecnologia hacia el sentido de la
vista y ha dejado de lado el oido. Lo que queremos en el
proyecto es experimentar con este sistema para crear ambientes
sonoros, y de este modo usar la herramienta en una area en la
que no se desenvuelve cominmente. Nos interesa explorar los
sistemas de comunicacion hombre-maquina. Para ello estamos en
un proceso en el que uno de nuestros mayores intereses es el de
hacer cada vez mas transparente y entendible la forma en que
funciona esta herramienta pero tratando de no tener que guiar al
usuario de modo constante.

Esto implica un reto, ya que al ser éste un sistema de
comunicacion desconocido para la mayor parte del publico, lo
sitla en una sensacion de confusion y sorpresa.”
(www.cnca.gob.mx/rvtaller)

Los nuevos estudios para realidad aumentada son el resultado de

la investigacion realizada en torno a las posibilidades sonoras de
los sistemas de visualizacion.
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Y/0 (1995)

Ambiente virtual compuesto por un conjunto de partes corporales
humanas que funcionan como indicadores de género, raza y otros
elementos de identidad.

Brazos de atletas blancos flotan junto a piernas de color y varios
organos genitales, para que al pasar junto a ellos el espectador
los recolecte e intente conformar una nueva identidad con cada
recorrido en ese espacio. Con este trabajo, la artista Tania Aedo
pone el acento en la posibilidad que nos brinda la Realidad
Virtual para adoptar un cuerpo distinto al nuestro una vez
inmersos dentro del espacio representado por la computadora.

Para este proyecto el software que se utilizo fue: Division, Alias
Wavefront; el hardware: Indigo 2 Extreme Silicon Graphics; la
visualizacion se realizé con un casco de realidad virtual, Traking
electromagnético y la manipulacion a través de Joysticks
tridimensionales.

El alacran del cantaro (1998)

Se modelaron objetos tridimensionales que reaccionaban a los
estimulos que un bailarin enviaba a través de sus movimientos
por un sistema de sensores de captura de movimiento Flock of
Birds. De igual modo, la obra musical era afectada por los
movimientos del bailarin.

Para la captura de movimiento se utilizo el sistema de registro de
posicion y orientacion The Flock of Birds para el cual se cred un

13



controlador. Los datos generados se capturaron a través de un
software generado en lenguaje Tcl /Tk y libreria de C y C++, el
software corria en hardware SGI 02, Indigo Extreme y dos Indy.

Bellas Artes (1997)

Modelado y animacion del Palacio de Bellas Artes, haciendo
posible la visita a los murales que se encuentran en su interior a
través de un medio digital. Ademas se utilizé Alias Wavefront
para el modelado y la animacion, para el retoque y digitalizacion
de textos, photoshop y Make QTVR para la creacion QTVR, entre
otros.

Zona Centro (1997)

Ambiente virtual que recrea un edificio localizado en la Av.
Insurgentes de la CD. De Mexico, en donde se trata de
representar la violencia que se vive en la ciudad, tanto en lo que
respecta a la proliferacion de armas de fuego entre los

14



habitantes, como en la apariencia visual de los anuncios
espectaculares.

Aqui el usuario puede recorrer este fragmento de la ciudad al
mismo tiempo que puede ir disparando sobre personajes y
edificios.

Este ambiente fue construido con el software dVS y dVISE version
3, de la empresa britanica DIVISION, especializada en las areas de
simulacion visual y realidad virtual.

Para ello, se utilizo el modelador tridimensional 3D Studio R4 de
Autodesck y la ejecucion del ambiente se llevo a cabo en una
estacion SGI Onyx 2 R4400, 128M RAM y 32M Texture RAM.

Anos de sueio (1965 - 1999)

Creacion de varios ambientes virtuales en donde se muestran
algunas piezas del arquitecto Fernando Gonzalez Cortazar que
nunca pudo llevar a cabo. Ademas, se utilizd MultiGen, como
sistema de modelado para graficas en tiempo real.

Como sistemas de visualizacion: Alias Wavefront (sistema de
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modelado tridimensional por curvas o poligonos para animacion) y
Performer (conjunto de librerias de graficas para describir
objetos tridimensionales en tiempo real).

La Flauta Magica (2000)

Animacion a partir del modelado tridimensional de un astrolabio
para el video de la proyeccion en la puesta en escena de la Opera
La Flauta Mdgica de Mozart en el Palacio de Bellas Artes. Para
esto se utilizo Alias Wavefront para el modelado tridimensional.

Mi casa es tu casa (1998)

Proyecto interactivo en donde nifios de México y de San Diego
construian una casa virtual, a través del juego y la interaccion de
imagenes. Los personajes y el espacio cambiante y plural se
proyecto simultaneamente en pantallas gigantes en el Museo de
los Ninos y en el Centro Nacional de las Artes.

Para éste proyecto se emplearon dos computadoras Silicon
Graphics (Onyx Reality Engine 2) conectadas por internet de alta
velocidad entre San Diego y la Ciudad de México. Se utilizaron
programas Performer en Realidad Virtual para la alta resolucion
de las imagenes de la casa y otros elementos de la obra,
texturizados en tercera dimension.

También se emplearon interfaces de computadora disenadas

especialmente para herramientas que los ninos utilizan en cada
uno de los sitios, transformando el ambiente virtual que
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compartian. Un procesador de imagen de video seguia los
movimientos de los ninos en el espacio fisico.

Orlan (1999)

Animacion tridimensional para un interactivo, utilizando un
digitalizador tridimensional Cyberware y el editor Power
Animator de Alias Wavefront.

Orlan somete a su cuerpo a transformaciones a través de cirugias
estéticas para crear una obra de arte usando como soporte su
cuerpo.

QTVR Siqueiros (1996)

Interactivo sobre la vida y obra del muralista mexicano David
Alfaro Siqueiros que consta de dos partes. Una en donde se
presenta un recorrido a través de corrientes y movimientos
pictoricos con influencia en la asimilacion estética del artista; y
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otra en donde se muestra el cubo de la escalera de San Ildefonso
donde plasmo los murales y se pueden apreciar mediante varios
QTVR las imagenes, a esto se le conoce como fotografias
navegables.

Se utilizo 3D Studio Max para el modelado y animacion
tridimensional y photoshop para la digitalizacion y preparacion de
texturas para animacion.

Reforma (1995)

Reconstruccion virtual de un determinado sector de la Avenida
Reforma con la idea de que distintos artistas propusieran la
construccion de una obra monumental en un espacio simulado.

Se utilizo 3D Studio para el modelado tridimensional, Division 3
para la interaccion y el audio, APl para la programacion y
programas comunes para la edicion de imagenes como photoshop,
entre otros.
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Monte Alban (1998)

Ambiente virtual de tipo inmersivo en donde el usuario puede
explorar el sitio arqueologico de Monte Alban. La tecnologia
empleada permite al usuario controlar la navegacion generando
una experiencia Unica para cada persona.

La aplicacion de la tecnologia en el campo de la simulacion
arqueolodgica es relativamente nuevo, sin embargo se sabe que su
uso es de gran utilidad en los campos de la ensenanza,
divulgacion y apoyo a la investigacion, entre otros.

Para el modelado tridimensional se utilizé el software MultiGen
(sistema de modelado para graficas en tiempo real). Los sistemas
de visualizacion utilizados fueron: Performer, conjunto de
librerias de graficas para describir objetos tridimensionales en
tiempo real; y un Sistema de inmersion y rastreo: Fakespace
Boom. El sistema de audio esta realizado con Pd y se utilizaron
programas comunes para la edicion de imagenes como Photoshop.

Nota: Los textos acerca de los proyectos del Taller fueron
obtenidos de manera textual de la pagina web del Taller de
Realidad Virtual del Centro Multimedia del Centro Nacional de las
Artes:

http://www.cnca.gob.mx/cmm/trv/Galeria/ab.html
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Proyecto “Centro Histoérico”

“Este proyecto trata de una recreacion historica de la Plaza de la
Constitucion en 1910, mediante un ambiente grafico que a la vez
sea un documento historico, con el cual puedan hacerse
reflexiones en torno a la situacion politica, economica y social de
la época.

Esta aproximacion nos permitira evaluar la convivencia entre la
disciplina de la

historia y las tecnologias de simulacion.”
(www.cnca.gob.mx/cmm)

El proyecto esta orientado a la reconstruccion de la vida
cotidiana en el Centro Historico de la Ciudad de México del ano
1910, tomando en cuenta que el rescate del patrimonio cultural
en nuestro pais no se encierra a la época mesoamericana.
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Como marco para resaltar los elementos de la vida cotidiana, se
ha recurrido a la arquitectura de la época, asi, podremos darnos
una idea mas clara y diferente de cual era la dinamica y el
ambiente social que se vivia en el momento.

Con este tipo de proyecto, se ha explorado la posible orientacion
de las tecnologias de simulacion hacia el beneficio de la historia,
desarrollando espacios tridimensionales que puedan aprovecharse
desde el punto de vista ludico hasta el académico.

Es de gran importancia destacar que esta aproximacion a la
historia moderna de nuestro pais es la primera en su tipo. Esta
cualidad experimental nos permite evaluar por primera vez la
convivencia entre la disciplina de la historia y las tecnologias de
simulacion avanzadas.

Objetivos Generales

1. Reconstruir con base en documentacion historica, aspectos
de la vida en la Plaza Mayor de la Ciudad de México en
1910.

2. Divulgar el patrimonio cultural historico de nuestro pais.

3. Evaluar los alcances de la simulacion visual en la
reconstruccion historica.

4. Evaluar las posibilidades de la simulacion en las areas
pedagogicas y académicas.

5. Encontrar, mediante el desarrollo del proyecto, nuevos
alcances de la tecnologia que se estan empleando.

6. Robustecer el desarrollo de ambientes multiusuarios
creados por el Taller de Realidad Virtual.

El objetivo es crear un ambiente virtual que represente la Plaza
de la Constitucion de la Ciudad de México (Zocalo), ubicado en el
contexto de 1910, recuperando la arquitectura circundante vy
elementos visuales que imperaban en aquella época, creando un
documento de tipo inmersivo que nos da la posibilidad de difundir
este tipo de investigacion, con el fin de acercar al publico a la
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historia de un espacio como lo es esta Plaza que ha tenido un
papel muy importante a través de los acontecimientos que en
ella se han generado y que por consiguiente dotan de identidad.

Haciendo uso del equipo con que cuenta el Taller de Realidad
Virtual, que en principio es suficiente, se propuso iniciar con la
investigacion historica contando con el apoyo de los prestadores
de servicio social, y comenzando a modelar a partir del software
y del material recopilado.

El impacto que se pretende que cause el proyecto es:

Corto Plazo: Despertar el interés del publico para ampliar el
apoyo en este tipo de proyectos por parte de instituciones
publicas y privadas.

Mediano Plazo: Aumentar las areas de recorrido e incrementar el
nimero de sitios de exhibicion para ganar incidencia en un
publico mas amplio.

Largo Plazo: Desarrollo de una aplicacion grafica en tiempo real a
través del protocolo de internet, logrando conectar a mas
usuarios alrededor del mundo, asi como desarrollar un sistema
tecnologico propio.

Los puntos de exhibicion donde se planea mostrar el proyecto
son:

Papalote Museo del Nino y filiales.

UNIVERSUM.

Museo de la Ciudad de México.

Antiguo Colegio de San Ildefonso.

Exposicion temporal Museo Nacional de Antropologia.
Palacio de Iturbide (BANAMEX).

Biblioteca Lerdo de Tejada SHCP.

Palacio Postal.

Ex Teresa.

Club House México e Internacional.
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Con respecto al usuario, se pretende enriquecer el conocimiento
y difundirlo, familiarizar al publico con las nuevas tecnologias y
estimular asi la aceptacion (o el contacto con) de esta nueva
herramienta. Al interior del proyecto se generan nuevos retos,
dinamicas de trabajo y metas que en su desarrollo enriquecen la
actividad del Taller de Realidad Virtual.

Ademas del proyecto de Monte Alban que precedio al del Centro
Historico, se buscara crear otros ambientes graficos
tridimensionales, lUdicos, didacticos, historicos, artisticos, etc.,
y multiplicar los sitios de exhibicion con el fin de difundir su uso,
incluso mostrarlo a nivel internacional.

Nota: La informacion fue tomada de la investigacion y desarrollo

del proyecto que ha realizado el Taller de Realidad Virtual del
Centro Multimedia del Centro Nacional de las Artes.
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Realidad Virtual

El término Realidad Virtual ha sido muy sonado y muy
controversial debido a que el nombre implica una contradiccion;
se habla de una realidad "irreal”, de algo que existe y al mismo
tiempo no, por lo que el tema ha sido bastante discutido y existe
mucha confusion en todo los expuesto de una u otra forma en los
nuevos medios.

Como distinguir lo que es "real” si todas nuestras percepciones
del mundo pasan por los cinco sentidos: la vista, el oido, el tacto,
el olfato y el gusto. Las Realidades Virtuales generadas por
computadora, van dirigidos a uno o mas sentidos.

La Realidad Virtual es una representacion de las cosas a través de
medios electronicos, que da la sensacion de estar en una
situacion real en la que podemos interactuar con lo que nos
rodea; permite sumergir a un usuario en un ambiente
tridimensional simulado por una computadora, de forma
interactiva y auténoma en tiempo real; esto se refiere a que el
usuario puede visualizar y manipular al mismo tiempo el
contenido del entorno generado.

"La Realidad Virtual es una interfaz de punta que involucra
simulacion en tiempo real e interaccion a través de mdltiples
canales sensoriales. Las modalidades sensoriales son la visual,
auditiva, tactil, olfativa, de gusto etc." (Virtual Reality
Technology, Grigore Burdea y Phillipe Coiffet, 1993-b)

En el libro Virtual Reality Technology, Grigore Burdea y Phillipe
Coiffet, hablan de las tres “I” de la Realidad Virtual: interaccion,
inmersion e imaginacion.

“Esta claro que en la descripcion anterior la Realidad Virtual es
de ambas maneras interactiva e inmersiva. Estas dos
caracteristicas son dos de las "I" con que las que la mayoria de la
gente esta familiarizada. Hay de todas maneras una tercera de la
cual solo algunos estan al tanto. La Realidad Virtual no es solo un
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medio o una interfaz de alto nivel, también tiene aplicaciones
que involucran las soluciones de algunos problemas reales en
ingenieria, medicina, milicia, entre otros. Estas aplicaciones son
designadas por desarrolladores de Realidad virtual que usan su
creatividad a manera de "dioses modernos”.

La magnitud con que una aplicacion puede resolver un problema,
el grado de desempeno con que una simulacion funciona,
depende en un grado muy alto de la imaginacion humana: la
tercera "I' de la R.V.” (Taller de Realidad Virtual del Centro
Multimedia del Centro Nacional de las Artes;
www.cnca.gob.mx/rvtaller).

Definiciones de Realidad Virtual

Fragmento de la Investigacion del taller de Realidad Virtual del
Centro Multimedia del Centro Nacional de las Artes. 1995. Por
Jorge Gomez. Tania Aedo, Modnica Prieto, José Luis G. Nava.

Una nueva forma del hombre de visualizar, manipular e
interactuar con datos dentro de un ambiente generado por
computadora, es una experiencia multi-sensorial que se basa en
una percepcion espacial, de movimiento y auditiva cuya
caracteristica principal es la inmersion del usuario dentro del
ambiente generado por la computadora. Steve Bryson

La integracion de graficas por computadora y diferentes
tecnologias de despliegue para crear la ilusion de inmersion en
una realidad generada por computadora. Michael Heim

Un sistema nervioso externo conectado a nosotros que cambia
nuestro modo de percibir y ver el mundo y el sentido del tiempo
y el espacio. Brenda Laurel

Una realidad sintética que renderea la sensacion de un lugar.
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Virtual: el adjetivo virtual describe cosas, mundos, fenomenos,
que se ven y sienten como la realidad carece de sustancia fisica,
donde un objeto virtual por ejemplo, puede ser un objeto que no
tiene equivalencia con el mundo real, pero la persuasion de su
representacion nos permite responder ante ella como si fuera un
objeto real.

Existen varios tipos de Realidad Virtual donde sus caracteristicas
se clasifican en sistemas inmersivos y no inmersivos.

Sisitemas de Realidad Virtual
Sistemas inmersivos

El objeto de un sistema inmersivo es lograr que el usuario tenga
la sensacion de estar dentro del mundo virtual representado. Esto
se logra por medio de dispositivos como cascos o visores que
impiden la visién del mundo circundante, al mismo tiempo que
presentan las imagenes correspondientes del mundo virtual.

Existen los sistemas proyectivos, los cuales proporcionan una
inmersion parcial, se intenta proporcionar la misma sensacion de
inmersion al usuario, pero en lugar de utilizar un dispositivo
acoplado a su cabeza, éste se introduce en una habitacion o a un
ciclorama, en donde las imagenes del mundo virtual son
proyectadas en las paredes. Una de las ventajas de este tipo de
sistema, es que puede ser indicado para aplicaciones
multiusuario, donde wun grupo de personas comparte
simultaneamente la experiencia.

Inmersion
El acto de inmersion esta asociado con la sensacion de presencia
fisica, esto es, de encontrarse rodeado por un espacio con

caracteristicas de extension, perceptibles a partir de los organos
sensoriales. De esta forma, el acto de inmersion artificial esta
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basado en dos acciones complementarias: aislar uno o varios
sentidos de las sensaciones provenientes del mundo real y
alimentar dichos sentidos con sensaciones generadas y
controladas por sistemas artificiales.

Dada la posicion de privilegio que disfruta el sentido de la vista
en la percepcion de la realidad cotidiana, no resulta sorpresivo el
que los experimentos mas avanzados en sistemas de inmersion
artificial se hayan dedicado a revisar precisamente los
mecanismos de la inmersion visual. El comienzo de estos ensayos
puede ubicarse claramente en la tendencia a utilizar los
dispositivos de registro fotografico con la intencion de amplificar
o intensificar las experiencias visuales producidas artificialmente.
(Taller de Realidad Virtual del Centro Multimedia del Centro
Nacional de las Artes; www.cnca.gob,mx/rvtaller).

El significado de la palabra "inmersion” es “saber desprenderse
de la realidad que nos rodea para introducirnos de lleno en una
realidad alternativa.” (" Asi se crea la Realidad Virtual, Peter D.
Hill, p. 68).

Al generarse una inmersion, nuestros sentidos son estimulados a
niveles muy altos, el efecto tridimensional de las imagenes
estimula los reflejos visuales, lo mismo pasa con el sonido
tridimensional, creando sensaciones en conjunto con las
imagenes y con respecto al sentido del tacto y gracias a ciertos
dispositivos como los guantes, podemos experimentar
propiedades como dureza, textura, temperatura, entre otros.

Sistemas no inmersivos

Este sistema también es llamado “de escritorio” o de sobremesa,
donde no se pretende lograr una inmersion total y las imagenes
son presentadas en una pantalla de ordenador, por lo que el
usuario no pierde vision de lo que le rodea fisicamente, al mismo
tiempo de que no puede haber una inmersion.
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La realidad virtual no inmersiva utiliza medios como el que
actualmente nos ofrece internet en el cual podemos interactuar
en tiempo real con diferentes personas en espacios y ambientes
que en realidad, no existen sin la necesidad de dispositivos
adicionales a la computadora.

Otro tipo de Realidad Virtual es la QTVR, ésta es una técnica que
recurre a la fotografia panoramica que procesada en una
computadora, nos permite ver un lugar los 360 grados, como si
estuviéeramos en el centro del lugar por medio del mouse. Ademas
podemos visualizar el lugar de derecha a izquierda, de arriba
hacia abajo y nos da la posibilidad de acercamientos vy
alejamientos.

" Los cinco sentidos

El papel que juegan los sentidos dentro de un ambiente virtual y
sobre todo dentro de un ambiente de tipo inmersivo, es de suma
importancia, cada uno en diferente grado, por ejemplo, el
sentido del gusto y del olfato son utilizados muy raramente
dentro de un ambiente virtual debido a que la informacion que
nos proporcionan acerca del mundo es limitada; en cambio la
vista, el oido y el tacto, son los sentidos principales en los que se
basa esta tecnologia teniendo el mayor grado de importancia la
vista.

El sentido del tacto nos da la posibilidad de manipular objetos en
el mundo virtual, de identificar texturas, temperatura, peso y
resistencia a la presion. En muchos sistemas el sonido nos da la
informacion necesaria para asociar los objetos con todas estas
caracteristicas, sustituyendo la presencia del sentido del tacto.

Por ejemplo, si se procede a tocar un objeto, se podra escuchar
un sonido que indicara si su textura es lisa o rugosa.

En el caso del sonido el tratamiento en muchos aspectos resulta
mas sencillo para el ordenador que la manipulacion de la imagen.
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La vista que es el sentido mas importante de todos, se centran en
el area de las imagenes graficas.

“La produccion de imagenes realistas constituye un elemento
primordial de cualquier sistema de realidad virtual” (Realidad
Virtual/L.M: del Pino Gonzalez/p.44).

Existen varias maneras de cuantificar el “realismo” de una
imagen generada por computadora: la resolucion de pantalla
consiste en el nUmero de puntos utilizados para construir una
imagen; la resolucion de color consiste en el nimero de colores
distintos que el ordenador es capaz de mostrar en pantalla; el
nivel de fotogramas se refiere al numero de veces por segundo en
que un ordenador es capaz de actualizar la pantalla por completo
con una nueva imagen.

Estas son algunas caracteristicas técnicas de los sentidos en la
Realidad Virtual:

a) Vista: Software 3D (tridimensional), gafas estereoscopicas, es
imprescindible que las imagenes circulen en tiempo real.
Dependiendo de la aplicacion superaran la velocidad de 20
fotogramas por segundos, 30 fotogramas por segundos, 60
fotogramas por segundos. El hardware que utiliza son "pipelines
graficos" (varios CPU).

b) Oido: Software de audio digital, generacion de sonido 3D
asociado a los objetos virtuales. Vibraciones para crear la
sensacion por el sonido de acercamiento y alejamiento.
Emulacion de sonidos de sala y efectos Doppler. Por ultimo, usa
sonido como sustituto del tacto.

c) Tacto: Software para calculos de intersecciones y de colisiones
en tiempo real. El hardware requiere dos subsistemas: uno de
fuerza y otro sensitivo. Exige un numero elevado de canales D/A
(digital-analogico).
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d) Inercia: Requiere de un hardware consistente en plataformas o
brazos mecanicos con movimientos rapidos que desplazan al
usuario.

e) Posicionamiento del usuario: Todos los equipos deben ser
calibrados para el ambiente o aspectos fisiologicos de diferentes
usuarios. Permite la captura del movimiento.

f) Gestor de simulacion: Necesita de un sistema operativo que
soporte varios programas en paralelo y que lo haga en tiempo
real.

g) Visualizacion: Utiliza entre otros sistemas:

1.- Monitor o proyector. Sus caracteristicas son:

- Menos inmersion

- Bajo costo

- Resolucion hasta 2048 x 2048.

2.- Monitor o Proyector estéreo activo.

El ordenador confecciona dos imagenes, una para las lineas pares
y otra para las impares y son entrelazadas permitiendo visualizar
imagenes en tres dimensiones, pero necesitamos de unas gafas
con un mecanismo de obturacién para cada ojo para lograr el
efecto.

3.- Cascos estereoscopicos.

4.- BOOM. Es una caja sostenida sobre un tripode con una 6ptica
sobre la cual se visionan las imagenes.

5.- DOMOS. Requieren pantallas semiesféricas.
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6.- CAVES. Es una pantalla cubica con proyecciones sobre todas
las paredes.

Los poligonos

En la mayoria de los sistemas de realidad virtual, las imagenes
son creadas a través de poligonos graficos, es decir, todos los
objetos generados dentro de un ambiente, estan formados por
superficies lisas con multiples caras, los poligonos se crean
uniendo multiples segmentos de linea y son lo que se aprecia al
modelar un objeto.

El aspecto de un objeto sera mas suave mientras mas poligonos
sean utilizados, esta es una de las pocas desventajas que tiene la
creacion de formas por este medio, cuantos mas poligonos sean
creados, aumentara el tiempo el nimero de calculos necesarios
para trazar un fotograma.

Ventajas y desventajas de los sistemas de Realidad Virtual

Los sistemas no inmersivos, son de mayor aceptacion por los
usuarios debido a que se sienten mas familiarizados con los
dispositivos utilizados como el raton y el teclado, a diferencia de
un ambiente virtual de tipo inmersivo en donde el usuario tiene
que hacer uso de ciertos dispositivos como lo pueden ser un visio
casco, guantes, visores, etc. Ademas del bajo costo que implica
un sistema de escritorio sobre uno inmersivo.

Internet y VRML

Virtual Reality Modeling Lenguaje (VRML), se refiere al lenguaje
para modelado de realidad virtual de tipo no inmersivo, es decir,
no implica una experiencia tridimensional inmersiva, ni
dispositivos externos para lograr una inmersion sensorial total.

“EL VRML provee un conjunto basico de primitivas para el
modelaje geométrico tridimensional y tiene la capacidad de dar
comportamiento a los objetos y asignar diferentes animaciones
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que pueden ser activadas por eventos generados por diferentes
usuarios.” (www.activamente.com.mx/vrml/)

El VRML puede tener bastantes aplicaciones como la
demostracion de productos, anuncios publicitarios, arquitectura,
comercio electronico, arte, entretenimiento, etc.

Con esta herramienta, una empresa puede mostrar a sus clientes
via internet algin producto, donde el posible comprador puede
visualizarlo de todos los angulos posibles y estar seguro de la
compra que va a hacer; lo mismo para un arquitecto quien puede
mostrar su proyecto en tercera dimension y el cliente decidira si
construir o no después de haber quedado conforme a una
visualizacion total del edificio. O simplemente varias personas en
diferentes partes del mundo pueden estar interactuando dentro
de un videojuego en tiempo real.

Otro tipo de Realidad Virtual no inmersiva es la llamada QTVR,
que se refiere a una técnica de fotografia panoramica en donde
es posible ver algun sitio los 360 grados a su alrededor utilizando
el raton de la computadora y con el mismo moverse hacia arriba
o hacia abajo.

Algunas de las aplicaciones de VRML:

Demostracion de productos
Anuncios Publicitarios
Arquitectura

Comercio electronico
Laboratorios Virtuales

Arte

Entretenimiento

Aplicaciones de la Realidad Virtual
La Realidad Virtual tiene importantes aplicaciones en diferentes
areas, como la educacion por ejemplo, hay indicios de que

estimula de manera considerable el proceso de aprendizaje a
través del efecto de inmersion que es generado y gracias al cual
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los estudiantes pueden interactuar completamente con un
ambiente artificial utilizando los sentidos.

Del mismo modo, utilizan el ciberespacio donde pueden actuar
como participantes activos.

A pesar de que esto tiene la desventaja de crear cierto
aislamiento social, las ventajas del uso de la realidad virtual en
la educacion son muy importantes ya que esta tecnologia logra
capturar la completa atencion y reaccion de los estudiantes,
incrementando la curva de aprendizaje. (Educacion 2001, No.
43,pp.37-40)

Arquitectura

La ayuda de dibujos computarizados y las técnicas de
visualizacion han sido usadas por los arquitectos durante ya
mucho tiempo. Con el paso de los anos, los profesionales de
campos como la ingenieria de diseno o la arquitectura, han
sabido valorar los avances en tecnologia grafica y explotarlos
para ahorrar costos de desarrollo y tiempo.

Ciencias fisicas y quimicas

La realidad virtual permite que los conceptos de numeros y
simbolos puedan ser asimilados facilmente, es posible hacer
representaciones graficas tridimensionales de ecuaciones,
estructuras moleculares, etc.

Astronomia

Los datos tomados a lo largo de los anos y registrados en bases de
datos han sido introducidos en supercomputadoras para
reconstruir simulaciones tridimensionales de los torbellinos y los
espacios vacios que caracterizan nuestras galaxias. Estos datos a
su vez pueden ser la base de realizaciones virtuales galacticas a
traves e las cuales los estudiantes e investigadores pueden volar,
visualizando el universo desde perspectivas espaciales Unicas.
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Musica

Se puede crear un objeto virtual para representar un sonido
particular como el producido por un sintetizador y el usuario que
interacciona con el objeto puede hacer que el sonido sea
generado. También se pueden programar distintos parametros
para cada sonido, y los diferentes sonidos pueden ser
combinados.

Medicina

Esta ha sido una de las areas mas beneficiadas por la realidad
virtual, el laboratorio de tecnologia de interfaces humanas (HITL)
de la Universidad de Washington (U.S.A) ha desarrollado un
interesante "“cadaver virtual”, donde los estudiantes pueden
empunar un bisturi virtual y hacer disecciones en el “cadaver
virtual”, sin los inconvenientes de utilizar cadaveres reales en las
practicas de laboratorio. Del mismo modo los estudiantes de
medicina pueden practicar distintas cirugias virtualmente sin
poner en riesgo la vida de alguna persona.

Psicologia

Se ha recurrido a la Realidad Virtual con el fin de aliviar las
fobias en lo que se llama Terapia de Exposicion a la Realidad
Virtual que consiste en aliviar los estados de ansiedad asociados a
las fobias mediante la exposicion controlada a una realidad
virtual sustitutiva de la causa de la fobia. Por ejemplo, mediante
la simulacion de una situacion a gran altura, un puente o un
asensor con vista al exterior, se puede ir acostumbrando al
paciente a superar sus miedos, sin necesidad de subirlo a un
asensor, un puente o un avion reales.
(www.infovis.net/Revista/num_11.htm)

Biologia molecular

Por medio de un ambiente virtual, es posible apreciar
caracteristicas abstractas de moléculas, visualizando las
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estructura tridimensional, con lo que se facilita la asimilacion de
conceptos cientificos.

Algunas otras aplicaciones:

Arte
Entretenimiento
Diseno
Astronomia
Deporte
Educacion
Cine
Electronica
Entrenamiento
Industria
Juegos
Mecanica
Mercadeo
Milicia
Simuladores
Turismo

Limitantes en la Realidad Virtual
Aspectos Visuales

Las principales disyuntivas en esta area son imagenes de detalle
contra velocidad de formacion de la figura y vision monoscopica
contra vision esteroscopica. Para obtener un sentido de realidad,
las fotos enviadas a la pantalla tienen que ser en tiempo real
para eliminar la discontinuidad.

Existen varios tipos de despliegues visuales, por ejemplo, los
lentes resplandecientes de despliegue de cristal liquido o LCD
que fisicamente tienen la apariencia de un par de anteojos,
consisten en un fotosensor montado en el LCD para leer una senal
de computadora, la cual le dice a los anteojos si le permite al
lente pasar luz del lado izquierdo o derecho del lente. Cuando la
luz pasa a través del lente izquierdo, la pantalla de la
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computadora muestra el lado izquiero de la escena, lo cual
corresponde a lo que el usuario vera con su ojo izquierdo; cuando
la luz pasa a través del lente derecho, la escena de la
computadora es una version ligeramente deslizada hacia la
derecha; los anteojos se conmutan de uno al otro lente a 60
Hertz, lo cual causa que el wusuario perciba una vista
tridimensional continua via el mecanismo de paralelaje.

Este tipo de dispositivos tienen la ventaja de ser ligeros y sin
cables, lo que los hacen facil de usar; el usuario tiene la
desventaja de tener que mirar fijamente y solo a la pantalla de la
computadora para ver la escena tridimensional; ya que el campo
de vision esta limitado al tamafno de la pantalla y el medio
ambiente real también es visto al mismo tiempo, lo cual no
proporciona un efecto de inmersion.

Los despliegues montados en la cabeza o cascos, colocan una
pantalla en frente de cada ojo del individuo, el movimiento de la
cabeza es reconocido por la computadora por medio de los
sensores colocados en el casco generando una nueva perspectiva.
La ventaja de estos dispositivos es que proporcionan un efecto de
inmersion, pero tienen el problema de que la movilidad del
usuario se ve restringida por el cable que va conectado del casco
a la computadora.

El BOOM o monitor omni-direccional binocular es montado sobre
un brazo mecanico articulado con sensores de posicionamiento
localizados en las articulaciones; el monitor es estabilizado con
un contrapeso para permanecer en su lugar una vez que el
usuario libere el monitor. Para poder recorrer el ambiente
virtual, el usuario debe sostener el monitor y poner su cara
frente a este, la computadora generara una escena
correspondiente con la posicion y orientacion de las
articulaciones del brazo mecanico.

Al igual que los visiocascos, el efecto de inmersion es generado,
con la ventaja de que el usuario no tiene que limitarse a cables
que limiten sus movimientos y con la desventaja de su elevado
costo.
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Audio 3D

Ademas de la generacion de imagenes tridimensionales realistas
en un ambiente virtual, es muy importante la generacion de un
campo de sonido tridimensional que refleje las condiciones
modeladas en el ambiente, es decir, este campo tiene que
reaccionar a paredes, distintas fuentes de sonido, ruido de fondo
y la ausencia de ellos. Esto requiere una potencia y una velocidad
computacional muy grande ya que el escuchar es un sistema
complejo, el cual usa la forma del oido exterior y retardos de
microsegundos en la llegada del sonido a los dos oidos para
determinar la posicion y la ubicacion de la fuente del sonido.

Para simular un ambiente de sonido virtual, la computadora
primero determina la posicion de la fuente relativa al oyente y
calcula los efectos del ambiente.

Existe el sonido monofénico y estereofénico, el monofdnico envia
una sola senal a cada bocina dando la sensacion de que el audio
proviene de todas las bocinas al mismo tiempo, lo que sale de
una bocina es exactamente lo mismo de lo que sale de otra; el
sonido estereofdnico crea la sensacion de que el sonido proviene
de cualquier parte de entre todas las bocinas, esto se logra
retrasando las senales entre las bocinas por unos microsegundos.

El sonido ambiental se apega a la idea de estéreo, las variaciones
de las senales entre bocinas pueden utilizar retardos mas
amplios, se puede lograr la sensacion de que el sonido se mueve
de un lado a otro.

Una solucion al problema de crear un campo tridimensional viene
de la produccion de sonido el cual es sintonizado a la cabeza de
un individuo. Cuando el sonido alcanza el oido externo, este
dobla el frente de la onda del sonido y conduce este al canal del
oido. El sonido que realmente alcanza el tambor de la onda es
diferente para cada persona. Para resolver este problema de
personalizacion, la computadora debe de crear un sonido que
sea disenado para adecuarse a un usuario en particular. Esto se
logra al colocar un microfono pequeno dentro del canal del oido,
para crear sonidos de referencias de varias ubicaciones alrededor
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del oyente. Entonces la computadora resuelve un conjunto de
relaciones matematicas que describen como el sonido es
cambiado dentro del canal del oido. Estas relaciones
matematicas de denominan Funciones de Transferencia
Relacionadas (Related Transfer Functions HRTFs).

El sonido realista

Para lograr un nivel de inmersion mas completo, es muy
importante la produccion del sonido de fondo el cual no toma
ventaja de la tecnologia de sonido 3D, pues pueden ser sonidos
pregrabados trabajando en un campo de sonido 3D. Una
desventaja de esto es que si el usuario gira, los sonidos que
estaban detras de el, debieran ahora estar al frente, y en este
método, los sonidos que estaban detras siguen estando detras
aunque haya dado vuelta el individuo.

Un ambiente con sonido realista tiene un gran potencial de ser
una interfaz para discapacitados auditivos o gente ciega. Por
ejemplo, un ambiente virtual puede ser creado donde los objetos
en este son una aplicacion de software. Entonces los usuarios
pueden aprender los caminos alrededor del ambiente, muy
parecido a la manera como ellos aprenden su camino de la casa a
la tienda sin necesidad de ver.

La retroalimentacion tactil y de fuerza

Una de las cuestiones por la que no se logra una inmersion total
en un ambiente virtual, es la falta de tangibilidad, la falta de la
sensacion de forma, textura, temperatura, firmeza y fuerza.

Existen dispositivos que permiten al usuario “sentir” ciertos
aspectos del ambiente virtual como las plataformas de
movimiento para simuladores, los guantes con retroalimentacion
de fuerza, los dermatoesqueletos y mayordomos.

La plataforma de movimiento que originalmente se diseno para su
uso en simuladores de vuelo para entrenar pilotos, se fija a un
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conjunto de brazos hidraulicos, de acuerdo al cambio del
movimiento del despliegue visual, la plataforma se inclina y se
mueve en una trayectoria sincronizada para dar al usuario la
sensacion de que en realidad esta volando. Una de las
limitaciones de esta plataforma es por ejemplo que si el avion
esta boca abajo, la hidraulica de la plataforma es incapaz de
simular eso.

Hay guantes disenados para dar retroalimentacion sobre las
caracteristicas de un objeto. Esto se puede lograr a través de
pistones neumaticos los cuales montados sobre la palma del
guante. Cuando un objeto virtual se coloca en la mano virtual, la
mano verdadera del usuario puede realmente cerrarse al rededor
del objeto. Cuando los dedos encontraran resistencia con el
objeto en la realidad, la presion en los pistones se aumenta,
dando la sensacion de la resistencia del objeto virtual.

Los dermatoesqueletos también se emplean para simular la
resistencia de objetos en un mundo virtual. Consta de un brazo
robotico amarrado a una persona el cual actualiza continuamente
la fuerza a cada una de sus diez articulaciones, haciendo parecer
que el brazo de 50 libras se vea que no pesa en absoluto. Cuando
el operador toca algo, las fuerzas virtuales se convierten en
fuerzas reales que se sienten a través del dermatoesqueleto. Esto
haria que el brazo del operador se pare cuando pegue o toque
con una pared virtual o sienta el peso de un objeto virtual.

Un mayordomo es un robot que basicamente se entromete en el
camino cuando intentas moverte a través de un objeto.

Textura

En una retroalimentacion tangible, la caracteristica mas dificil de
simular es la textura de una superficie. El sistema sandpaper
puede simular varios grados distintos de papel de lijar, el
teletact commander consiste en bolsas llenas de aire sembradas
dentro de un globo, o traductores piezoeléctricos para
proporcionar la sensacion de presion o vibraciones.
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Navegacion

Dispositivos de visualizacion

Un sistema de realidad virtual se compone de varios dispositivos
mecanicos y electronicos.

Estos despliegan las imagenes generadas en la computadora y
permiten al usuario percibirlas visualmente.

Los distintos tipos de dispositivos de visualizacion varian en
cuanto calidad de la imagen, resolucion, peso, costo, etc.

El boom y los cascos tienen integrado un sistema de deteccion de
posicion y orientacion del usuario.

El head mounted display (HMD) es un casco montado a la cabeza

que proporciona una mayor sensacion de inmersion, utiliza
pantallas de cristal liquido (LCD) y en algunos casos un tubo de
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rayos catadicos (CTR). El campo de vision varia dependiendo del
modelo.

Los lentes estereoscopicos requieren de un monitor de
computadora en donde se van a generar las imagenes
estereoscopicas, la calidad de la imagen va a depender
totalmente de la resolucion del monitor; aqui no hay sensacion
de inmersion como con los visiocascos, la experiencia es
individual con un campo de vision muy limitado (al tamano del
monitor), son ligeros y mucho mas baratos.

El Binocular omni orientation monitor (Boom), es un visor que se
encuentra montado en un brazo mecanico; aqui el campo de
accion del usuario se limita al radio del brazo, sus pantallas son a
color, con una buena calidad de imagen, alta resolucion (1280 x
1024 pixeles), un amplio campo de vision, genera una sensacion
de inmersion y es ligero, con la desventaja de ser un equipo
costoso.

El monitor de la computadora se utiliza también como un
dispositivo de visualizacion, aunque generalmente se utiliza al
estar desarrollando la aplicacion ya que no existe la sensacion de
inmersion, el campo de vision se limita al tamano del monitor, la
calidad de las imagenes va a estar dada a partir de la resolucion
del monitor.

Las pantallas de proyeccion son sistemas en donde la experiencia
puede ser colectiva, se usan generalmente pantallas CTR a color,
cuentan con una muy buena resolucion, el campo de vision
depende del nimero de pantallas o la forma de éstas y es un
equipo costoso.
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Dispositivos de Posicionamiento

Un dispositivo de posicionamiento determina las posiciones Xx,y,z
y la orientacion de alguna parte del cuerpo del usuario en
referencia a un punto fijo. Los HMDs necesitan un posicionador
para que la vista pueda ser actualizada para la orientacion actual
de la cabeza del usuario. Los guantes de datos /datagloves) y
palancas de mando (joysticks) de vuelo usualmente tienen
posicionadores de tal manera que el icono de la mano seguira los
cambios de posicion y orientacion de la mano real del usuario.
Los trajes de datos de cuerpo completo tendran varios
posicionadores en ellos de tal manera que los pies, la cintura, las
manos y la cabeza virtuales estén todos esclavizados al usuario
humano.

Existen posicionadores mecanicos, electromagnéticos,
ultrasonicos, infrarrojos e inerciales.
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Dispositivos de interaccion

Los ambientes virtuales de tipo inmersivo utilizan dispositivos
como guantes, ratones tridimensionales, palancas de mando
flotantes, reconocimiento de voz, etc. que marcan la diferencia
entre un ambiente virtual de escritorio cuyos dispositivos se
reducen a un raton y un teclado.

Guantes

Existen varios tipos de tecnologia de guante para sentir la flexion
de los dedos como los sensores de fibra oOptica, medidas
mecanicas y galgas extensométricas.

El Dataglove es un guante fabricado de neopreno con dos lazos de
fibras opticas en cada dedo, Cada lazo es dedicado a un nudillo y
esto puede ser un problema. Si un usuario tiene manos muy
grandes o muy pequenas, los lazos no corresponderan con
exactitud a la posicion actual del nudillo y el usuario encontrara
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dificultades para producir movimientos. En un extremo de un lazo
esta un LED y en el otro un fotosensor, el cable de fibra optica
tiene pequenos cortes a lo largo de su longitud, cuando el usuario
dobla el dedo, la luz escapa del cable de fibra optica a través de
esos cortes. La cantidad de luz alcanzando al fotosensor es
medida y convertida a una medida de cuanto el dedo es doblado.
El Dataglove requiere recalibracion para cada usuario.

Interaccion humano-computadora

La computadora actualmente es una de las herramientas mas
usadas por el hombre, si no es que la mas usada. Esta claro que
el hombre interactua de forma directa con ella. Como interaccion
entendemos a los rasgos que permiten al usuario manipular el
curso de la accion dentro de una aplicacion de realidad virtual,
permitiendo que el sistema responda a los estimulos de la
persona que lo utiliza; creando interdependencia entre ellos.

La navegacion y la dinamica del ambiente son dos de los aspectos
de interaccion en un mundo virtual. En la navegacion el usuario
tiene la habilidad para moverse independientemente alrededor
del ambiente, las restricciones para este aspecto son las que
coloca el programador, el cual permite ciertos grados de
libertad, la posibilidad de nadar, de volar, de correr, caminar,
brincar, chocar, etc. La dinamica del ambiente es la serie de
reglas de como los componentes del mundo virtual interacttan
con el usuario para intercambiar energia o informacion.

Realidad Aumentada

"El ser humano se ha distinguido por la capacidad de elaborar
herramientas con el fin de aumentar sus capacidades fisicas;
desde los primeros cuchillos de piedra hasta los modernos aviones
de reaccion, podemos decir que hemos recorrido un buen trecho
en aumentar las capacidades de nuestros sentidos a travées de
tejidos sintéticos, televisores, perfumes, lentes y microscopios.
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Mediante la tecnologia hemos logrado avances que, hasta hace
poco, parecian de ficcion, tal es el caso de lo que hoy en dia
conocemos como Realidad Aumentada (Augmented Reality); que
tiene como finalidad superponer, al entorno real, la informacion
que nos interesa visualizar.” (www.augmented-reality.org)

Mientras que la Realidad Virtual busca un aislamiento parcial y
total del mundo real, la Realidad Aumentada busca
complementarlo.

Los dispositivos que se utilizan son muy parecidos a los de la
Realidad Virtual, como los visores montadoes en la cabeza, con la
diferencia que éstos superponen graficos y textos a la vision
periférica del usuario, por ejemplo: un médico puede observar a
través de los tejidos como si tuviera rayos X en una cirugia; o los
Head Up Displays de los aviones de combate: sobre una pieza de
vidrio transparente se proyecta toda la informacion necesaria
para el piloto, que se superpone a la vista hacia el exterior. Ello
permite seguir simultaneamente lo que ocurre en el exterior del
avion y tener a mano todos los datos de la avidnica sin desviar la
mirada.
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Se utilizan dispositivos de dos tipos: transparentes opticos y
transparentes de video. En los transparentes dpticos se utiliza un
prisma que refleja graficos generados por computadora en la
pantalla de cristal liquido, ubicada frente al ojo del usuario,
permitiendo que la luz del exterior pase, es asi como lo sensores
detectan la posicion y orientacion de la cabeza para ubicarse en
el lugar correcto. En los sistemas transparentes de video la
formacion de las imagenes es muy similar, solo que el mundo
exterior es captado por una camara que muestra, ante el ojo, las
imagenes reales y virtuales ya fusionadas.

Para que los sistemas de Realidad Aumentada se aproximen a la
realidad, parte fundamental es el software; éste debe de
actualizar los elementos superpuestos, conforme el usuario y los
objetos visibles se mueven.

Actualmente los prototipos de Realidad Aumentada son muy
pesados ya que constan de una mochila en donde tienen lugar
tanto la computadora portatil, las baterias, los receptores GPS
(Sistema de Posicionamiento Global) y todos los cables
necesarios. El tamano debe ser reducido minimo al de un
reproductor portatil de MP3 para que ésta tecnologia pueda ser
comercializada.

Realidad Virtual en México

Calakmul Virtual es un proyecto que propone la combinacion de
interfaces como la Realidad Virtual y Realidad Aumentada como
medios de exhibicion y difusion del patrimonio cultural de
México, en este caso Calakmul, una de las ciudades del Clasico
Maya mas importantes descubierta hasta la década de 1980.

Para este proyecto se pretenden realizar: un entorno de Realidad
Virtual con asistencia de un guia inteligente, instalaciones de
exhibicion de reproducciones fisicas realzadas con elementos de
Realidad Aumentada y vitrinas virtuales interactivas desarrolladas
como kioscos de PC mediante reproducciones de estelas y
mascaras digitalizadas tridimensionalmente.
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En este proyecto intervienen tres Universidades de Meéxico:
(ITESM - CEM, UAM - A, FI -UNAM), una en el Reino Unido (el
Center of Virtual Environments de la Universidad de Salford) y
una en los Estados Unidos (“Human Interface Technology
Laboratory” -HITLab- de la Universidad de Washington)

El resultado de este proyecto permitira la mejor comprension de
las caracteristicas de una antigua civilizacion maya,
proporcionara una herramienta de estudio util a los arquedlogos e
investigadores y favorecera el turismo a una ruta maya poco
visitada por ahora.

El Taller de Realidad Virtual del Centro Multimedia del Centro
Nacional de las Artes ha desarrollado varios proyectos de
Realidad Virtual como “Monte Alban”, “Palacio Postal” y “Centro
Historico”, reconstrucciones virtuales de estos lugares.

Realidad Virtual en el mundo

En Panama se realizo una reconstruccion virtual de las Ruinas de
Panama La Vieja.

El Centro de Realidad Virtual de la Universidad Politécnica de
Cataluna, desarrollé una mesa estereoscopica de retroproyeccion
que permite interactuar con el objeto como si se tratara de una
mesa de dibujo o de operaciones.

El Centro dispone de una habitacion estereoscopica inmersiva
tipo CAVE.
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Dentro de la Universidad de Carolina, en el sector de la medicina,
Henry Fusch investiga el cuerpo humano virtual para viajar al
interior del paciente y detectar las enfermedades con mayor
exactitud.

Tom Furness estudia la via de reemplazar el casco estereoscopico
por una proyeccion de un microescaner laser directa sobre la
retina humana.

Krueger investiga en un sistema de Realidad Virtual para ayudar a
ninos con traumas infantiles provocados por los malos tratos de
sus padres, mediante la interaccion del nifo con imagenes
tridimensionales de personas adultas. Estas imagenes cuando son
empujadas por el chico rebotan en las paredes como una pelota,
con el fin de que el nino sea capaz de divertirse y pierda el miedo
a las personas adultas.

El proyecto VERDEX es un experimento de conduccion remota en
entorno virtual desarrollado por el Centro de Investigacion
Robotica Avanzada en el Reino Unido, éste investiga el factor
humano en la utilizacion de tecnologias de Realidad Virtual y en
el diseno de interfaces humanas para la manipulacion de
telerobots.

En Alemania se desarrolla un proyecto que consiste en dar
volumen real a partir de la lectura de los planos de un edificio
existete o imaginario en sus espacios; asi es posible recorrerlo en
el interior.

La compania Renault en Francia cuenta con un sistema
multimedia que permite al personal contratado elegir un coche,
escogiendo sus opciones de forma que lo va construyendo de
forma personalizada en pantalla.

En Chicago, dentro de la Universidad de Ilinois, se ha
desarrollado la CAVE, desarrollo que da la sensacion de inmersion
visual en un espacio mediante la proyeccion de imagenes
sincronizadas en las paredes y el techo de una habitacion.
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Historia de la Realidad Virtual

El concepto basico de la Realidad Virtual fue descrito por Ivan
Southerland (miembro de Sun Microsystems Laboratories) a
mediados de los anos 60 °s.

A partir de este comenzaron a desarrollarse Dispositivos que
permitieran la interaccion hombre - maquina como cascos y
guantes.

David Cohen, quien habia desarrollado el primer simulador de
vuelo 3D, utilizando graficos vectoriales y Sutherland, crearon en
1968 la "Espada de Democles”, el primer prototipo de visiocasco
que permitia contemplar, por medio de un sistema de espejos,
las imagenes graficas sobreimpresionadas en la escena real,
gracias a dos diminutos tubos de rayos catodicos, de media
pulgada de diametro. ("Asi se crea la Realidad Virtual”, Peter D.
Hill, p.31).

En realidad aquella "Espada de Democles” resultd ser el sistema
periférico pionero de la Realidad Virtual, a pesar de que permitia
ver Unicamente, de forma rudimentaria, la estructura de un
objeto flotando en la mitad de la habitacion, con una
contemplacion de forma primaria de las distintas caras el mismo,
a medida que se desplazaban.

Pero en su concepcion se encontraban, latentes, las futuras
técnicas de inmersion, de navegacion alrededor de un objeto, de
estereoscopia, de localizacion del usuario y se insinuaban otros
muchos conceptos propios de la actual Realidad Virtual.” ("Asi se
crea la Realidad Virtual”, Peter D. Hill, p.31).

Southerland, Krueger y Fisher fueron los fundadores de los
mecanismos de Realidad Virtual.

El uso de computadoras electronicas apoyo la experimentacion
con ambientes de inmersion artificial al menos en dos sentidos:
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Por wuna parte, las computadoras podian actuar como
controladores de informacion visual o auditiva registrada
previamente por medios de grabacion convencional; por otra
parte, y ésta seria tal vez su faceta mas interesante, podian
generar informacion sensorial netamente artificial, es decir,
imagenes sin referentes en el llamado mundo real. (Taller de
Realidad Virtual del Centro Multimedia del Centro Nacional de las
Artes; www.cnca.gob,mx/rvtaller).

En esta segunda region se ubican los experimentos desarrollados
con el objetivo de lograr sistemas de graficacion por
computadora y de modelado tridimensional, verdaderos
antecesores tanto de la Realidad Virtual, como de las potentes
herramientas graficas disponibles actualmente.

Considerado como el primer sistema de diseno asistido por
computadora, Sketchpad fue disenado en la década de los
sesentas por Sutherland. Sketchpad permitia dibujar objetos en
tiempo real y efectuar transformaciones basicas sobre ellos.

Propuesto por Sutherland, Ultimate Display era un visualizador
conectado con una computadora que permitiria un acercamiento
visual a conceptos no observables en el mundo real. En dicha
propuesta, Sutherland senala que el mayor reto para semejante
aparato consistiria en otorgar credibilidad al ambiente visual
artificial.

Influenciado por las ideas de Sutherland, F. Brooks se dedico a la
generacion de un modelo tridimensional de moléculas de
proteina. Este trabajo fue desarrollado en la Universidad de
Carolina del Norte en Chapel Hill hacia mediados de la década de
los sesentas. (Taller de Realidad Virtual del Centro Multimedia
del Centro Nacional de las Artes; www.cnca.gob,mx/rvtaller).

Para los anos 70's, M. Krueger acuna el término de Realidad
Artificial, con lo que describe sus ambientes interactivos
generados por computadora. Sus experimentos estan
determinados por intereses dentro de las areas técnicas y
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aristicas dando lugar a géneros artisticos como el arte
tecnologico, el arte de la grafica digital, el arte de ambiente, el
arte de accion y el arte conceptual.

El GlowFlow, Psychic Space, Videodesk, Metaplay, VideoPlace y

Critter, son las aplicaciones de Realidad Artifiacial presentadas
por Krueger.
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Investigacion

La investigacion es un proceso que, mediante la aplicacion del
método cientifico, procura obtener informacion relevante vy
fidedigna, para entender, verificar, corregir o aplicar el
conocimiento.

La investigacion recoge conocimientos o datos de Fuentes
primarias y los sistemas para el logro de nuevos conocimientos;
ésta debe ser objetiva, es decir, elimina en el investigador
preferencias y sentimientos personales, y se resiste a buscar
unicamente aquellos datos que le confirmen sus hipotesis, de ahi
que emplea todas las pruebas posibles para el control critico de
los datos recogidos y los procedimientos empleados.

Segin Kerlinger: "La investigacion cientifica es sistematica,
controlada, empirica y critica, de proposiciones hipotéticas sobre
las relaciones supuestas entre fendmenos naturales; sistematica y
controlada para tener confianza critica en los resultados;
empirica, al depositar su confianza en una prueba ajena a él".

Afirma Rojas Soriano: "La investigacion es una busqueda de
conocimientos ordenada, coherente, de reflexion analitica y
confrontacion continua de los datos empiricos y el pensamiento
abstracto, a fin de explicar los fenomenos de la naturaleza”.

El mismo autor explica: "Para descubrir las relaciones e
interconexiones basicas a que estan sujetos los procesos y los
objetos, es necesario el pensamiento abstracto, cuyo producto
(conceptos, hipotesis, leyes, teorias) debe ser sancionado por la
experiencia y la realidad concreta.”

Investigar supone aplicar la inteligencia a la exacta comprension
de la realidad objetiva, a fin de dominarla. Sélo al captar la
esencia de las cosas, al confrontarla con la realidad, se cumple la
labor del investigador. La consecuencia de tal proceso
incrementara los conocimientos cientificos.
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Métodos y técnicas de investigacion

Los métodos y técnicas de investigacion son las herramientas
metodologicas de la investigacion que permiten implementar las
distintas etapas de ésta, dirigiendo los procesos mentales y las
actividades practicas hacia la consecucion de los objetivos
formulados.

Solo una investigacion llevada en forma metodica nos puede
proporcionar claros conceptos de las cosas, hechos y fenomenos.

Los métodos pueden ser generales o particulares; los generales
son el analisis y la sintesis, la induccion y la deduccion y se
pueden ubicar dentro del materialismo historico y dialéctico que
representa una teoria y un método general de conocimiento o
dentro del enfoque positivista y sus variantes.

Los particulares son aquellos que cada una de las disciplinas ha
desarrollado de acuerdo a sus propias necesidades y limitaciones,
y seglin las normas que el método cientifico fija.

El método se desprende de la teoria, la cual nos indica que el
objeto de estudio tiene tales caracteristicas y por lo tanto
debemos abordarlo de determinada manera o método.

La técnica es un conjunto e reglas y operaciones para el manejo
de los instrumentos que auxilia al individuo en la aplicacion de
los métodos.

Cuando se va a resolver un problema en forma cientifica es muy
conveniente tener un conocimiento detallado de los posibles
tipos de investigacion que se pueden seguir, lo cual hace posible
el evitar equivocaciones en la eleccion del método cientifico
adecuado para un procedimiento especifico.
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Tipos de investigacion

Existen muy diversos tratados sobre las tipologias de la
investigacion. Las controversias para aceptar las diferentes
tipologias sugieren situaciones confusas en estilos, formas,
enfoques y modalidades. En rigor, y desde un punto de vista
semantico, los tipos son sistemas definidos para obtener el
conocimiento.

Segun la fuente de informacion:

Investigacion documental.
Investigacion de campo.

Segun la extension del estudio:

Investigacion censal.
Investigacion de caso.
Encuesta.

Segun las variables:

Experimental.
Casi experimental.
Simple y compleja.

Segun el nivel de medicion y analisis de la informacion:

Investigacion cuantitativa.
Investigacion cualitativa.
Investigacion cuali-cuantitativa.
Investigacion descriptiva.
Investigacion explicativa.
Investigacion inferencial.
Investigacion predictiva.

Segun las técnicas de obtencion de datos:
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Investigacion de alta y baja estructuracion.
Investigacion participante.

Investigacion participativa.

Investigacion proyectiva.

Investigacion de alta o baja interferencia.

Segun su ubicacion temporal:

Investigacion historica.
Investigacion longitudinal o transversal.
Investigacion dinamica o estatica.

Segun el objeto de estudio:

Investigacion pura.
Investigacion aplicada.

Se pueden generalizar tres tipos de investigacion: la historica que
describe lo que era, la descriptiva que interpreta lo que es y la
experimental que describe lo que sera.

La investigacion historica trata de la experiencia pasada, se
aplica no solo a la historia sino también a las ciencias de la
naturaleza, al derecho, a la medicina o a cualquier otra disciplina
cientifica.

La descriptiva "Comprende la descripcion, registro, analisis e
interpretacion de la naturaleza actual, composicion o procesos de
los fenomenos. El enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes, o sobre una persona, grupo o cosa, se conduce o
funciona en el presente.

Su objetivo fundamental es interpretar realidades de hecho.

El tipo experimental es aquel en el que el investigador manipula
una variable experimental no comprobada, bajo condiciones
estrictamente controladas, su objetivo es describir de que modo
y por que causa se produce o se puede producirse un fenomeno.
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Mediante la experimentacion el investigador provoca el fenomeno
y maneja deliberadamente una variable experimental controlada,
y la vez, maneja una muestra de control que no estara sujeta a la
variable especial con el fine de controlar los efectos del
experimento.

Al definir los tipos de investigacion, es definida su naturaleza, la
forma o manera particular en que se puede llevar acabo una
investigacion tradicionalmente se ha clasificado en:

A. Investigacion bibliografica y documental.
B. Investigacion de campo.
€. Investigacion de laboratorio.

Las dos primeras se aplican en las areas de las ciencias humanas y
sociales. Cabe subrayar que cada disciplina, y dependiendo de el
tipo de investigacion que se haya de realizar, determinara cual es
el modo de investigacion propicio para su objeto de estudio.

El tipo de investigacion que elegi para desarrollar mi tesis es una
combinacion entre la descriptiva, la historica y la experimental.

La histérica en cuanto a que el objetivo principal del proyecto
Centro Historico por parte del Taller de Realidad Virtual es el
mostrar la vida cotidiana del Centro Historico de la Ciudad de
México en la época de 910.

La descriptiva en cuanto a la interpretacion y descripcion del
proceso de inmersion generado en el ambiente virtual y a la
explicacion del tema.

Y experimental en cuanto a que es un proyecto nuevo, con
algunos antecedentes que nos ayudan a sacar la hipotesis de los
resultados pero que aun no esta terminado.

El modelo que utilicé para realizar mi tesis en cuanto a diseno de
investigacion fue el siguiente:
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Seleccion del tema
Realidad Virtual
Titulo

"Proceso de inmersion generado en el ambiente virtual Centro
Historico en 1910”

Objetivos generales

Dar una vision general de lo que es el Centro Nacional de las
Artes y describir el proyecto Centro Histérico.

Explicar en qué consiste la Realidad Virtual.

Explicar el proceso de inmersion que se llevara a cabo dentro del
ambiente virtual Centro Historico en 1910, describir el desarrollo
del proyecto y explicar la interaccion que se da entre el usuario
y el equipo digital dentro del ambiente.

Objetivos especificos

Describir el proyecto Centro Historico.

Mencionar de manera breve algunos datos sobre el Centro
Nacional de las Artes, el Centro Multimedia y el Taller de
Realidad Virtual.

Definir el concepto de Realidad Virtual, asi como dar una vision
general de como se hace, de los elementos que la integran, de
los sistemas de Realidad Virtual que existen, y que es lo que se

esta haciendo en el mundo y en nuestro pais en este sentido.

Mencionar los tipos de sistemas que existen e identificar el
sistema utilizado en este caso.
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Explicar como se da la interaccion producida entre el usuario y el
equipo dentro del ambiente.

Concluir cuales son las aportaciones del proyecto para el usuario.
Planteamiento del problema

El Centro Multimedia del Centro Nacional de las Artes es un
espacio dedicado a la creacion, experimentacion, formacion e
investigacion artisticas a partir de las nuevas tecnologias. En él se
desarrollan proyectos de creacion que involucran las nuevas
tecnologias como herramientas de expresion; de igual manera se
realizan investigaciones sobre el empleo de los medios
electronicos en el proceso creativo.

Uno de los proyectos del Taller de Realidad Virtual del Centro
Multimedia es una reconstruccion histérica del zocalo capitalino
de 1909-1911, mediante el desarrollo de un ambiente de tipo
inmersivo.

La visualizacion del ambiente virtual va a estar dada dentro de
una red de wusuarios simultaneos, lo cual ya establece
automaticamente cierta comunicacion entre ellos.

Esto consiste en poner en red una serie de computadoras en
donde cada usuario estara recorriendo virtualmente el Centro
Historico en la época de 1910 al mismo tiempo que puede
identificar a los demas en forma de avatares, es decir, los
usuarios estaran representados en cada computadora como
personas que aparenten ser parte del ambiente, que virtualmente
*si lo son.

Por otro lado, otra forma de visualizar el ambiente es a través de
un visor que permite tener una vision tridimensional del mismo,
el usuario puede llegar a involucrarse de tal forma con el
ambiente que puede sentir que realmente esta en esa época y en
ese lugar, percibiendo todo lo que se encuentra a su alrededor,
desde la arquitectura que le da cuerpo al ambiente, hasta todos
los elementos visuales y de comunicacion que se encuentran
inmersos en el.
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De esta manera, podra tener una mayor vision de como era la
vida cotidiana en ese lugar en esa época, como vestia la gente,
qué medios de

transporte habian, como eran las fachadas de los edificios, como
era la época en cuanto a imagenes, etc.

Justificacion

Mi apoyo hacia el proyecto implica por un lado, participar en el
modelado del ambiente virtual, basicamente en la reconstruccion
del Nacional Monte de Piedad; y por otro lado en la investigacion
que corresponde al tema de Realidad Virtual y a la explicacion de
las fases del proyecto.

De aqui surge mi propuesta de tesis, explicar como se dara la
interaccion entre el equipo y el usuario dentro del ambiente y
como se desarrollara el proceso de inmersion en el mismo, asi
como apuntar la importancia y aportaciones que nos dejara el
proyecto.

Hipotesis

Con mi proyecto de tesis, se tendra una vision general de lo que
es la Realidad Virtual, de los campos en los que se desarrolla y de
la importancia que tiene para las diferentes areas, tomando
como ejemplo el proyecto Centro Historico, el cual va enfocado
al patrimonio cultural de nuestro pais, ademas de explicar el
proceso de inmersion generado en el ambiente, de como
involucra los sentidos y qué nos deja a nosotros como usuarios el
experimentar un ambiente virtual de este tipo.
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Planteamiento general del proyecto Centro Histérico

Nota: Informacion tomada de la investigacion y desarrollo del
proyecto que se realizo en el Taller de Realidad Virtual del
Centro Multimedia del Centro Nacional de las Artes.

El periodo en el que se enmarca este proyecto corresponde a las
actividades realizadas para las fiestas del Centenario de la
Independencia, ya que en ese momento se dio una importante
renovacion arquitectonica; de algin modo estas modificaciones
actualmente forman parte de la gama de elementos que nos
identifican culturalmente.

Por otro lado, existe mucho material documental, visual y en
audio de este periodo historico que puede nutrir el proyecto. De
esto se desprende la necesidad de recurrir a todas las fuentes
posibles, bajo un esquema riguroso de reconstruccion historica, y
poder obtener asi un ambiente virtual que pueda sintetizar
diversos aspectos historicos.

El usuario podra retroceder en el tiempo y relacionarse con uno
de los momentos que el Zocalo capitalino vivio.

Panorama general

El periodo de 1910 tiene una serie de caracteristicas que lo hacen
especial. Es una época de transformaciones, es el México
prerrevolucionario, y de algin modo el Zocalo es un lugar clave
para visualizar el contexto en que se encontraba la nacion

Por un lado se estaba acelerando el crecimiento de las urbes a
través de la modernizacion impulsada por el Porfiriato, sin
embargo, ya que era un periodo de transicion, también se podia
observar el México rural conviviendo con la urbe.

Asi, el Centro de la Ciudad de México se convertia en el punto de
encuentro de distintos estratos sociales, culturales, politicos y
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economicos : peluquerias, boticas, tiendas, cantinas, oficinas,
viejos y nuevos sistemas de transporte como el tranvia, las
carretas, automoviles, etc.

La Plaza y la Ciudad

Nota: Textos tomados de: La Plaza Mexicana, Escenario de la vida
publica y espacio simbodlico de la ciudad, Blanco Fenochio,
Anthinea y Dillingham, Reed, México, PUEC/UNAM, 2002, 196p.

Las plazas son espacios publicos que todos podemos usar, lugares
de la gente y para la gente que ofrecen la oportunidad de ver a
mas gente, en su mayoria personas desconocidas, aunque
también amigos muy allegados.

Ademas de su uso informal, son sitios publicos que fungen como
anfitriones para ceremonias organizadas de tipo ritual,
festividades, juegos y dia de tianguis.

La plaza es un lugar para reunirse, para estar, al contrario de la
calle, cuya naturaleza implica y determina movimiento y son
destinadas a los automoviles y propagandas durante los siglos XIX
y XX; la plaza es un origen o un destino, no un camino o una ruta,
fue disenada para otro tipo de desplazamientos, como caminar o
andar a caballo.

La plaza adquiere su utilidad por el hecho de estar vacia, por su
potencialidad de ser llenada y de alojar actividad. Su estado de
vacuidad nos conduce a entenderla por su borde arquitectonico,
por la altura y el volumen de los edificios que la circundan, por
su color, su silueta y perfil urbano, su transparencia y su escala.

La plaza es un espacio abierto con suficiente distancia para
apreciar en sus cuatro costados la riqueza de fachadas
monumentales, predominando siempre las de los poderes del
cielo y la tierra: la Catedral y el Palacio, o para contemplar la
cupula del firmamento.
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Como parte de una ciudad, la plaza y su envolvente
arquitectonica estan en constante evolucion, con una dinamica
que responde a los cambios en su contexto, ya sean de tipo
fisico, politico, histérico o social.

En cuanto a su funcion social, la plaza es el centro de la vida
comunitaria, es un lugar donde el aislamiento individual se
disuelve entre las vidas de los demas, y al mismo tiempo es el
sitio donde asumimos la mascara de nuestra personalidad
publica, su funcion mas estructurada corresponde al
acostumbrado paseo, el lento desfile de circular de hombres y
mujeres jovenes alrededor de la plaza en un languido flirteo.

Con lo que respecta a su funcion civica, las plazas ostentan
simbolos civiles, que recuerdan a los ciudadanos sus derechos y
obligaciones, su historia y su vida politica. La piramide
prehispanica, el palacio gubernamental, la catedral, el
ayuntamiento, la corte, la bandera, la horca, el quemadero o el
balcon para el grito, se constituyen en atributos que evocan
responsabilidades colectivas de unos hacia otros.

En la plaza se demanda el respeto al gobierno, aunque también
se permite la insolencia. Planificadores urbanos sostienen que
ninguna ciudad esta completa si no cuenta con un sitio donde se
pronuncie un discurso o inicie una revolucion.

El caracter religioso de la plaza se expresa por la proximidad del
templo o catedral y por el impacto visual de su simbolismo.

Las procesiones son el Unico uso formal de tipo religioso que aun
persiste, aunque en épocas precedentes diversos servicios de
culto y otras actividades piadoras al aire libre tuvieron destacada
importancia. De manera informal, el espacio urbano funciona
como antesala del templo; es ahi donde se espera antes de asistir
a misa o donde se socializa después de ella, el sacro recinto de la
catedral refuerza el caracter profano y social de la plaza.
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Dentro de los fines economicos y / o recreativos, usos como el
mercado al aire libre y la feria en la calle, fueron predominantes
en gran parte de la historia de la plaza mexicana, del
prehispanico a finales del siglo XIX.

En la actualidad, factores como el transporte y el complejo
sistema economico del pais, han generado que este intercambio
comercial se haga en estructuras cubiertas permanentemente,
con lo que el mercado al aire libre solo ha sobrevivido en las
plazas de pequenos poblados.

Por su localizacion central y sus dimensiones, la plaza también
fue utilizada para el juego y el deporte, con frecuencia como
Unico lugar disponible para actividades como las corridas de
toros, las justas a caballo, o los mas actuales juegos mecanicos
de las ferias.

La plaza refleja la vida, capacidad y nivel econdémico de toda la
ciudad. Si ésta es decadente o prospera, si su mantenimiento es
adecuado o deficiente, si la administracion urbana es eficaz o no,
si es aburrida o esta llena de dinamismo, y hasta el caracter
religioso, patriota, divertido o festivo de sus habitantes o su
interés por la cultura, podra apreciarse en este espacio. Para el
visitante observador, la plaza y su entorno son como un
termometro indicador de la salud urbana. En ningln otro sitio o
actividad citadina puede encontrarse tanta informacion.

Establecimientos durante el porfiriato (1901 - 1910)

Nota: Informacion tomada de la investigacion del Taller de
Realidad Virtual para el proyecto Centro Historico.

El Volador fue construido a consecuencia de los vendedores
regatones que se encontraban en la Plaza Mayor, con la finalidad
de concentrar a los puesteros en ese recinto formado por un
cuadrado con banquetas y en el centro una fuente de la cual se
surtian de agua.
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El Mercado de las Flores fue también uno de los sitios mas
importantes que albergaba el Centro Historico; estaba situado al
lado izquierdo de la Catedral y fue creado para el uso de
mercaderes de flores como rosas, claveles, magnolias, tuberosas,
gardenias, trinitarias, jazmines, lirios o azucenas, entre otras.

Entre 1908 y 1910, dentro de las calles de Monterilla, San
Bernardo y Capuchinas, se encontraban a la venta novedades de
la Ciudad de México.

Los establecimientos franceses ubicaban a la ciudad dentro de las
esferas de la modernidad, El Palacio de Hierro, El Puerto de
Veracruz, La Ciudad de Londres, El Puerto de Liverpool y La
Francia Maritima eran los almacenes que lo probaban.
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Los bancos eran seis, los cuales tenian estrechas relaciones con el
capital francés, éstos bancos eran: El Banco Nacional de México,
El Banco de Londres y México, El Banco Central, el Internacional
e Hipotecario de Crédito Territorial y la Compania Bancaria de
Obras y Redes.

Los espanoles estaban a la cabeza de establecimientos de
abarrotes y de montes de piedad.

Habian algunas fabricas de alcoholes, envases, botones, cajas de
carton (San Antonio Abad, La Perla); de camisas (El Faro), de
cerillos (La Corona, La Imperial, La Central, La Industria
Nacional); de chicles (Ado, Tuxedo); de chocolates (Larin, Alpha,
El fénix, La Cabana), de cervezas (Cerveceria Nacional,
Cerveceria Central, Cerveceria Mexicana, Cerveceria modelo); de
cigarros (El Buen Tono, La Tabacalera Mexicana, La Industria
Cigarrera); de colchas (La Perla de Occidente); entre muchas
otras.
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Desarrollo del proyecto

A continuacion mostraré la Metodologia general que ha llevado el
Taller de Realidad Virtual para el desarrollo del proyecto Centro
Historico, marcando con un asterisco las fases en las que yo
participé y que describiré mas adelante.

Mi apoyo a este proyecto estuvo enfocado principalmente al
edificio Nacional Monte de Piedad, tanto la investigacion
documental, las sesiones fotograficas, la recopilacion de planos,
el modelado tridimensional y la asignacion de texturas.

1. Proyecto de Investigacion Historica
*Investigacion documental
*Fotografia

Video

*Planos

Texto

Audio

*2. Seleccion y digitalizacion del material

3. Modelado tridimensional:

Ambiente geografico

Levantamiento volumétrico

*Modelado detallado por edificio

Secciones fotograficas in situ

*Digitalizacion de material fotogrdfico y videogrdfico
*Retoque y asignacion de texturas

Integracion de geometrias

4. Diseno sonoro
Seleccion
Digitalizacion
Edicion

5. Programacion
desarrollo de ambientes multiusuarios
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interfaceo
conectividad

6. Realizacion de material de difusion
diseno

edicion

impresion

7. Presentacion del proyecto
Investigacion documental

Después de la planeacion del proyecto, el trabajo ha sido dividido
entre personas de distintas profesiones como arquedlogos,
historiadores, investigadores, disenadores, programadores,
artistas visuales y plasticos e ingenieros basicamente.

Mi labor como disefnadora en éste proyecto ha sido el de modelar
el edificio Nacional Monte de Piedad en 1910, para lo cual
también participé en esta fase de investigacion, pues para
reconstruir virtualmente un edificio en su apariencia de 1910, fue
necesario tanto hacer una investigacion historica del inmueble no
muy profunda, como recopilar imagenes de la época, buscar los
planos de ese ano, conseguir algunas texturas que se parecieran a
las paredes, a las puertas, ventanas, columnas, etc.

Durante esta etapa, al estar investigando sobre un edificio en
especial, me encontraba con mucha informacion sobre la época
en general, sobre otros edificios, algunos datos curiosos,
fotografias que les eran Gtiles a mis demas companeros, etc. De
éste modo, mas el trabajo de investigacion mas complejo que
realizaron los investigadores e historiadores, se fue acumulando
informacion y material con lo que se ha desarrollado el
documento escrito del proyecto, documento del que me he
apoyado en gran parte para realizar éste capitulo.
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Nacional Monte de Piedad

El Nacional Monte de Piedad fue fundado por Don Pedro Romero
de Terreros, quien desde 1743 concibio la idea de fundar una
fuente perpetua de ayuda para los mas necesitados a través de
préstamos prendarios inspirado en el primer Monte de Piedad de
Perusa en 1450.

El Sacro y Real Monte de Piedad de Animas, como se le denomin
en un principio, abrio sus puertas al publico en febrero de 1775.
Su cede fue el antiguo Colegio de San Pedro y San Pablo, ubicado
en la calle de San Ildefonso, niimero 60.
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El Palacio de Axayacatl o Casas de Hernan Cortés, son la actual
sede de la Casa Matriz; oficialmente el Sacro y Real Monte de
Piedad de Animas no cambié su nombre, pero empezd a
lamarsele Nacional Monte de Piedad.

El Nacional Monte de Piedad se encuentra ubicado en: Monte de
Piedad, niumero 7, colonia Centro.

Fotografia

Esta fase consistio en una serie de sesiones fotograficas que
realicé, con el fin de obtener texturas parecidas a las que poseia
el edificio en 1910 por una parte, y por otra, en obtener
fotografias del Nacional Monte de Piedad en la época actual, para
tenerlas de guia en el modelado tridimensional del edificio,
puesto que las fotografias que pude obtener que muestran el
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edificio en 1910, son de muy mala calidad, son el blanco y negro
y no se pueden apreciar a detalle ciertas partes del inmueble.

Las fotografias realizadas, fueron de tres tipos basicamente, las
fotografias de texturas, que eran basicamente encuadres muy
cerrados, por ejemplo, del blanco de una pared la cual
posteriormente pudiera duplicarla y asi conseguir una imagen
grande de la misma textura; las fotografias del edificio en
general en todas las vistas posibles para poder comparar
proporciones, tamanos y posicion con respecto a las tomadas en
1910; y por ultimo, las fotografias desde una vista frontal casi
total, con las que se pudieran obtener imagenes de una ventana
completa, o una puerta completa, o columnas o remates y se
pudieran aplicar como texturas a una ventana modelada en 3D sin
que se distorsionara la imagen.

Planos

En esta parte del proyecto se pretendia conseguir los planos
reales del edificio en 1910, esto no fue posible ya que el edificio
cuenta solo con los planos de la construccion actual y los
anteriores estan archivados fuera de ahi con lo que me fue
imposible obtenerlos.

Esto, en cierto modo, hizo un poco complicada la reconstruccion
del edificio, pues si hay bastantes variantes entre el edificio de
1910 y el actual. La manera de resolver esto fue trazando el
edificio conforme a las medidas actuales y mediante las
fotografias recopiladas de la época ir haciéndole modificaciones y
adaptaciones, con lo que el edificio modelado que muestro no es
una reconstruccion totalmente fiel del Nacional Monte de Piedad
en 1910, es simplemente una representacion y simulacion de lo
que era el edificio.
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Aqui cabe aclarar que lo que se pretende en éste proyecto no es
mostrar tal cual una arquitectura, sino usarla como base para
representar la cotidianeidad de la vida en cierta época.

FACHADADA PRINCIPAL <t mos G
1

Seleccion y digitalizacion de material

Con todo el material obtenido tanto en la fase de investigacion
documental como en la recopilacion de imagenes, fotografias,
planos y texturas, es necesario hacer una seleccion de material.

Por un lado se tiene que seleccionar el material que se va a
quedar en la parte del desarrollo del documento escrito, lo cual
es entregado a la gente que se encarga de esta labor en
especifico, por otro lado, se seleccionan las imagenes que van a
servir simplemente como una guia o una referencia visual durante
el modelado tridimensional, y por otra parte, se hace una
seleccion de todas las imagenes, fotografias, planos y texturas
que necesitamos tener dentro de nuestro archivo 3D.

El material seleccionado tiene que ser digitalizado, esto se hace
mediante un escaner que registra las imagenes y las convierte en
un formato digital para poder ser retocadas o modificadas segln
se requiera.
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Modelado tridimensional detallado por edificio

dd. L
ik 1111111““““
W

Una vez identificadas las distintas imagenes que hay que modelar
para cada uno de los objetos de la aplicacion, habra que definir
su geometria, utilizando alguna herramienta de disefio grafico.
Para la definicion de la forma de los objetos existen dos métodos
basicos, los constructivos y los algoritmicos.

Casi todos los programas de modelado 3D incorporan una serie de
herramientas para la definicion y edicion de curvas y superficies
primitivas: poligonos, esferas, rectangulos, cilindros, etc.

Utilizando dichas herramientas, pueden construirse los distintos
componentes de un objeto: su imagen se diseha
descomponiéndola en partes y aproximando cada una mediante
alguno de los objetos.
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Para poder componer la imagen del objeto de esta manera, los
paquetes de modelado incorporan una serie de herramientas que
permiten generar nuevos objetos a partir de estas construcciones
primitivas, mediante la combinacion de los elementos simples,
transformaciones, mezclas, extrusiones o revolucion de curvas
2D.

Otras técnicas incluyen la definicion de splines y NURBS (Non
Uniform Rational Basis Splines), curvas y superficies en las que se
definen una serie de puntos de control con los que luego puede
manipularse la curva o superficie, de forma que los puntos
vecinos también se modifican, creandose una superficie
uniforme.

Otra forma de generarse la imagen de un objeto es utilizando
técnicas de digitalizacion de algin modelo real a partir de un
escaner 3D que lo que hace es registrar por medio de
coordenadas ciertos puntos superficiales del objeto 3D mientras
éste va girando sobre un disco. Este modelo digitalizado podra
ser modificado posteriormente teniendo ya un registro de sus
vértices y nodos en tercera dimension.

Los métodos algoritmicos permiten generar modelos
tridimensionales de objetos sin necesidad de construirlos a partir
de sus partes componentes. Basicamente, lo que se hace es
emplear algin tipo de algoritmo de generacion de caracter
matematico, que da como resultado el modelo del objeto.

Este tipo de técnica esta limitada a aquellos tipos de objetos
para los cuales existe un algoritmo de generacion conocido. Entre
los mas populares estan los algoritmos de generacion de plantas,
montanas y texturas mediante fractales, la generacion de plantas
y arboles mediante modelos de derivacion gramatical, y los
programas de deformacion de solidos y superficies planas (por
ejemplo, para la simulacion de pliegues en la ropa). Los métodos
algoritmicos que podamos utilizar vendran determinados por las
opciones que nuestro programa de modelado 3D disponga.
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Para el modelado del edificio Nacional Monte de Piedad, primero
se trazo en un plano con vista aerea, la planta del edificio, ya
con las medidas reales dentro del espacio fisico. Esta planta a
manera de bloque se le aplico un extrude ya en la vista frontal,
con las medidas de altura de cada lado del edificio.
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Por otra parte y en un archivo 3D distinto, se comenzaron a
modelar las fachadas, primero la frontal, luego la lateral y al
final la trasera.
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Se comenzo trazando los marcos de las ventanas, luego las : "
puertas, luego las columnas, los remates y los adornos. 1Ll OLQH Ql ML+(.
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Una vez teniendo terminadas las fachadas, el archivo importado
al archivo en donde se tiene el bloque general del edificio para
unir fachadas con estructura y dar paso a la aplicacion de
texturas.
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Digitalizacion de material fotografico

Anteriormente hablaba de una digitalizacion del material
seleccionado, con lo que me referia a la seleccion en general de
toda la informacion obtenida en las etapas anteriores, en esta
etapa, se digitalizan Unicamente las fotografias e imagenes de
donde vamos a obtener las texturas que posteriormente seran
asignadas al edificio que se esté modelando, como lo son,
texturas de piedra, de cemento, de marmol si es que se necesita,
de vidrio, cortinas, madera, etc.
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Retoque y asignacion de texturas

Una vez generado nuestro modelo, es decir, teniendo ya el
conjunto de elementos que van a formar el edificio, ventanas,
marcos, remates, puertas, columnas, etc., nos daremos cuenta
que lo que tenemos es un conjunto de poligonos totalmente
planos, tal ves con algun color asignado para diferenciarse uno de
otro, pero nada mas.

Aqui entra el proceso de texturizacion. Previamente a esta
etapa, se realizo una seleccion de material tanto documental, de
planos, fotografias, video, etc, todo de manera muy general con
el fin de darnos una idea clara de como lucia fisicamente el
edificio en 1910, de que era y cual era la funcion del edificio en
esa época, de donde estaba situado fisicamente, de sus
dimensiones, etc.

En esta etapa se volvio a hacer una seleccion y digitalizacion de
fotografias pero con fines mucho mas especificos. El principal fin
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fue adquirir texturas reales de la fachada del edificio para poder
asignarselas y a través de esto darle una imagen mas realista.

Esto se llevo a cabo de la siguiente manera:

Primero se escogieron las fotografias de mejor calidad en donde
se pudieran apreciar claramente todas las texturas que se
necesitaban, luego por medio de un escaner, se digitalizaron una
por una y fueron retocadas por un programa digital, Photoshop.
Con este software se pueden retocar imagenes, hacer montajes,
virar el color, ponerle filtros a la imagen, modificar su tamano,
deformarla y hacerle una serie de efectos que en este caso no fue
necesario ya que el objetivo de obtener una textura era hacerlo
mas apegada a la realidad de 1910, asi que solo se recurrio al
retoque fotografico, para corregir algunas marcas que nos
estorbarian al momento de aplicar la textura.

Ya teniendo estos archivos en formato jpg, png y tiff en su
mayoria, se importan a una libreria de color y texturas dentro del
software en donde se esté realizando el modelo 3D, en este caso,
la aplicacion utilizada fué en un inicio Multi Gen, pero por
cuestiones técnicas, se tuvo que recurrir al 3D Studio Max.
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Ya dentro del software, las texturas son asignadas a cada
poligono a manera de mapeo, teniendo la ventaja de poder
manipular las imagenes casi como si fuesen objetos, funcionando
los poligono como una especie de mascarillas para éstas.

Las texturas pueden ser deformadas en su tamano, en su color,
en su materia, se les puede dar el comportamiento de un metal,
o de un plastico, o de madera, piedra, agua, etc., pueden ser
colocadas a manera de modulos repetitivos para llenar un espacio
grande sin danar la resolucion de la imagen, rotarla y darle
opacidad.

Con las técnicas de texturizacion se puede mejorar enormemente
la calidad de las escenas, porque permiten realzar los aspectos
tridimensionales de los objetos sin incrementar las necesidades
de procesamiento geometrico.

Lo que se hace es asignar a cada vertice de un poligono una
posicion dentro del bitmap de textura correspondiente y a la hora
de realizar la rasterizacion del poligono, se calcula por
interpolacion, que pixel del bitmap corresponde a cada pixel del
poligono dandole a éste el color de aquél.
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Hasta aqui he descrito a grandes rasgos mi participacion en el
proyecto del Taller de Realidad Virtual del Centro Multimedia del
Centro Nacional de las Artes.

Las demas fases, sobre todo las posteriores hasta donde participé
yo, las estan desarrollando programadores y disenadores.

Todos los modelos 3D, edificios, personajes, automoviles,
elementos de calle como faroles, vias para el tranvia, carretas,
placas de nombres de las calles, banquetas, jardineras, puestos
ambulantes, etc, son importados a un archivo general en donde
sera armado este ambiente, al cual se le aplicara iluminacion ,
audio, texturas si es que hacen falta y un ingeniero se encargara
de programas todos los parametros que haran funcionar
correctamente el ambiente.

El principal objetivo del proyecto es representar la vida cotidiana
de la época de 1910 desarrollada en la Plaza del Centro Historico
de la Ciudad de Meéxico utilizando como escenario esta
reconstruccion virtual del lugar teniendo como armazon los
edificios de la época.

La salida del proyecto sera como un ambiente virtual de tipo
inmersivo, el cual sera explorado por un usuario mediante un
visor estereoscopico.

El objetivo de mi tesis es describir el proceso de inmersion
generado en el, ambiente virtual, desde las fases de investigacion
documental, construccion modelos tridimensionales, hasta el
momento en que el usuario esta navegando y explorando el
ambiente; es decir, describir todo el proceso que se sigue para
conseguir la inmersion de un usuario y generar en él distintas
sensaciones y emociones.

Este proyecto actualmente sigue en desarrollo, asi que para
presentar mi tesis, decidi realizar una animacion corta, que
muestra una simulacion de lo que seria el recorrido de un usuario
dentro del espacio virtual generado, mostrando las fases del
proyecto en las que participé y finalmente mostrando el Nacional
Monte de Piedad como modelo 3D.
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Experiencia personal

Tal vez el proyecto que esta llevando a cabo el Taller de Realidad
Virtual suene un poco ambicioso, pero en mi opiniéon, es un
proyecto grande con algunas problematicas en cuanto a recursos
humanos, técnicos y economicos.

Por la magnitud del proyecto se requiere de un equipo de trabajo
de minimo 11 personas: el jefe o lider de proyecto, que es quien
se encarga de coordinarlo; un programador que esta a cargo del
sonido y de la programacion de todo el ambiente virtual, por lo
menos 4 modeladores 3D que se encargaran de reconstruir
virtualmente los edificios y el ambiente en general; por lo menos
4 personas que se encarguen de la investigacion historica y
documental, de la adquisicion de planos y archivos indispensables
para el proceso de desarrollo y de un fotografo que realice las
sesiones fotograficas tanto de referencia como de fotografias
para obtener texturas e imagenes para mapeo en los modelos 3D.

Los modeladores son disefiadores graficos, disehadores
industriales y arquitectos basicamente.

El programador es la mayoria de las veces un ingeniero y para
este tipo de proyectos con ciertos conocimientos mas especificos
en audio.

Para la investigacion histérica y documental las personas
encargadas son historiadores e investigadores.

Y el fotografo puede ser también un disefador grafico con
especializacion en fotografia. En este caso es muy importante
que tenga conocimientos de 3D y diseno para poder realizar el
tipo de fotografias necesarias.

Con ese equipo de personas mas el equipo de trabajo técnico que

se requiere es suficiente para realizar el proyecto de forma
optima en un tiempo de desarrollo de aproximadamente un ano.
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En este caso, el proyecto ha tenido una serie de trabas
encadenadas que han provocado un gran atraso y estancamiento.

El proyecto esta en un inicio bien planteado, en cuanto a
investigacion historica y documental esta muy avanzado pero el
primer problema viene con el tipo de proyecto del que se trata,
es un proyecto que quedara como patrimonio cultural, no es
comercial, por lo que tiene muy poco apoyo economico por
instituciones externas. Esto refleja el poco presupuesto que se
tiene para desarrollarlo; como no se tienen los medios para
contratar gente de planta especialmente para el proyecto, han
recurrido a pedir el apoyo de personas que quieran realizar su
servicio social en el Taller, como fue mi caso, o personas que
quieran hacer sus practicas profesionales.

Aqui viene otro problema, la mayoria de las personas de servicio
social que colaboran con el proyecto, son personas que estan a la
mitad o al final de la carrera, por lo que no son especialistas en
el area y tampoco tienen todos los conocimientos necesarios para
desarrollar un proyecto de éste tamano.

Cuando entran, lo primero que tienen que hacer es capacitarse
en el software que se requiera, en este caso MultiGen o 3D Studio
Max, al mismo tiempo que realizan otras actividades que en
teoria no les corresponden, como la investigacion historica del
tema en general y la investigacion de uno o varios edificios en
particular, la busqueda de planos y realizacion de sesiones
fotograficas para adquirir su propio material de trabajo, después,
hacer una seleccion de todo el material y digitalizarlo.

Todo esto lleva alrededor de 2 o 3 meses considerando que la
gente solo puede dedicarle unas cuatro horas diarias por
cuestiones escolares, de trabajo, etc.

Con esto ya va la mitad del tiempo de realizacion del servicio
social, la otra mitad, 3 meses, se dedican completamente al
modelado del edificio, tiempo que no es suficiente para
reconstruirlo completamente y de la mejor calidad posible.

82



Cuando se cumplen con las horas o el tiempo de realizacion del
servicio social, la mayoria de la gente se va dejando el proyecto a
medias. Entonces vuelve a comenzar el ciclo, después de un
tiempo, llega otra persona a ocupar el lugar de la anterior, con
las mismas capacidades y caracteristicas, deteniendo de esta
forma el seguimiento del desarrollo del proyecto.

Algunas personas como en mi caso, ven la posibilidad de seguir
con el apoyo, teniendo un beneficio como el desarrollo de mi
proyecto de tesis por ejemplo.

Pero la mayoria no lo hace porque a pesar de que estén a gusto
con lo que estan haciendo, hay otros factores que les impiden
seguir colaborando, como lo econdmico.

Mi servicio social no consistio en el apoyo a éste proyecto sino en
el disefo de carteles para exposiciones y en la realizacion de la
pagina web del taller; durante este tiempo, estuve en contacto
con el proyecto de realidad virtual y fue asi como surgid mi
interés y la idea de desarrollar mi tesis con este tema.

El acuerdo fue al término de mi servicio social y viendo el interés
que tenia por el proyecto, el de colaborar con ellos de forma
gratuita a cambio de la capacitacion del software y la asesoria de
mi proyecto de tesis. Y asi fue como comencé a desarrollarlo.

El proyecto lleva alrededor de dos anos de realizacion y teniendo
cierta idea de como va el desarrollo, pienso que tardaran otros
dos afnos minimo en terminarlo, siguiendo con la forma de trabajo
que se tiene.

Creo que al proyecto le hace falta tanto apoyo economico para
abrir plazas y contratar gente especializada en el tema y que se
dedique a tiempo completo al proyecto, como una reorganizacion
de todo el equipo de trabajo, tanto técnico como humano.

De esta forma se podria realizar en el tiempo estimado desde un
inicio, un ano aproximadamente.
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Los elementos visuales fueron las primeras formas de
comunicacion del hombre, el diseno grafico surgi6 como un
proceso para programar, proyectar, coordinar, seleccionar vy
organizar una serie de elementos para producir objetos visuales
con el fin de comunicar mensajes especificos a grupos
determinados, lo cual se da por medio de composiciones graficas
transmitidas por diversos soportes.

Bruno Munari nos dice que la comunicacion es practicamente
todo lo que ven nuestros ojos, desde una planta hasta las nubes
que se mueves en el cielo. Cada una de estas imagenes tiene un
valor distinto, segun el contexto en que estan insertadas.

El diseno y la comunicacion visual se produce por medio de
mensajes visuales que forman parte de todos los mensajes a los
que estamos expuestos por medio de nuestros sentidos y que nos
comunican "algo” y ese algo es totalmente intencional.

Al hablar de Disefio y comunicacion visual, estamos hablando de
un meétodo, un objetivo y un medio, el diseno, la comunicacion y
lo visual, el cual se divide en distintas especializaciones como:

Diseno industrial
Disefo arquitectonico
Diseno de modas
Diseno grafico

Diseno editorial
Diseno publicitario
Identidad corporativa
Diseno Multimedia

Este ultimo, comprende areas como la audiovisual, la animacion,
la multimedia escénica, la creacion de videojuegos y la realidad
virtual entre otras.

Para la Realidad Virtual, que es el tema de interés de esta tesis,

es fundamental una base tedrica del disefio y la comunicacion
visual. La fotografia, la geometria, la direccion de arte, el
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dibujo, las técnicas de animacion y el modelado 3D, son algunas
de las materias que junto con algunos conocimientos basicos de
otras areas como la arquitectura o la programacioén, proveen un
buen desarrollo de un ambiente virtual.

La realidad virtual se esta convirtiendo en parte de la vida diaria,
es una nueva tecnologia para diseno, entretenimiento y muchas
areas mas.

Al escuchar hablar de Realidad Virtual, solemos pensar en cascos
con displays para ojos, guantes sensoriales, trajes que detectan
movimientos, etc. En una serie de dispositivos que nos llevaran a
mundos inexistentes, a mundos en donde podemos  vivir
experiencias sin riesgos, llenas de emociones y sensaciones, sin
embargo, la inmersion en un mundo virtual se puede conseguir a
niveles mas conceptuales, simplemente al leer un libro, ver una
pelicula, ir al teatro o al momento de sonar, nos estamos
metiendo en un mundo distinto al que nos encontramos
fisicamente.

La inmersion se consigue a distintos niveles, desde el ambito
sensorial, en donde se sustituyen todos los estimulos visuales,
tactiles, olfativos, auditivos, etc, y que requiere de una enorme
capacidad de computo, aislando al usuario del entorno real, por
otros virtuales, hasta los niveles mas conceptuales como el
sueno.

A lo largo de los anos, el objetivo de la Realidad Virtual ha sido
generar una experiencia de inmersion que involucre todos los
sentidos, provocando asi sensaciones y emociones, todo esto
generado a través de medios digitales.

Las primeras muestras de simulacion en los medios audiovisuales
comienzan con las primeras exhibiciones cinematograficas que
fueron proyecciones de una locomotora en salas que imitaban los
vagones ferroviarios. Con la llegada de la television a los hogares
las grandes companias de Hollywood experimentan la crisis que
provoca la ausencia de espectadores en las salas
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cinematograficas. Son los anos 50, y el cine se ve emplazado por
una tecnologia electronica. Es una época en la que todos aquellos
proyectos de investigacion de nuevas maquinas antes desechados,
se recuperan y se vuelven atractivos. El criterio de validez para
estos mecanismos recuperados es todo aquello que no pueda
hacer la television. Ello motiva la moda del cine tridimensional,
del sonido estereofénico, de las pantallas anchas, etc.

La Realidad Virtual es la integracion de "Inmersion-Interaccion-
Imaginacion”..."La gran promesa de las Realidades Artificiales no
es el reproducir la realidad convencional o el actuar en el mundo
real. Es precisamente la oportunidad de crear realidades
sintéticas, para las cuales no hay antecedentes reales. Esto es
excitante conceptualmente y fundamentalmente importante en
lo econémico” (Krueger, 1991). (Taller de Realidad Virtual del
Centro Multimedia del Centro Nacional de las Artes;
www.cnca.gob.mx/rvtaller).

Con el proyecto Centro Historico, el Taller de Realidad Virtual
pretende representar la vida cotidiana de una época, 1910, en la
Plaza del Centro Historico de la Ciudad de México, creando un
ambiente inmersivo que pueda quedar como parte del patrimonio
cultural de nuestro Pais.

En mi tesis, describo el proceso de desarrollo del proyecto, que
junto con la investigacion realizada sobre el tema de la Realidad
Virtual, nos dan una clara vision de lo que es esta tecnologia, sus
aplicaciones e importancia para el usuario.

Podemos entender a la Realidad Virtual como un sistema
informatico que genera entornos sintéticos en tiempo real
creando una realidad ilusoria, lo que conocemos como
ciberespacio, un espacio conceptual que genera una experiencia
sensorial y un interesante fenomeno cultural.

El ciberespacio es creado para ser recorrido, no para ser

habitado pues es transitorio y efimero, percibido como un fluido
en donde se "navega”, no se camina.
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Roman Gubern dice en su libro "Del Bisonte a la realidad virtual”
que la meta ideal de la Realidad Virtual, de la que estamos muy
lejos, es pasear por una ciudad virtual y entrar en sus edificios,
examinar los programas de television, visitar las colecciones
contenidas en sus museos Yy leer los libros de sus bibliotecas, por
lo que puede afirmarse que el ciberespacio es una escena que
esconde un laberinto. Yo creo que el ideal de la Realidad Virtual,
al menos de la del tipo inmersivo, es poder llegar a una inmersion
total, en donde sea posible perder conciencia del mundo real y
poder adentrarse en mundos inexistentes; aunque todo ira
dependiendo del fin por el que se cree un espacio virtual.

Gubern compara la Realidad Virtual con un laberinto desde el
punto de vista en el que el laberinto se opone al camino recto,
expedito y obvio, el ciberespacio propone al cuerpo del operador,
con cada movimiento, nuevas experiencias espaciales.

La Realidad Virtual ha sustituido la contemplacion pasiva
tradicional por la participacion en tiempo real, puede cumplir el
sueno cinéfilo-romantico de penetrar en universos imaginarios
digitalizados, aunque sea para encontrarse no con otras personas,
sino solo con las imagenes en movimiento predeterminado de
actores ya fallecidos.

“El ciberespacio no es mas que un sueno para personajes
despiertos, pero que prefieren la estimulacion de ese suefo a su
realidad.”( Roman Gubern, "Del bisonte a la realidad virtual”,
p.179)
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