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“Ya que no podemos cambiar la realidad, cambiemos los ojos que la ven”.
Nikos Kazantzakis
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RESUMEN

Con el fin de mostrar las posibilidades que ofrece la arquitectura
interactiva en el espacio publico, esta investigaciéon analiza las
efectos de la interactividad y de las instalaciones inmersivas en
entornos publicos, el mejoramiento de la atmdsfera mediante
ambientes ludicos y la disminuciéon de estrés en los usuarios al
encontrarse en espacios con alta densidad de ocupacién.

Abordando el proceso de la percepciéon humana, se detalla cémo
se da el entendimiento del espacio arquitecténico a través de
los estimulos sensoriales que envia al individuo. Aqui se explicd
cémo los humanos articulamos la informaciéon percibida del
espacio para estructurarlo, comprenderlo y desenvolvernos en
él, asi como los atributos fisicos que deben tener los elementos
arquitectdnicos para facilitar la lectura visual del entorno.

Alencontrarse enunespacio publico, las personas desarrollansus
actividades adecuando sus conductas a normas y convenciones
sociales que giran alrededor de la territorialidad y del espacio
personal, dimensiones de la percepcidon del control del espacio
publico. Se investigd qué sucede cuando en un espacio con alta
densidad de ocupamiento se sufre unainvasién a estos atributos,
y como modifica el comportamiento del individuo al someterlo a
un estrés que conduce a la sensacidn de hacinamiento.

Conociendo los posibles efectos anteriores, se analizaron
distintas teorias y estrategias para el cambio de comportamiento
humano en espacios publicos mediante el disefo, sefalando
aquellas que pueden mejorar la atmésfera de los entornos que
tienen mayores posibilidades de estresar a sus usuarios.

En relacién con las estrategias mencionadas, la investigacién
abordd laarquitecturainteractivacomouna manerade intervenir
el espacio publico y ofrecer a los usuarios experiencias ludicas
gue los relacionan de forma fisica y cognitiva directamente con
el edificio y sus elementos. Se explicé el funcionamiento de los
sistemas interactivos, sus elementos y aplicaciones, asi como
instalaciones anélogas.

Sehablétambiéndelconceptodeinmersiéon,unestadoquealcanza
un usuario al desarrollar una actividad en la que la atencién
se enfoca en la experiencia vivida, alterando la percepcion del
tiempo. Las instalaciones inmersivas suelen aprovechar recursos
digitales y artisticos, que promueven la reflexiéon y el ejercicio
cognitivo y fisico en los usuarios, aprovechando al mismo tiempo
el atractivo tecnolégico por los innovadores dispositivos vy
tecnologias que utiliza.



Para determinar la Estacion mas apropiada para intervenir en el
Metro de la Ciudad de México, se enunciaron las instalaciones
culturales que se han realizado en el STC desde el afno 2014 a
la fecha, y en funcién de los resultados que obtuvieron al estar
en contacto con los usuarios, sus caracteristicas y el tipo de
espacio en el que se desplegaron, se establecieron criterios para
la eleccién de la estacion.

Finalmente, el anteproyecto de aplicacion se realizé en el
pasillo de correspondencia en la Estacion Metro Bellas Artes.
La instalaciéon integré dispositivos y tecnologias digitales para
mejorar la experiencia de los usuarios y propiciar la difusién de
este tipo de equipos. Dividiéndose en distintas zonas, el Pasaje
Inmersivo Interactivo ofrece experiencias con distintos grados
de interactividad e inmersién, asi como una alternativa para
el ordenamiento y mejoramiento de los flujos peatonales en la
Estacion.
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INTRODUCCION

Los usuarios del Sistema de Transporte Colectivo Metro reali-
zan su rutina de movilidad a través de la Zona Metropolitana
del Valle de México invirtiendo en ello grandes periodos de
tiempo, durante los cuales tienen contacto con instalaciones
culturales convencionales que no tienen impacto en la expe-
riencia de uso del transporte. La escasa calidad de los espa-
cios de transporte, la congregacion y saturacion de usuarios,
su rutina y necesidad de velocidad les impiden entablar ex-
periencias culturales y artisticas atractivas en el Metro. Las
condiciones de disefio de los espacios de circulaciéon en las
estaciones del sistema presentan deficiencias y conflictos en
la movilidad de sus usuarios, repercutiendo en su tiempo de
recorrido y en la continuidad de los flujos, siendo que es un
lugar donde hay mayor oportunidad de ofrecer una experien-
cia cultural y reducir la sensacion de duracién en el tiempo
cualitativo (Kairos).

La creacién de una oferta de entretenimiento ludica y atracti-
va al interior del transporte (con medios, materiales y conte-
nidos valiosos) podra coadyuvar a la mejora de la experiencia
del uso del transporte y la reduccidén de los niveles de estrés
de los usuarios.

En las sucesivas paginas se analizaron las teorias psicoldgicas
aplicables del comportamiento humano en espacios delimita-
dos que contienen altas densidades de personas y las técni-
cas espaciales para manipular la percepcién de los usuarios
y generar atmésferas positivas. Con ello se buscé establecer
criterios de disefio implementando tecnologias digitales inte-
ractivas e inmersivas para mejorar la experiencia del usuario
durante su recorrido en las circulaciones del metro.

El disefio de instalaciones ludicas e interactivas para el espa-
cio publico ha cobrado mayor relevancia en los Ultimos afos,
evidenciando mejoras en el comportamiento y en la experien-
cia de las personas que interactian con ellas. Utilizar tecno-
logias digitales en esa clase de disefios detona interés en los
usuarios al ofrecer contenidos mediante interfaces tecnolé6-
gicamente innovadoras, apoyando el desarrollo de espacios
culturales mejor distribuidos en la ciudad, siendo deseable la
sustitucion del bombardeo mercadolégico por contenidos de
caracter artistico.

Aqui también se hace una reflexién sobre los alcances que
puede tener una instalacion por medio de dispositivos inte-
ractivos y tecnologias digitales en un espacio publico, que re-



cibe diariamente altas cantidades de usuarios (siendo el caso
especifico el STC Metro), de la importancia de acercar a la po-
blaciéon usuaria a medios contemporaneos, a contenidos valio-
sos y como se puede mejorar su experiencia de movilidad.

OBJETIVOS

Objetivo general

Mejorar la experiencia de los usuarios del STC Metro a través
de laimplementacién de instalaciones interactivas con tecno-
logias visuales digitales (Realidad Virtual, Mixta, Aumentada,
video mapping, hologramas, etc.).

Objetivos especificos

Incentivar interacciones significativas con los usuarios, de-
terminando los medios tecnolégicos digitales mas apropiados
para implementar en espacios publicos.

Formular criterios para la aplicacion de medios tecnolégicos
convenientes y pertinentes de acuerdo con las condiciones
espaciales de los espacios de circulacién en las corresponden-
cias entre estaciones del metro de la Ciudad de México con
mayor afluencia de usuarios.

Plantear la espacialidad, emplazamiento y secuencia de ele-
mentos mas convenientes para la implementacion de tecnolo-
gias visuales interactivas en las circulaciones del Metro de la
Ciudad de México, ofreciendo mayores beneficios al STC y a
los usuarios, generando un lugar atractivo por sus instalacio-
nes y contenido que divulgue informacién atil y ayude a diluir
el flujo peatonal en las circulaciones con mayor afluencia.

HIPOTESIS

Implementar contenidos con tecnologias visuales digitales
(realidad virtual, mixta, aumentada, video mapping, hologra-
mas, etc.) mejorara la percepcién del espacio en las circulacio-
nes del Metro de la Ciudad de México, reduciendo los niveles
de estrés en los usuarios y acercandolos de manera mas sig-
nificativa a medios tecnoldgicos contemporaneos y a conteni-
dos culturales y artisticos. Lo anterior ayudara a agilizar los
flujos de movilidad al interior de las circulaciones del Metro,
reduciendo las obstrucciones y los tiempos de recorrido de
los usuarios.

11
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METODOLOGIA

Con apoyo en medios bibliograficos y fuentes digitales, se in-
vestigaron las teorias mas actuales sobre la percepcion hu-
mana del espacio arquitecténico, profundizando en el com-
portamiento en espacios publicos. Con ello se busca dar un
panorama tedérico de la influencia que tienen los factores
ambientales espaciales y equipos protésicos -adheridos a la
estructura del edificio- tecnolégicamente avanzados en la
psicologia humana, dando pie a practicas ladicas interactivas
en y con la arquitectura. Asi, el lector podra establecer qué
se espera como una interaccion significativa entre usuarios
e instalaciones interactivas en el espacio publico, la influen-
cia de las condiciones culturales y ladicas en ellas, asi como
posibles intervenciones en espacios publicos de alta densidad
de usuarios al interactuar con elementos tecnolégicamente
avanzados.

Aterrizando los conceptos expuestos a la problemdatica del
bajo o nulo impacto de los medios culturales y artisticos del
Metro de la Ciudad de México en sus usuarios, se identifica-
ron las relaciones existentes entre los usuarios del STC y la
oferta cultural e interactiva en sus instalaciones, determinan-
do la experiencia que generan en términos de qué tan valiosa
es para el desarrollo del usuario y para su vivencia dentro del
espacio, asi como los efectos que tiene en el funcionamientoy
eficiencia del sistema de transporte.

Lo anterior se ampliara con la evaluacién de las condiciones
espaciales de las areas de circulacién estudiadas, identifican-
do los elementos y estructuras espaciales determinantes en
la interaccién con los usuarios, tales como tipos de espacios,
condiciones morfoldgicas y espaciales (dimensiones, ilumina-
cién y ventilacidn, acustica), recorridos establecidos, elemen-
tos arquitecténicos y estructurales, entre otros,

Analizando la relacion entre los usuarios y las instalaciones
culturales e interactivas disponibles en las instalaciones del
STC, asi como la conducta que ello genera en los usuarios den-
tro del sistema de transporte, se identificaran patrones de
comportamiento constantes y variables tales como flujos de
movilidad, atractores y remates visuales, espacios y recorri-
dos para diluir y/o redireccionar los flujos. Lo anterior se rea-
lizard con mapeos (snapshots) en los espacios e instalaciones
del Metro de la Ciudad de México con las caracteristicas mas
préximas a las condiciones interactivas deseadas (segln la

Metodologia

1. Investigacién

en medios bibliograficos y
fuentes digitales

|

2. Panorama teorico
sobre percepciony

comportamiento humano,

interactividad e inmersion

|

3. Intencién de diseno
proposito de intervencionen el

espacio

|

4. Conceptualizaciéon

con apoyo en analogos, casos de
estudio y tecnologias disponibles

|

5. Evaluacion del espacio

qué contenidos culturales existen
enel STC, como sony cudl es su
relacién con el usuario

!

6. Experimentacion
observacién y mapeo espacial

l



|

7.Evaluacion de
comportamiento

analisis y conclusiones de la
experimentacion para plantear
criterios de diserio

|

8. Anteproyecto de
aplicacién
formulacion de anteproyecto

arquitectonico y planteamiento
de contenidos

investigacion realizada) evaluando el comportamiento de los
usuarios (velocidad aproximada de caminata) y su interaccién
con los elementos del espacio (contacto visual, aminoramien-
to de la marcha, detenciones, participacién fisica, fotografias,
entre otras) para determinar qué tipo de dispositivos y fun-
ciones resultan mas atractivos y factibles de usarse, asi como
el tiempo de uso.

Con el estudio del comportamiento identificado, y con la in-
vestigaciéon en medios digitales asi como con la oferta actual
de sistemas, dispositivos y tecnologias ladicas, se hard una
seleccion de los medios mas factibles en el espacio estudiado
en términos de sus requerimientos técnicos y espaciales, asi
como de las interacciones que posibiliten, y de las condiciones
espaciales idoneas para su instalacién.

Se seleccionard una estacién y un espacio en el STC con las
condicionesidéneas paralaimplementaciéndeunainstalaciéon
interactiva con los dispositivos y tecnologias seleccionadas,
de acuerdo al anélisis de comportamiento en las intervencio-
nes existentes en el Metro, para desarrollar un anteproyecto
de aplicacion que cumpla los objetivos establecidos.

13
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CAPITULO 1. PERCEPCION DEL ESPACIO ARQUITECTONICO
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Percepcion del espacio arquitectdénico.

El ser humano recibe informacién del medio que lo rodea en
todo momento; para desenvolverse en el espacio los sistemas
sensoriales (conjuntos de o6rganos con terminales nerviosas
que reciben estimulos del medio y los convierten en impulsos
nerviosos)debenestablecerrelacionesentretodassusterminales
para procesar la informacién, creando conexiones complejas
gue trascienden los conocidos sentidos aristotélicos (vista,
olfato, gusto, tacto y oido) y con ello conformar una percepcion
ambiental integral (un entendimiento de todos los elementos del
ambiente por medio de los estimulos y la informacidon que envian
al cerebro).

Esta informacién se crea con sensaciones propias del sujeto:
orientacién (rotacion y movimiento del cuerpo y de sus partes),
gravedad y equilibrio (posicion del cuerpo, direccion y esfuerzo
por los movimientos), movimiento y estabilidad (capacidad de
mantener una posicién en equilibrio); y con sensaciones externas:
tiempo, escala e iluminacién, entre otras. Cada sensacién posee
cuatro caracteristicas basicas que definen la manera en la que
serdn procesadas por el sistema nervioso:

1. La modalidad sensorial que estimula: cada sistema sensorial se
denomina “modalidad” (Bartley, 1969), siendo las principales
la vision, la audicidn, el tacto y la presion, la temperatura, la
kinestesiay propiocepcién (el sentido muscular y motor)°?, el
dolor, el gusto, el olfato, el equilibrio, el sentido vestibular®?
y el sentido quimico comun) y submodalidades a las que
estimula,

2. Su intensidad,
3. Suduraciény

4. Su ubicacién.

01 Kinestesiay propiocepcion: recopila e interpreta la informacion sobre la posicion de los muscu-
los, generando en el individuo un panorama de las condiciones estéticas y cambiantes del cuerpo y
sus partes. Su coordinacion con el sentido de la presion controla el &rea motoray la somestésica (los
musculos y los sentidos corporales, respectivamente). La interaccién con objetos materiales exter-
nos de manera sucesiva (entendiéndolos como elementos aislados) aporta informacién mecanica,
que crea la memoria tactil (conocimiento de movimiento mecanico) la cual ayuda a comportarse
adecuadamente en el espacio.

02 Equilibrio y sentido vestibular: es un mecanismo que relaciona al organismo con el campo gra-
vitatorio; se apoya principalmente en la cinestesia y en érganos sensoriales localizados en la parte
no auditiva del oido interno. Percibe el cambio en la aceleracion del movimiento y genera posturas
estaticas con relacion a la gravedad mediante movimientos musculares necesarios para mantener
la postura corporal conveniente, o para realizar actividades motoras que no entren en conflicto con
las exigencias gravitatorias (reflejos naturales, movimientos realizados fuera de la conciencia del
organismo.
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Imagen 01. Esquema del proceso de sensacion y
percepcién. La deteccidén de un estimulo, por ejemplo
el calor del fuego a través de la piel, se traduce como un
impulso nervioso que se interpreta en el cerebro, se le
da sentido y significado como temperatura. Elaboracién
propia.

Imagen 02. Con la imaginacion asociativa, al recordar
un objeto se pueden recordar los estimulos que provocé
en las diferentes modalidades sensoriales: por ejemplo,
al recordar una bufanda, en la imaginacion se crean
asociaciones entre la modalidad del tacto y la presién al
recordar la textura de la tela y su ajuste en el cuerpo, la
visién por su formay color, latemperatura por su calor, el
olfato por su aroma, la audicién por el sonido que genera
el frote de la tela, entre otros. Fotografia de Braun
Hamburg

. ; . « ., = - . -
= - . . - - ®

1.1 Sensacion, percepcion y modalidades sensoriales.

Los receptores en las terminales de los distintos sistemas
sensoriales del cuerpo son sensibles a estos estimulos fisicos,
convirtiéndolos en energia electroquimica en el sistema nervioso
queesenviadaalasredesdeneuronasespecializadasenelcerebro.
La detecciéon de un estimulo depende de las caracteristicas de la
sefal y del detector, es decir, del umbral absoluto del individuo
(lamenor intensidad del estimulo que puede ser detectada por el
receptor). A ello se refiere |la teoria de deteccidn de sefiales, que
afiade al proceso la participacion de factores internos (intereses
personales, instintos de supervivencia) que filtran los estimulos
percibidos (Goldstein, 2009).

El procesamiento de informaciéon recibida del exterior es
instantaneo (Goldstein, 2009), lo que dificulta la diferenciacion
entre la sensacion y la percepcién. Sin embargo, aln se siguen
distinguiendo como etapas a lo largo del proceso: la sensacion
comienza con la deteccién del estimulo externo en los 6rganos
receptores, que transforman sus propiedades en impulsos
nerviosos (proceso denominado transduccién, Goldstein, 2009)
y son enviados al cerebro. Las sefales no se procesan Gnicamente
enelsistemasensorial al que estimulan: se creanrelaciones entre
dos o mas sistemas que trabajan simultdneamente, aunque sea
s6lo un receptor el que recibe el estimulo. Al llegar los impulsos
al sistema nervioso, las neuronas interpretan las caracteristicas
y patrones de la informacion, para lo que las distintas vias de
transmision de los receptores crean interconexiones entre sus
respectivas neuronas, analizando los distintos tipos y niveles de
informacién, con lo que reconstruyen un analisis del estimulo
para ser comparado con informacién existente, reconociéndolo
e interpretandolo, terminando con la percepciéon (da sentido y
significado al estimulo).

En ocasiones, el proceso perceptual contintia con la atencién,
que involucra un reconocimiento previo del estimulo, el enfoque
de los sistemas sensoriales en él y la filtraciéon de cualquier
otra informacion entrante, creando el denominado “sombreado
voluntario”; y con la accidén, actividades motoras que dirigen
y concentran la atencién en el estimulo para recabar mas
informacion (como el movimiento de los ojos, de la cabeza, pausas
repentinas).

Se han identificado cinco relaciones entre las modalidades

sensoriales:

1. La imaginacién asociativa (crear asociaciones o recuerdos
sobre unobjeto condiversasrelaciones por medio del estimulo
de una modalidad y sus respectivos 6rganos sensitivos).

17
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2. La sinestesia (el estimulo a un sistema sensorial hace que se
manifieste otra modalidad, saliendo de sus limites).

3. La facilitacién e inhibicién intersensorial (la estimulacidn
de una modalidad provoca la reaccién de otra, elevando o
reduciendo su umbral, por ejemplo, la estimulacién acustica
continua disminuye el tiempo de reaccién a la luz y viceversa,
en gran medida por la accién de la atencidn; la estimulaciéon
luminosa puede disminuir el umbral sensitivo de otras
modalidades para encauzar la conducta de un individuo por
medio de reacciones mas sensibles a segundos estimulos).

4. La manifestacion de la misma cualidad o propiedad en dos o
mas modalidades (experiencias sensoriales que se pueden
describir e ilustrar, como la reaccién a la luz en la modalidad
visual y tactil, o a la temperatura en la modalidad tactil y del
gusto).

5. Las actividades comunes a varias modalidades sensoriales
(como el movimiento al equilibrio, al sentido vestibular, a la
kinestesia y a la propiocepcion; o la respiracién al olfato, a la
temperatura y al sentido quimico).

Las relaciones entre modalidades sensoriales permiten generar

percepciones mds complejas yricas en informacién gue ayudan al
individuo adesenvolverseenelambiente. Unadelas percepciones

mas complejas que genera el trabajo de las intermodalidades es
la percepcidon del tiempo, puesto que el cuerpo humano no tiene
oérganos ni terminales nerviosas especiales para reconocerlo y
traducirsusestimulos,sinoqueseapoyatotalmenteenlaactividad
de las modalidades, en el trabajo del nucleo supraquiasmatico,
en la memoria y en la imaginacién. Woodrow (citado en Bartley,
1968) sefiala que para percibir el tiempo los sistemas se enfocan
en la duracién del estimulo sensorial, que puede estar influido
por las condiciones ambientales o por las actividades que realiza
el sujeto.

Escomunquelapercepciondeestimulosrepetidosenunintervalo
genere acciones motoras (participaciéon de la kinestesia) que, a
su vez, ayude a reforzar la informacién obtenida de la repeticion
y concentrarse en los cambios que presenta el patrén; asi, se
puede decir que el humano se apoya en la busqueda de indicios y
cambios en los estimulos para percibir el tiempo. Bartley supone
gue en algun punto la relaciéon que tenemos con el tiempo deja
de ser perceptual, por ejemplo, en largos intervalos en los que
se deja de enfocar la atencién en los cambios de los estimulos y
dominan los procesos conceptuales, de memoria y de intuicién
(se les conoce como modos de indagacién o busqueda, mediante
ellos la persona inquiere al entorno para no desconcertarse).

Imagen 03. Uno de los ejemplos mas conocidos de la
sinestesia es el efecto de la musica en la modalidad
sensorial de la audicion y de la visién: al estimular la
audicion, algunas personas son capaces de percibir la
musica como imagenes y colores, aunque la visién no
esté siendo estimulada. Fotografia de PHi Samantha V.

Imagen 04. La luz crea reacciones en la modalidad
de la vision al estimular los receptores oculares, en la
modalidad de presion y temperatura por su contenido
de ondas infrarrojas percibidas en la piel como calor.
Fotografia de Corbis.
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Imagen 05. La percepcion de un estimulo repetido,
por ejemplo el tic tac de un reloj, ayuda al humano a
percibir el tiempo, reforzando la busqueda del ritmo
comunmente con movimientos de la pierna o tamborileo
de los dedos, los cuales son provocados por la kinestesia.
Elaboracién propia.
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Imagen 06. Esquema de movimiento mecénico. El
desplazamiento se limita a reaccionar ante cada cambio
de evento producido por obstaculos, buscando otra ruta
de movimiento. Elaboracion propia.

Imagen 07. Esquema de movimiento no mecanico.
El entendimiento del espacio se logra mediante la
percepcién ambiental, utilizando la informacion
obtenida por las distintas modalidades sensoriales, lo
que permite un desplazamiento fluido en el espacio.
Elaboracion propia.

La percepcién ambiental integra la informaciéon obtenida de
todas las modalidades sensoriales, la organiza y le da sentido;
sin embargo las sefales interpretadas por algunas modalidades
tienen mayor influencia en la percepcion del espacio que otras,
principalmente la visidn, el oido, el olfato y el tacto, mientras que
para el movimiento del individuo en el espacio la kinestesia, la
propiocepcion y el sentido vestibular tienen mayor relevancia.
La percepcion del espacio estd determinada por la relaciéon que
establece el observador con el tamano y la forma de los eventos
(objetos materiales e inmateriales), las distancias entre ellos y
sus direcciones (posteriormente se convierte en conocimiento
conceptual), con lo que establecen dos tipos de comportamiento:
uno mecanico, en el que los movimientos son reacciones a las
relaciones conlos eventos de manerasecuencial (con cadacambio
de evento, la reaccion se adapta al nuevo); el otro entiende el
espacio como un dominio total y entabla una relacién con todos
los eventos existentes en él.

Paralograr percibir el espacio, las modalidades sensoriales deben
ser afectadas mas por la energia de los eventos en el espacio que
porlamaterialidaddeloselementos(deserasi,seconsiderariauna
interaccion mecanica), creando y relaciondndose con estructuras
de informacién a diferentes distancias en el espacio, las cuales
se representan en el sistema nervioso central y posteriormente
se analizan por partes; este andlisis se puede realizar sélo si la
modalidad tiene medios para crear reacciones motoras, en su
propio sistema o en uno distinto.

En este sentido, la vision resulta la modalidad dominante para
la percepcién del espacio, pues integra a su funcionamiento el
control del movimiento de sus propios érganos receptivos (los
ojos) y los de otros sistemas (principalmente el cinestésico, con
la posibilidad de mover la cabeza, las extremidades o el cuerpo
entero). Por ejemplo, al hacer algo lamemoria tactil se integracon
el conocimiento visual, creando conceptos espaciales con los que
produce una interpretacion de la estructura del exterior; el oido,
por medio de los dos 6rganos receptores en el cuerpo humano,
recibe la intensidad acustica y determina en qué terminal es mas
fuerte, utilizando el movimiento para ajustar la recepcién y el
marco visual para ubicar la fuente; el tacto, recopila sefales de
las terminales de las extremidades (pies y manos, principalmente)
identificando las texturas de los objetos y cambios en los planos
horizontales.
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Dimensiones de la experiencia

En el proceso de entendimiento y significacién de los estimulos
percibidos, entra en juego una serie de factores o dimensiones
(Ittelson, 1978) que modifican la manera en la que el individuo
experimenta las sensaciones y les da sentido:

e La cognitiva, que ordena y mantiene la informacién obtenida
para dar sentido al ambiente.

e Laintuitiva, a través de la cual se capta informacion sutil.

e La afectiva, que involucra los sentimientos en una relacién
reciproca en la que el ambiente afecta las emociones y éstas
influyen en la percepcién del ambiente.

e Lainterpretativa,quecomprendeelsignificadoylasrelaciones
entre estructuras que crea el entorno.

e Lacreativa o abductiva, que da sentido al contexto a través de
construcciones o hipdtesis.

e Laevaluativa,queutilizavaloresypreferenciasparadeterminar
las cualidades positivas o negativas de los elementos.

e La critica, que genera una opinién respecto a lo determinado
por la dimensidén afectiva, interpretativa y por la evaluativa.

Estasdimensiones,juntoconlasexperienciaspreviasylosvalores,
filtran y modifican las percepciones del individuo, creando una
imagen ambiental o construccién mental que puede considerarse
una interpretaciéon intencional de lo que se cree del entorno; se
integran progresivamente, en funcién de la exploracién sensorial,
kinestésica e imaginativa. Cuando el espectador se mueve en el
espacio, su campo visual cambia de acuerdo con larelacién entre
la direccién de su movimiento y la direccién de su mirada; hay un
cambio en la pauta que cruza la retina, lo que se denomina como
flujo.

A medida que el individuo o los elementos del espacio se
desplazan, su atencién se enfoca en la detecciéon y entendimiento
de las cualidades del espacio a través de la vista, principalmente;
es posible que los elementos que analice con mayor detenimiento
sean categorizados como objetos o entornos, dependiendo de las
cualidades que aprecie de ellos (figuras autocontenidas y moviles
como objetos, mientras que los entornos se distinguen por ser
abiertos e inamovibles).

Para el estudio de la percepcidon de objetos se analizan las
distancias percibidas, profundidades, dimensiones y tamanos,
ademaés de sus movimientos potenciales; para analizar el entorno,

 —

Imagen 08. Esquemas de categorias de elementos
espaciales: el superior corresponde a los objetos,
mientras que el inferior al entorno. La categorizaciéon
que hace el espectador de los elementos del espacio
depende de relacion que tenga con las dimensiones de
los objetos, asi como con la capacidad de manipularlos
o de que se muevan, entre otros factores. Elaboracion
propia.
L - . - - ™ L] -
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Imagen 09. Esquemas ejemplo de los movimientos
de la retina. A) La imagen total se mueve a lo largo de
la retina, movimiento similar a la lectura de lineas, no
se experimenta movimiento externo. B) Una parte
de la imagen se desplaza lateralmente, el campo se
experimenta estable. C) El ojo sigue un objetivo en
movimiento, la imagen se mueve como un todo mientras
el objetivo permanece fijo en la retina. D) La cabeza y/o
el cuerpo se mueven sin que el ambiente se desplace, la
imagen tiende a deformarse. E) Un objeto enfocado se
acerca o aleja del espectador, el ambiente permanece
fijo. Elaboracion propia.

selepuedeconsiderardetresposibles formas: como algo material
y no un vacio, como el conjunto de superficies visibles de objetos
materiales e inmateriales, o como las cualidades tipoldgicas y
formales que permiten el movimiento del espectador (Benedikt,
1979). El movimiento del espectador en el espacio le permite
reconocer las superficies constantes y variantes, ademas
de toda la informacién que aportan los otros elementos; la
comprension de la estructura que conforman todos esos eventos
es acumulativa, aumenta en funcién de los puntos de observacion
dispersos en el espacio que recorre el individuo de manera
contigua. Sin embargo, es posible que una determinada cantidad
de informaciéon no esté disponible desde ciertos puntos de vista,
lo que afecta el rendimiento de navegaciéon y en consecuencia la
percepcién del espacio.

Vision

Para hacer un mapeo del espacio, la modalidad visual es capaz
de realizar movimientos con su 6rgano terminal (los ojos), de los
cuales se conocen 5 tipos de movimiento visual captados por la
retina (Bartley, 1968):

A) El movimiento rigido de toda la imagen (no hay movimiento
exterior);

B) El movimiento rigido de una parte de la imagen (el entorno
permanece estatico, sélo una parte del objetivo se desplaza);

C) El movimiento rigido frontal (el campo visual se mueve, pero el
objetivo permanece fijo en la retina);

D) La deformacion de toda la imagen (el sistema visual se mueve,
el entorno permanece inmoévil);

E) Ladeformacién de una parte limitadade laimagen (el ambiente
permanece fijo, un objeto se mueve en profundidad).

Para analizar los patrones de visibilidad en el espacio se
desarrollé la técnicade “isovista” (Benedikt, 1979), un método de
representacion grafica a base de poligonos que describe el area
visible desde un punto de observacion y sefiala los obstaculos y
direcciones que impiden el escaneo visual del espacio; permite
también la medicion de la estabilidad visual para la evaluacién
del movimiento. Con su aplicacién, se reafirmd, entre otras
cosas, la relacién del rendimiento del desplazamiento con la
irregularidad, apertura, revelacién y nivel de agrupamiento de
los elementos y sus superficies; la percepcién de complejidad y
faltade claridad por lairregularidad de un objeto; y la generacién
de mayor interés en el espectador por situaciones espaciales
con informacién que puede descubrir sélo con la exploracion
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1.1 Sensacion, percepcion y modalidades sensoriales.

del espacio, que por situaciones ya conocidas (Wiener & Franz,
2005) -la facil observacion de todo el espacio no invita a una
mayor participaciéon, la generacién de subespacios ocultos o
parcialmente escondidos crean una sensacién de intriga que
puede conducir a la exploraciéon del espacio, si mantiene una
estructura integra clara-.

Cognicion del espacio

Laconstantegeneraciéndelasimagenescausadaporlaexploraciéon
activa del espacio requiere de una percepcién “total”, periférica
y desenfocada (por sus cualidades instantaneas), que permita al

. d d d | .. t d t | t Imagen 10. Esquema ejemplo de isovista en planta
Individuo desenvolverse Ininterrumpidamente €n €l entorno (ES arquitectonica. El drea sombreada representa todo
decir, que no necesite realizar pausas en su desplazamiento para el espacio visible desde el punto de espectador.
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obtener la informacion necesaria para continuar su recorrido).
La construccién de esta imagen ambiental esta influida por la
capacidad del individuo de moverse en el espacio y la facilidad
con la que detecta patrones coherentes (ritmos, similitudes de
los elementos) en él y los organiza: la claridad en las imagenes
facilita el movimiento rdpido, y el orden del entorno genera
marcos de referencia y la identificaciéon de posibles actividades
realizables.

Para satisfacer las condiciones anteriores y generar imagenes
viables, Kevin Lynch (1960) propuso los siguientes tres atributos
del espacio:

e La identidad (clara distincion entre los elementos por sus
cualidades materiales),

e La estructura (relaciones espaciales entre los elementos con
el individuo) vy,

e El significado (la identificacion de la funcién o del significado
emocional de los elementos para el individuo).

En los espacios con mayor claridad en la organizacién de sus
elementos es sencillo identificar tres elementos que los definen
y que presentan de manera clara los atributos descritos: las
estructuras circundantes o superficies verticales (muros,
envolventes, cerramientos, vegetacion), el piso, y la bdveda
celeste (imaginaria o visible) por encima.

La interaccién de estos tres elementos en gran medida genera
la cantidad de envolvente y el grado de contencién del entorno,
considerando principalmente la relacién entre el ancho del
espacio y la altura de los cerramientos. Es posible manipular
la percepcién de la superficie horizontal a través del disefio
del piso, cuyo caracter estd determinado en gran medida por
sus materiales; el manejo de sus detalles al centro hara que se

Elaboracién propia.



Imagen 11. Plaza del Campidoglio, Roma, ltalia,
ejemplo de manipulacién de percepcion de la superficie
horizontal por medio del disefio del piso. Fotografia de
Giovanni Carrieri.
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Imagen 12. Diagrama de la relacidon que establece un
individuo con el espacio: el individuo percibe el espacio
mediante sus sentidos, construyendo un sentido de
“lugar” con sus memorias del sitio. Elaboracién propia.

1.1 Sensacion, percepcion y modalidades sensoriales.

perciba una superficie de mayores o menores dimensiones, y a
los bordes generard curvas visuales que ayudan a la transicién
del plano horizontal al vertical©,

Lynch (1960) considerd dentro de sus cinco elementos fisicos
clave (caminos, bordes, barrios, nodos y puntos focales) los
pisos como caminos y los cerramientos como bordes, definiendo
a los primeros como canales por los que los observadores se
mueven (lo que los hace a menudo elementos predominantes
en la planeacion de la movilidad de las personas, mas si tienen
una fuerte identidad por sus usos regulares, usos especiales,
las cualidades de sus espacios y su posicién en la estructura o
topografia del camino general), y a los segundos como limites en
la continuidad de las areas, integrandolas al mismo tiempo que
las diferencian y las organizan.

El sentido que el espacio genera en el individuo se produce por
los usos que tiene, sus cualidades formales y conceptuales, sus
propiedades sensoriales y por las experiencias que el usuario
ha tenido en él. Este sentimiento trasciende las dimensiones
perceptivas de Ittelson, y da pie a un sentimiento de apego por el
lugar, concepto conocido como el “genius loci”. Se le puede definir
como el conocimiento suficiente que la gente tiene del espacio en
cuestion, y sureconocimiento como lugar Unico, considerando su
relacion con el entorno, sus actividades fisicas (las propias y las
externas), las expectativas formales que los usuarios tienen de
él, y, ademds, su coexistencia con las intenciones y experiencias
de sus usuarios. El sentimiento de apego también tiene que ver
con el sentido de pertenencia o apropiacién, la coincidencia de
identidades humanas con la identidad espacial, que se construye
nosoélo conlaformadel espacio, sinotambién con las experiencias
continuas y compartidas entre las personas con los elementos del
espacio, ademas de la posible personalizacion del lugar.

Lasactividadesqueelespacioposibilita,losusosytestimoniosque
los usuarios dejan impresos en él (como una via de comunicacion
con dos sentidos), ademas de sus cualidades formales construyen
los tipos identidad del lugar, lo que genera expectativas de los
espacios e intenciones en los usuarios, y de acuerdo al grado
de intervencion posible en los elementos del espacio y a los
tipos de intervenciones viables, las personas se identifican con
él y construyen un significado del sitio en sus memorias. Es
importante establecer la identidad del espacio en funcién de los
usos que tendray de las sensaciones que se espera que genere en
los usuarios, de esta manera se identificaran la estructura y los
elementos que debe poseer.

03 Carmona, Matthew. Public Places. Architectural Press, 2003, 312 pp.
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1.2 Comportamiento en el espacio piblico.

Se han identificado distintos tipos de identidad del lugar
(Relph 1976, citado en Carmona, 2003), distinguiendo espacios
interiores y exteriores (en términos territoriales, se distingue
como interior al grupo que se encuentra dentro de la actividad
y personaliza el espacio a modo de identidad individual frente
a las personas que no estan participando y que se encuentran
en el exterior): interioridad existencial (el entorno es dindmico,
sus elementos son conocidos y experimentados sin que generen
reflexion en el usuario); interioridad empatica (recibe, registra
y expresa la retroalimentacién de los usuarios en forma de sus
valores culturales y de sus creaciones); exteriorioridad incidental
(su funcién es en gran medida su identidad y su cualidad mas
importante); objeto externo (el lugar se reduce a su ubicacién
o a los objetos que contiene); identidad masiva (su identidad
es creada por los medios masivos que la difunden, manipulando
su imagen y alejandola de la experiencia real); y la exterioridad
existencial (la identidad del lugar representa una participacién
perdida, lo que lo vuelve un lugar incidental).

Externo

Exterioridad Exterio
Existencial Incidental
@ Objeto
Personal il Masivo
Interioridad Interioridad
Empaética Existencial
Interno

Imagen 13. Tipos de identidad del lugar, de acuerdo a su nivel de interioridad/exterioridad y a
qué tan personales o masivos son. Elaboracion propia.

Imagen 14. Alameda Central en la Ciudad de México,
ejemplo de identidad interior existencial. Fotografia del
autor.

Imagen 15. Jardin Hidalgo en el Centro Histérico de
Coyoacan, Ciudad de México, ejemplo de identidad
interior empatica. Fotografia de Posta.

Imagen 16. Zécalo de la Ciudad de México, ejemplo de
identidad exterior incidental. Fotografia de WARP.



Imagen 18. Museo Soumaya en la Ciudad de México,
ejemplo de identidad masiva. Fotografia de Posta.

. . - ‘-
Imagen 17. Monumento a la Independencia de la

Ciudad de México, ejemplo de identidad objeto externo.
Fotografia de Teléfono rojo.

Se han desarrollado numerosas recomendaciones de disefio del
espacio que ayuden a la creacién de su sentido de identidad
gue pueda ser significado por las personas y los grupos. Von
Meiss (1990) identifico tres estrategias basicas: hacer entornos
receptivos, comprendiendo los valores y el comportamiento de
las personas; la participacién activa de los usuarios en el disefio
y materializacion del entorno; y la posibilidad del espacio de
modificarse y adaptarse a las interacciones humanas.

Ademds de lo anterior, los espacios deben ofrecer atributos
tales como comodidad, acceso, uso y sociabilidad por medio de
laintegracién de cualidades intangibles que puedan ser medidas.
Los ejemplos mas claros de espacios que poseen estos atributos
fueron concebidos por Lynch como “nodos”, referencias puntuales
que concentran usos particulares, caracteristicas fisicas y
uniones, que se distinguen fisica y funcionalmente, adem3as de
su significado iconografico popular presente en la memoria
colectiva.

Comportamiento en el espacio publico

El estudio del comportamiento humano en el espacio publico se
realiza desde la psicologia ambiental, entendiendo las relaciones
de intercambio de informacién e interacciones entre persona-
personay persona-entorno; trabaja en tres niveles de andlisis:

1. Los procesos psicolégicos fundamentales (véase Percepcién
del espacio arquitectonico, capitulo 1),

2. La gestiébn del espacio social: el espacio personal, la
territorialidad, la aglomeracién y densidad, la privacidad y la
vida como comunidad, y

3. Las interacciones humanas con la naturaleza.

Las personas hacen uso de los espacios de acuerdo a las
posibilidades que éste les ofrece, y se comportan de acuerdo
con reglas y convenciones sociales complejas que aseguran el
desarrollo pacifico y enriquecedor de las actividades realizadas.

Durante su practica, hay dos atributos de la dimensidn politica
del espacio censados a través de la percepciéon humana en los que
las normas de comportamiento pueden verse comprometidas,
poniendo en riesgo el orden social y el cumplimiento de las
actividades: el territorio y el espacio personal, cuya invasion
puede conducir al hacinamiento.

El ambiente fisico tiene influencia en el comportamiento
humano, creando oportunidades que determinan lo que los
usuarios pueden y no pueden hacer: depende de la situacién
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espacial y social. Se pueden establecer posibilidades ambientales
(situacionesenlasqueloselementos del espacio ofrecendistintas
acciones), enlas que las personas eligen qué hacer entre todas las
oportunidades ofrecidas, y probabilidades ambientales, que son
opciones que las personas elegirdn con mayor probabilidad que
otras (Porteous, 1977). El comportamiento humano establece un
ciclo con el entorno: el ambiente potencial ofrece una gama de
opciones y oportunidades que serdn elegidas por los usuarios,
lo que generara el entorno resultante, creado por las decisiones
tomadas y por las actividades que realmente se llevaron a cabo
en el espacio.

Estas oportunidades pueden clasificarse de la siguiente manera:
necesarias (obligatorias), no hay otras opciones, la configuracién
fisica del espacio tiene muy poca incidencia en ellas (por
ejemplo, la movilidad, la asistencia a la escuela o al trabajo, el
aseo del espacio); opcionales, realizables sélo si el tiempo y la
configuracién fisica lo permiten (generalmente actividades
recreativas); sociales, dependen de la presencia de las personas
en el lugar, por lo que suelen ser espontaneas, consecuencia del
movimiento de los individuos por el espacio (Ghel, 2014).

El dominio publico tiene dimensiones fisicas, relativas
al espacio y a sus elementos, sociales, referentes a las
actividades, medioambientales, en cuanto a sus rasgos naturales
(emplazamiento, la calidad de su entorno y su accesibilidad) y
digitales, respecto a las cualidades virtuales del espacio (disipa
sus cualidades fisicas, geograficas e histéricas para convertirse
en un lugar de flujo de informacién)®; con su configuracion
respalda y facilita la interaccién social a través de actividades y
eventos de dominio sociocultural: a menudo se entiende como
un terreno neutral o comun para la comunicacién y relaciéon
entre las personas, que aporta contenidos al aprendizaje social,
al desarrollo personal de sus usuarios y al intercambio de
informacion.

Al implicar actividades importantes para la ciudadania, el espacio
publicofisicogarantizael accesoyuso paracualquier persona, por
loqueesnecesariodistinguirentrelos posiblesentornos publicos:
los externos (a menudo espacios conceptualizados a escala
urbana), los internos (en escala arquitecténica, un ejemplo son
las instalaciones e instituciones publicas), y los pseudopublicos
(legalmente son espacios privados por su capacidad de regular

04 Garriz, E. J,, & Schroder, R. V. (2014). Dimensiones del espacio publico y su importancia en el
ambito urbano. Revista Cientifica Guillermo de Ockham, 12 (2), 25-30 pp.

Imagen 19. Ejemplo de posibilidad y probabilidad
ambiental. En un parque o plaza hay distintas
posibilidades de sentarse y descansar, de las cuales
las que tienen mayor probabilidad de usarse seran las
que ofrezcan una mejor experiencia al usuario (que
tengan elementos de sombra, aroma, vista, entre otros).
Elaboracién propia.



el acceso y el comportamiento de las personas en su interior,
como centros comerciales y de entretenimiento, sitios turisticos,
aeropuertos o estaciones de transporte)®.

Los espacios publicos también se han desarrollado en territorios
digitales, en donde cobra mayor importancia la accesibilidad
universal, libertad de expresién y la colaboraciéon. Actualmente
el usuario del espacio es capaz de fusionar su experiencia
en el mundo fisico con el digital mediante el registro de los
lugares publicos en redes sociales e internet, contribuyendo
con el sitio al expresar de manera directa su conocimiento,
opinién y expectativas del entorno. Lo anterior conduce a una
transformaciéndel espaciocuandolostestimonios de losusuarios
son estudiados por otras personas, que a su vez modifican sus
expectativas y retroalimentan a la comunidad con su propia
experiencia; esta conectividad puede crear vinculos entre las
personas por medio de sus vivencias y dar nuevos enfoques al
espacio publico resaltando las oportunidades que ofrece y que
pudieron pasarse por alto.

Un espacio publico debe tener cualidades neutrales,
oportunidades ludicas, oferta de comodidad, apoyo psicolégicoy
alternativas a las actividades que se pueden realizar en él (como
la movilidad), ademas, ser accesible en términos urbanos (los
usuarios son capaces de entrar y usar el espacio), entrar, transitar
y salir cuando lo deseen sin tener que pagar por ello (Oldenburg,
1999).

Sthepen Carr (1992) identificé tres formas de accesibilidad:
la visual, con la que el espectador puede ver el espacio antes
de entrar en él y evaluar su nivel de seguridad y comodidad, la
simbdlica, que se refiere a la sefalética y otros elementos que
permitan la navegacién fluida del usuario, y la fisica, es decir,
sus condiciones y configuraciéon material (materiales, colores,
superficies).

Las personas hacen uso de los espacios de acuerdo a las
posibilidades que éste les ofrece, y su comportamiento sigue
ciertas reglas y convenciones sociales complejas que aseguran el
desarrollo pacifico y enriquecedor de las actividades realizadas,
por lo que las personas deben percibir cierto grado de seguridad
en él. Para ello, se pueden prevenir situaciones de peligro y
dafiinas mediante la inhibicion de situaciones que animen a
la practica de acciones victimizadoras, o bien, por medio de
configuraciones que dificulten su realizacién; se pueden usar
dos tipos de control (Loukaitou-Sideris & Banerjee, 1999): uno

05 di Siena, D.. (Septiembre 18, 2014). ;Espacios publicos o espacios pseudo-publicos?. Diciem-
bre 10, 2017, de ITESO Sitio web: http://blogs.iteso.mx/arquitectura/2014/09/23/espacios-publi-
cos-0-espacios-pseudo-publicos/
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activo, que usa agentes o dispositivos de seguridad evidentes
para mantener el control de las actividades que se realizan, o el
control suave, que se basaenrestriccionessimbdlicasenviandode
manera pasiva mensajes que desaconsejan practicas nocivas, por
ejemplo al no proporcionar al espacio elementos o instalaciones
(como pasillos cerrados, escondites, rutas de escape ocultas) o
al crear conexiones visuales entre todos los puntos del espacio y
flujos holgados, de tal manera que la densidad de ocupacién del
lugar no obstaculice la observacion y vigilancia®.

Cuando el espacio y sus usuarios entablan una relacién de
pertenencia e identificacién mutuas, la comunidad toma un rol
activo en la protecciéon del lugar. Para ello es necesario posibilitar
laintervencidny participaciéndelosusuariosenel espacio,loque
puede formar vinculos entre ellos y conducir sus acciones haciala
conservacion del entorno del que se estan apropiando. El control
del espacio a manos de la comunidad que lo utiliza puede generar
una sustentabilidad social en la que impere la transparencia, la
participacion, la promocion y proteccion de los valores con los
que se identifican, en una estructura de organizacién horizontal.

Durante su experiencia en el espacio publico y en la interaccién
entre personas, hay tres dimensiones de la percepcién humana
de la propiedad del espacio en los que estas normas de
comportamiento pueden verse comprometidas (Gifford, 2011),
poniendo en riesgo el orden social y el cumplimiento de las
actividades:

e La territorialidad, un patron de comportamiento dirigido
al control que esta definido por la experiencia y se intenta
desarrollar por medios no violentos a modo de estrategias
de defensa (prevenciones, reacciones y limites frente a
invasiones, violaciones y contaminaciones); se handistinguido
siete niveles de territorialidad (Altman, 1975), el primario,
el secundario, el publico, el referente a objetos, a ideas, a
interacciones y al cuerpo;

e El espacio personal, que se refiere a la condicién dindmica
de distancia y orientacién del organismo necesarios para
mantener el control del cuerpo al interactuar con el espacioy
sus elementos y ocupantes;

e El amontonamiento o hacinamiento por densidad de personas
que es una cualidad provocada por una invasiéon al espacio
personal y al territorio.

06 El control activo y el suave se relacionan también con los cuatro tipos de cambio de compor-
tamiento descritos por Tromp, Hekkert y Verbeek (2011): las influencias coercitivas, persuasivas,
seductivas y decisivas.



Imagen 20. Esquema de las cuatro distancias de la
comunicacién, representadas como esferas que rodean
al individuo. Elaboracién propia.
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Se puede mencionar, ademas de las tres dimensiones anteriores,
el sentimiento de comunalidad, que puede ser generado por la
empatia e identificacion entre los usuarios del espacio frente a
una situacion o atributo del lugar.

Territorialidad y espacio personal

Las relaciones espaciales entre los individuos en ambientes
publicos y sociales (de las cuales se desprenden los conceptos
de espacio personal y territorialidad) son estudiadas desde la
proxémica. Con las bases tedricas de Edward T. Hall (1966) vy
estudios posteriores, se han determinado cuatro distancias de la
comunicacién entre las personas:

Intima (0-45cm). Se manifiestan las emociones mas intimas e
intensas, como amor, consuelo y furia.

Personal (45-120cm). Se establece con amigos y familiares, asi
como en conversaciones de temas importantes.

Social (120-370cm). Es perceptible en interacciones sociales
mas superficiales como ambientes laborales, convivencia con
extrafos en destinos vacacionales o en salas de espera.

Pablica (mas de 370cm). A esta distancia ocurren las
interacciones de participacién indirecta (por ejemplo,
cuando se quiere ser s6lo espectador de un espectaculo) y de
comunicacién unidireccional.

El humano protege su espacio personal (su distancia intima),
seleccionando a los individuos que pueden ingresar a ella y
reaccionando ante cualquier invasién mediante mecanismos
de defensa, desde expresiones faciales hasta movimientos
de rechazo. Sin embargo, la percepcién de una irrupcién al
espacio personal depende del contexto en el que se encuentre,
principalmente, del lugary las actividades que esté realizando, de
la densidad de ocupacion y de la sensaciéon de amontonamiento.

Enunlugar como el Metro de la Ciudad de México las condiciones
de densidad de ocupacién predisponen alos usuarios aceder ante
ciertas invasiones a su espacio personal, sin que éstos dejen de
realizar defensas como evitar contacto visual, pegar los brazos
al cuerpo para evitar contacto con otra persona o ponerlos
rigidos para proteger el tronco y evitar asfixiamiento. Al saber
que serd una situacion pasajera, las defensas suelen ser leves en
intensidad.
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Amontonamiento o hacinamiento

La sensacién de amontonamiento o hacinamiento es un estado
de estrés producido en un individuo por la percepciéon de falta
de control sobre su comportamiento, sobre una situacién, o por
la incapacidad de cumplir sus objetivos en un entorno con alta
densidad de personas.

Freedman(1975) sugeriaque unespacio publicoconaltadensidad
puede potencializar las cualidades perceptivas de la atmdsfera
del lugar mejorando las atmésferas positivas o agravando
las negativas. Por lo tanto, sefalaba que la alta densidad en
un espacio no genera estrés por hacinamiento directamente,
sino que la aglomeracién puede ser el obstaculo que impide la
realizacion de las actividades y objetivos importantes para el
usuario. Asi, en la evaluaciéon de la situacion amenazante, se
atribuye la problematica a la alta densidad de ocupacién en el
lugar, aunque los problemas surjan en realidad de las dificultades
en lainteraccion y coordinacién con las actividades de los otros.

El estrés por amontonamiento existe en tres modos (Montano y
Adamopoulos, 1984): situacional por expectativas no cumplidas
o por la imposiciéon de actividades que no estaban planeadas
por la persona, emocional por emociones positivas o negativas,
o conductual por intentar conservar la conducta en situaciones
fuera del control del individuo o adversas para sus planes. En
cualquiera de estas situaciones, los factores personales, sociales
y fisicos del espacio pueden acentuar la percepciéon negativa y
generar sensacion de amontonamiento.

Cuando un espacio se aglomera, las actividades y objetivos de
cada usuario pueden verse amenazados por la interferencia
de otras personas y elementos en el espacio. La evaluacién de
la situacion y de las condiciones amenazantes determinard
la capacidad de reaccidén (si es posible hacerle frente y de qué
manera), o la pérdida del control.

Para la evaluacion de la situacion amenazante se toma en cuenta
el grado de amenaza a los objetivos del individuo, el objetivo
mayoritario del grupo (la motivacién mas requerida o deseada
de la mayoria de los individuos en el ambiente), y los recursos
internosconlosquecuentaelindividuo paraenfrentarlasituaciéon
(Epstein, 2010). Si se determina que la situacion interfiere con
objetivos importantes para el individuo, que la amenaza es grave,
gue no puede solicitar o recibir ayuda, o que no hay alternativas
disponibles, se percibird como falta de control sobre la situacion,
y si no hay posibilidad de escapar del entorno o trasladarse a otro
para realizar los objetivos, se percibira estrés.

Imagen 21. Los ambientes positivos intensifican las
reacciones agradables de los usuarios en espacios
aglomerados, por ejemplo, en instalaciones artisticas,
conciertos, funciones de cine, eventos deportivos.
Fotografia de Izq.



Relacionados al estrés producido por la falta de control sobre
el comportamiento propio, Gifford (11997) ha identificado
otros procesos y factores que pueden desencadenar estrés en
ambientes urbanos:

e Percepciéndeltiempoy atencién: ocurre cuando laatenciénde
los participantes se concentra en actividades de participacién
masiva (como eventos deportivos o conciertos), y, al finalizar
ésta, la atencion se dirige a estimulos negativos (la densidad
de ocupacion, falta de alternativas de movilidad).

e Control de decision: se refiere a la cantidad de opciones y
alternativas disponibles para el individuo en el entorno.
Cuando son limitadas o no satisfacen de manera correcta las
necesidades de los usuarios, restringen su comportamiento.

e Sobrecarga de informacion: el exceso de informacién que el
entorno transmite al usuarioimpide su dptimo entendimiento,
lo que puede entorpecer la exploracién del espacio y la
realizacién de las actividades.

e Nivel de adaptacion: las personas desarrollan un nivel de
adaptacién a las condiciones amenazantes del entorno, al
igualque alaestimulaciénsocial que experimentanen el lugar.
Cuando se sobrepasa este nivel, se genera una sensacion de
aglomeracion.

Paraafrontarlassituacionesamenazantesoevitarlascondiciones
conocidas que pueden generar estrés por hacinamiento, las
personas recurren a cuatro distintas estrategias (Bell, Greene,
Fisher, 2001):

1. Accidondirecta,como el aumento en lavelocidad de la caminata
para evitar o escapar de la situacién amenazante;

2. Accién pasiva, como acciones Yy defensas psicoldgicas
tranquilizantes (que pueden conducir a comportamientos
antisociales, buscando mantener o restaurar la libertad de
accion amenazada);

3. Deteccidén, dando prioridad a ciertas demandas e ignorando
otros estimulos;

4. Negacion, mediante la supresion consciente de los problemas.

Para cambiar el comportamiento de los usuarios, B. J. Fogg (2003)
planted el concepto de “tecnologia persuasiva”, que se refiere
al disefio mediante software para modificar la actitud de modo
persuasivo (utilizando técnicas en el disefio de objetos para
influir en el comportamiento y en las reacciones de los usuarios).
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Mediante la aplicacién de distintas estrategias, el disefio puede
dirigir lainteraccién entre los objetos y los usuarios para reducir
las situaciones potencialmente estresantes y conflictivas.

La influencia del disefio en el usuario puede medirse con dos
variables: sufuerzaysurelevancia.Lafuerzaresideenel gradoen
gueeldisenoprovocauncomportamiento,ylarelevanciaconsiste
en la manera en la que el disefio expresa sus intenciones, siendo
explicito o implicito. Fogg distingue cuatro tipos de influencia de
acuerdo a larelacion entre la fuerza y la relevancia®:

Influencia coercitiva: es fuerte y explicita. Condiciona a los
usuarios a comportarse de cierta manera forzosamente.
Se utiliza para mantener la seguridad de los usuarios, por
ejemplo,anteinstalaciones peligrosas (maquinaria, terminales
eléctricas).

Influencia persuasiva: es débil y explicita. Intenta convencer
al usuario de cierto comportamiento con informacién,
argumentos, y/o posibles escenarios. Se utiliza, por ejemplo,
para promover conductas saludables y desalentar el consumo
de sustancias nocivas.

Influencia seductiva: es débil e implicita. Comunica de forma
pasiva, por lo que a menudo el usuario no se percata de la
influencia y atribuye el cambio de comportamiento a una
motivacién propia. Puede recurrir a acciones que el usuario
disfrute e intentar replicarlas en otro escenario, manteniendo
la motivacion original, por ejemplo, una animacién en un libro
digital para promover la lectura.

Influencia decisiva: es fuerte e implicita. Se muestra a los
usuarios, pero a diferencia de la coercitiva, no expresa
consecuencias directamente. Se utiliza principalmente en
disefios para mantener la seguridad de los usuarios y el
control en espacios publicos.

En un ambiente publico con alta densidad de ocupacién, las
estrategias de disefio con influencias persuasivas y seductivas
permitirian el desarrollo de las actividades de los usuarios sin
obstaculizar sus actividades ni hacerles percibir falta de control
sobre sucomportamiento, asicomo lainfluenciadecisiva, siempre
gue se utilice para crear atmdsferas positivas.

Fogg plantea once estrategias para cambiar el comportamiento
del usuario mediante el disefo:

07 Tromp, N., & Hekkert, P, & Berbeek, P..(2011). Design for Socially Responsible Behavior: A Clas-
sification of Influence Based on Intended User Experience. Design Issues, 27, No. 3, 3-19pp..
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Imagen 22. Esquema de influencia del disefio en el
comportamiento del usuario. De acuerdo a las dos
variables (fuerza y relevancia) se identifican los cuatro
tipos de infuencias y las cinco estrategias de Fogg para
ambientes estresantes: AS, actividad sugerida, AC,
accion por condiciones, AE, accion por emocion, AA,
accion por accion, AN, actividad necesaria. Elaboracion
propia.



Accion por advertencia explicita: el disefio advierte al usuario

sobre las consecuencias y lesiones fisicas que puede tener
alguna accion. Por ejemplo, las sefales de peligro por alta
tensién o de caida por piso mojado.

Acciéon por evidencia: el disefio pone en evidencia
comportamientos socialmente inaceptables que puede tener
el usuario, aumentando y reforzando las normas sociales. Por
ejemplo, las sefales de silencio o de no consumir alimentos.

Accién por actividad necesaria: el disefio funciona cuando el
usuario realiza una determinada actividad, que generalmente
es parte de las acciones necesarias para cumplir sus objetivos
en el espacio.

Acciéon por argumentos: el disefio proporciona al usuario
informacién suficiente para explicar por qué es conveniente
que adopte cierto comportamiento, o las consecuencias de
ello. Por ejemplo, los carteles informativos de salud, reciclaje,
entre otros.

Accién por sugerencia: el disefio sugiere al usuario ciertas
acciones de manera explicita. Si se argumentan las razones de
lasugerencia,se buscauncambioenelcomportamientoalargo
plazo, de otro modo se pretende una reaccion automatica y
temporal. Por ejemplo, las sefializaciones en los accesos a los
vagones del Metro de la Ciudad de México que indican a los
usuarios las zonas de espera, abordaje y salida del vagén para
agilizar su movilidad.

e Accidon por motivacion: el diseino se atribuye una funcidn

adicional al requerir de cierto comportamiento, funcionando
como una recompensa. Por ejemplo, el Piano-escalera de la
estacién Metro Polancoreaccionaalas pisadas delos usuarios
en la escalera comun, aprovechando la accién que deben
realizar las personas para desplazarse y utilizar el transporte.

e Accidon por emocion: el disefio intenta provocar emociones

en los usuarios por medio de reacciones para alentar una
actividad. Por ejemplo, la instalacién karaoke en la estacién
Metro Division del Norte divierte a los usuarios cuando
participan directamente o como espectadores.

e Accion por fisiologia: el diseio utiliza los procesos fisiolodgicos

del usuario para activar nuevas actitudes que puedan
disfrutar. Por ejemplo, el Piano-escalera de la de la estacidn
Metro Polanco reacciona a las pisadas de los usuarios en la
escalera comun, generando sonidos que divierten y animan
a las personas a usar el elemento, estimulando la actividad
fisica.
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1.3 Aplicacion perceptual a través de tecnologias visuales e interactivas

e Accidon por reaccién refleja: el disefio detona reacciones
reflejas en el usuario convirtiéndolas en una tendencia de
comportamiento. Por ejemplo, la linea de seguridad en los
andenes del Metro puede hacer que los usuarios se detengan
automaticamente al acercarse a ella.

e Acciénporcondicién éptima: el disefionoinfluyedirectamente
enelcomportamientodelusuario,sinoque manipulaelentorno
para crear las condiciones idéneas para el comportamiento
deseado. Por ejemplo, las correspondencias de las estaciones
Metro Atlalilco, Zapata, Ermita, Chabacano, Polanco y
Constituyentes posibilitan la instalaciéon de juegos de mesa 'y
talleres, permitiendo la interaccién entre los usuarios.

e Acciéon por uUnico comportamiento: el disefio hace que un
comportamiento determinado sea el Unico posible de realizar.
Porejemplo, pagar paraentrar al Metroy utilizareltransporte.

Enlasiguiente tabla se compararon las once distintas estrategias
de disefno anteriores con base en los factores que poseen que
pueden desencadenar estrés en los usuarios.

(riterios
Estrategia Influencia | Permite controlar las Provoca sobrecargade  El usuario se puede adaptar = Nivel de estrés producido
decisiones propias informacion en el espacio aella en el espacio plblico

Advertencia explicita ~ Coercitiva X 4 v Alto
Evidenciar Desiciva X v v Medio
Actividad necesaria (oercitiva X X v Medio
Argumentativa Persuasiva v v v Medio
Persuasiva v X 4 Bajo
Desiciva v X 4 Bajo
Persuasiva 4 X 4 Bajo
Fisiologica (oercitiva 4 X X Medio
Reaccionesreflejas | Seductiva X X v/ Alto
_ Seductiva v/ X v/ Bajo
Unico comportamiento = Coercitiva X X X Alto

Las estrategias de sugerencia, motivacional, emocional vy
condicion optima son las que pueden ofrecer resultados
optimos para ambientes en los que pueda crearse estrés por
hacinamiento. Su implementaciéon en el disefo, especialmente
la estrategia motivacional y la emocional, producerian objetos
que se relacionen directamente con las actividades del usuario,
funcionando sélo cuando éste realiza determinada accién. A ello
se le conoce como disefio interactivo.

Cambia inmediatamente el
comportamiento

Si
Si
Si
No
No
No
No
Si
Si
No
Si

# de atributos que
contribuyen a la disminucion
deestrés

3

3
3
3

:
B

2




Interactividad

En arquitectura, la interactividad se refiere a un sistema de
cdmputo que reacciona a las acciones del usuario (entradas
de informacion), las procesa y de acuerdo a su programacion
y configuracién, envia una respuesta adecuada e inmediata
(salida). Es un resultado que el mismo usuario ha provocado, y
generalmente consiste en una modificacion, reconfiguracion
o articulamiento del espacio para su mejoramiento, y para el
cumplimiento de las expectativas u objetivos del usuario.

Un sistema interactivo se compone béasicamente de cuatro
elementos: 1. el humano o interactor, 2. los sensores del sistema,
3. su procesador y 4. las interfaces o componentes fisicos.

1. El humano o interactor envia la sefal o accion fisica al sistema
para obtener un resultado.

2. Los sensores identifican determinadas acciones fisicas que
los usuarios realizan, y las registran en la computadora de
control o procesador. Su funcionamiento y ejecucion debe ser
especifico, estableciendo qué fenémenos se deseanreconocer
(luz, sonido, movimientos, presencias o acercamientos,
temperatura, tacto, presiéon, entre otros), y mediante qué
acciones se reconoceran.

3. El procesador recibe la informacién de los sensores y, de
acuerdoasuconfiguraciéon,enviaunarespuesta. Dependiendo
del grado de interactividad del sistema, es capaz de explorar
todos sus patrones y parametros disponibles y ofrecer
respuestas directas o evolutivas, es decir, alimentadas de su
experiencia previa (Handa, 2016).

4. Lainterfazoloscomponentes fisicos se consideran el “espacio”
en el que se realiza el intercambio de informacién, pues es
donde el sistema detecta las acciones del usuario, donde
muestra la respuesta y donde el usario es capaz de percibir el
resultado de su accién. En consideraciéon de Scolari (2004) se
puede denominar “interfaz”.
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1.3 Aplicacion perceptual a través de tecnologias visuales einteractivas

Procesador

OUTPUT INPUT

Salida Entrada

Interfaz
4 ‘ Sensor

Percepcion 5
Interpretacién Ejecucion
Meta %
Evaluacion ‘ Accion especifica f
N ‘ Objetivos

Intencion

Usuario

Imagen 23. Modelo de interaccién en un espacio arquitecténico (Don Norman, 1988). El
usuario, en la busqueda de cumplir una meta logrando determinados objetivos, utiliza una
intencion que traduce en una accién especifica (compatible y reconocible para el sistema
interactivo) que ejecuta en la interfaz y es registrada por el sensor. Este envia la informacion
al procesador o sistema operativo, el cual analiza la entrada, reconoce el patrén y envia una
respuesta disponible adecuada para la orden detectada (salida), misma que se muestra en la
interfaz del sistema y en ocasiones se manifiesta en un cambio del espacio (en la configuracion
de alguno de sus elementos). El usuario percibe la respuesta, la interpreta y la evalla,
determinando si los resultados obtenidos son los deseados, si pueden ayudarle a realizar sus
objetivos o si es necesario algiin cambio. Dependiendo de la evaluacién, el usuario volvera
a realizar una accioén para activar de nuevo el sistema, o continuarad con sus actividades.
Elaboracion propia.

Henri Achten (2011) distingue distintos grados de interactividad
en los objetos o sistemas de acuerdo a sus componentes,
funcionamiento y aplicaciones:

e Sistemas pasivos: reaccionan a una condiciéon establecida. Su
configuraciénestd prescrita,y sufuncionamiento es unilateral
(recibe un estimulo, envia una respuesta). Se utilizan para
automatizar funciones que no requieren de la intervencién
directa del usuario, como la nivelacién de iluminacién y
temperatura, o como los torniquetes de acceso.



e Sistemasreactivos:sedesprendendelossistemas pasivos, pero
afaden a su funcionamiento la posibilidad de que el usuario
altere algunas variables para personalizar el funcionamiento,
por ejemplo, los sistemas de atenuacién de las luminarias o
los equipos climaticos.

e Sistemas inteligentes: se componen de un “estado” que
informa al sistema operativo la condicién actual del sistema
interactivo, el conjunto de objetivos,unamemoriay el sistema
de razonamiento, que evalta el estado, compara situaciones
anterioresy determina las acciones mas 6ptimas para cumplir
los objetivos y las produce en el exterior, almacenando
la informacién. Pueden ajustar su propia configuracion,
volviéndose mas independientes, como los sistemas de
climatizacion y las lineas de produccién robotizada.

e Sistemas auténomos: similares a los sistemas inteligentes, su
sistema de control y sistema de sensores se encuentra en un
cuerpo mecanico, lo que le da la capacidad de desenvolverse
en el espacio y llevar a cabo sus tareas. Estos sistemas se han
desarrollado particularmente en terrenos de robdtica como
exploradores espaciales, asistentes industriales y domésticos,
y conductores viales.

En un ambiente arquitecténico, un espacio verdaderamente
interactivo es aquel en el que hay una comunicacién bidireccional
(con dos partes activas) entre los elementos del edificio con el
edificio, entre el edificio con el usuario y entre el usuario con los
elementosdel edificio. Estossistemas, instalacionesydispositivos
permiten un amplio nimero de aplicaciones tecnoldgicas que
posibilitan la participaciéon de un variado tipo de visitantes en
el espacio publico, quienes se pueden relacionar entre si, con el
edificio y con sus elementos, haciendo uso de todo su cuerpo,
conciencia, emocion y acciones.

Implementar sistemas interactivos en el disefio arquitecténico
tiene implicaciones en el comportamiento de los usuarios
(efectos sociales) y en su percepcién del espacio (Handa, 2016).
Tienden a aumentar el sentido y conciencia espacial al hacer que
las personas comprendan los efectos de sus distintas acciones
en un ambiente; ofrecen mayor control sobre el espacio, no sélo
adaptandose a las necesidades y deseos de los usuarios, sino
que, aprovechando los conocimientos espaciales adquiridos,
pueden sugerir nuevas configuraciones y usos. Estableciendo
esta relaciéon de comunicacién, se fomenta una mayor sensacién
de apego al espacio.
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Para Kas Oosterhuis®la arquitecturainteractivano es posible sin
un entendimiento y uso de disefio no estandarizado ni modular,
sinode procesosde manufacturaenlosquetodosloscomponentes
delsistemainteractivosonespecificos,Unicosyespecificosparael
edificio. Sin embargo, el desarrollo de las tecnologias interactivas
einmersivas contemporaneasvaenascensoy estardenconstante
cambio hasta alcanzar un nivel de madurez consolidado (en
cuanto al desarrollo de su funcionamiento técnico y estabilidad
econdmica en el mercado), por lo que los dispositivos utilizados
en las instalaciones interactivas como sensores, computadoras
y visualizadores pueden envejecer rapidamente. Para enfrentar
este reto, los disefiadores Walter Aprile y Stefano Mirti%
sefalan que su criterio ha sido usar piezas estandar tanto como
sea posible, y concentrarse en las estructuras e instalaciones
temporales que no tienen oportunidad de envejecer.

Un ejemplo de arquitecturainteractiva con aplicaciones digitales
es el Digital Pavilion'®, del grupo Hyperbody en Corea del afio
2006. Proponiendo el edificio como escaparate de los nuevos
medios futuros del pais, la instalacion se disendé para durar 5
anos con la posibilidad de reemplazar viejas tecnologias de su
hardware. Utilizando superficies de vidrio oscuro retroiluminado
con LED, los interiores dan la impresién de espacios infinitos,
translicidos o con contenidos visuales. Su estructura cinética
neumatica de apariencia suave y organica incorporé LED’s
programables de intensidades variables para crear un espectro
de efectos, variando de ambientes con cualidades de baja a alta
resolucion de textos y graficos?'’.

En la Ciudad de México, el Centro de Cultura Digital*?, ubicado
en el sétano de la Estela de Luz, es un espacio interactivo
dedicado a la produccién, experimentaciéon y divulgaciéon de las
nuevas manifestaciones culturales y sociales surgidas a partir
del uso cotidiano de la tecnologia digital. Mediante instalaciones
interactivas, muestras y exposiciones, se explorala culturadigital
y las nuevas expresiones tecnoldgicas y artisticas digitales, como
las tecnologias de la informacidn, robdética y piezas artisticas

08 Garcia, Mark. “Otherwise Engaged New Projects in Interactive Design” Architecture Design,
Vol.77,No. 4,2007,44-53 pp.

09 Aprile, Walter; Mirti Stefano. “Building as Interface: or, What Architects Can Learn from Inte-
raction Designers”, Architecture Design, Vol. 75, No. 1, 2005, 30-32 pp.

10 Digital Pavilion, de ONL The Innovation Studio, 2006 Seul Corea, mas informacién en onl.eu/
projects/digital-pavilion.

11 Garcia, Mark. “Otherwise Engaged New Projects in Interactive Design” Architecture Design,
Vol.77,No. 4,2007,44-53 pp.

12 Centrode Cultura Digital, ubicado en Paseo de Reforma s/n, esquina Lieja, colonia Cuauhtemoc,
delegacién Juérez, Ciudad de México. Sitio web: https://www.centroculturadigital.mx/

Imagen 24. Digital Pavilion, Hyperbody ONL, Seul
Corea, 2006. Fotografia de ONL.

Imagen 25. Mocre en el Laboratorio de Inmersion
del Centro de Cultura Digital. Fotografia de BBVA
Bancomer.
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Imagen 26. Revolucion(es), Erick Meyenberg en
Laboratorio Arte Alameda, 2010. Fotografia de Archee.

Imagen 27. Proyecto “QUINTESENCE”, Florence To
y Ricardo Donoso, Satospheére, Society for Arts and
Technology, Montreal 2015. Instalacion audiovisual
inmersiva a base de proyeccién de imagen en 360° en
un domo con capacidad de hasta 350 espectadores.
Fotografia de QTSNCE.

Imagen 28. Instalacién Interactiva BMW, Blow Factory,
Rex Club, Paris 2014. Instalacion de proyeccién de
imagen y sonido en tiempo real con sensores de
movimiento; el movimiento de los usuarios altera la
imagen proyectada. Fotografia de BMW.

sonoras y luminicas. En el afio 2018 abrié su Laboratorio de
Inmersién y realidades mixtas, dedicado a la exploraciéon de los
estimulos multisensoriales y los medios inmersivos.

Por otro lado, también existe el Laboratorio Arte Alameda®® en
la Ciudad de México, ubicado en Dr. Mora n. 7, colonia Centro
Histérico, delegaciéon Cuauhtémoc, que es un espacio de
exhibicion, documentacién y produccién de las practicas que
conjugan el arte y la tecnologia. Con muestras, talleres, cursos
y exposiciones, explora distintas expresiones artisticas digitales
como el videomapping, arte online, instalaciones sonoras y
luminicas, asi como la reflexién sobre nuestra relaciéon con el
mundo digital.

Ole Bouman propone un resumen prospectivo'* de los pasos
consecutivos que realizan los arquitectos al fusionar los espacios
fisicos y los virtuales, superando las fronteras entre el mundo
analégico vy el digital:

e Si el objeto arquitecténico no puede seguir siendo un
cerramiento estatico, y el diseiio desea o exige un mayor grado
de relacién entre el espacio y los usuarios, se pueden animar
las superficies por medios tecnolégicos de proyeccion.

e Unsiguientepasoeshaceralassuperficiestambiéninteractivas
por medio de pantallas tactiles, controles y sensores.

e Una etapa posterior seria darle vida al ambiente mezclando
entornos alejados unos de otros, mediante el uso e invencidn
de interfaces (conexiones graficas entre los usuarios y las
computadoras o dispositivos que permiten interactuar
con el sistema) y superponiendo los entornos usando las
proyecciones de un espacio para animar el otro sitio.

e Otra etapa subsecuente podria ser conectarse en linea con
el fin de vincular entornos remotos, fusionando ambientes
digitales y fisicos en una Unica interfaz, accesibles tanto en el
mundo analégico como en internet.

Lainteractividad juega, en términos estructurales, con el tiempo,
y muestra una idea de la reconfiguracién espacial continua
que manipula las fronteras del tiempo y del espacio hasta
ahora establecidas y consolidadas. En palabras del disefador
Tobi Schneidler, es posible superponer medios interactivos
con espacios fisicos y crear nuevos entornos que desafien la
percepcién de nuestro mundo y de nuestra realidad. Sugiere

13 Laboratorio Arte Alameda, ubicado en Dr. Mora n. 7, colonia Centro Histérico, delegacion
Cuauhtémoc, Ciudad de México. Sitio web: https://www.inba.gob.mx/recinto/32

14 Bouman, Ole. “Architecture, Liquid, Gas”, Architecture Design, Vol. 75, No. 1, 2005, 16-17 pp.
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que la relacién entre nuestros ambientes con los dispositivos
gue manejamos cotidianamente estd dirigiéndose cada vez mas
hacia lo intangible; los efectos de la comunicacién moévil estdn
transformando nuestra experiencia de localizacién y distancia
geografica, estableciendo lo que él llama “mundos paralelos de
experiencia”. Posteriormente, los efectos también provocaran
cambios en la nociéon de espacio personal, ahora tanto fisico
como digital®®.

En éstos términos se puede decir que lainteractividad tiene como
objetivo la experimentacién sensorial y cognitiva de mundos
emergentes y virtuales, independientes de aquellos dispositivos
y entornos fisicos que los generan. El espacio virtual que implican
estas instalaciones tiene que ver con la idea de hacer aparecer
algo que no estd alli desde el punto de vista del espacio/tiempo
kantiano, pero que si estd desde el punto de vistade larazény la
cognicién: en este nuevo entorno conocido como “hiperrealidad”
el usuario interactua con sistemas artificiales inmateriales,
desarrollando comportamientos y conocimientos en otras
condiciones de espacio-tiempo.

Michael Fox menciona un tipo especial de interactividad
gque estimula de manera especial los sentidos del usuario,
denominandolainteractividad tangible. Explotandolascualidades
materiales de la interfaz del sistema, pretende enfatizar sus
atractivos sensoriales y hacer participar todo el cuerpo del
usuario en la interaccion.

Los efectos de la interactividad tangible se aprecian en el
aprendizaje kinestésico de los usuarios que forma parte de una
experiencia que consideran entretenida. La libertad de utilizar
sus propios cuerpos para hacer funcionar al sistema interactivo
y no depender de dispositivos de control adicionales aumenta la
variedad de entradas y posibles respuestas del sistema, ademas
de que la percepcion del funcionamiento de lainteraccién a modo
de juego ayuda a la comprensién de larealidad y puede fomentar
la socializacién de los participantes.

Existen tres categorias de tecnologias de control e interaccion
conlainformaciéondigital utilizadas en el disefio de interfaces: las
tactiles, las gestuales y las de control cognitivo. Estas interfaces
utilizan sensores de presién, de temperatura, infrarrojos, épticos
e incluso cdmaras de video y cdAmaras 3D. Los sensores gestuales,
los que capturan los rasgos faciales de los usuarios, en opinién de

15 Bullivant, Lucy. “Mediating Devices for a Social Statement: Tobi Schneidler, Interactive Archi-
tect”, Architecture Design, Vol. 75, No. 1, 2005, 74-78 pp.

Imagen 29. Chinatown Work, Marisa Yiu and Eric
Schuldenfrei, Manhattan, New York, 2006. Instalacién
interactiva que captaba la actividad en un punto del
Barrio Chino en Nueva York al mismo tiempo que
registraba la posicion de las personas frente a un
banco en Canal Street, integraba las siluetas de los
espectadores con el video registrado y lo proyectaba en
la fachada del banco. Fotografia de Eskyiu.
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Alta

Canal de flujo

Retos

Baja Alta
Habilidades

Imagen 30. Esquema de la teoria Flow o de la
Experiencia Optima; el equilibrio entre las habilidades
de unapersonay los retos que debe lograr al realizar una
actividad conducen al “flujo “. Elaboracién propia.

Michael Fox son los que ofrecen interacciones y experiencias mas
reales y complejas, al explotar directamente el estado de animo
de los usuarios.

Lainteraccién con medios electrénicos y digitales intensifican de
forma Unica ciertos placeres y deseos en los humanos, creando
procesos andlogos que se experimentan en el mundo analégico.
Marshall McLuhan (en Michael Fox, 2009) identifica tres
“placeres clave” en estas interacciones: la intervencién, que es el
placer del usuario de ocasionar efectos en el mundo electrénico;
el arrebato, el apego (a veces adictivo) de los usuarios a los
objetos en ese mundo o realidad, el placer que ocasiona que se
quiera seguir experimentando continuamente con los objetos
digitales; y la inmersién, que es la sensacion de ser transportado
aotrarealidad.

Inmersion

La inmersion es un estado mental de profundo ensimismamiento
en el que el individuo pierde la nocién del mundo real, y su
atencion se dirige a ciertos estimulos que cambian su percepcion
del tiempo, del espacio y de su propio cuerpo. El ambiente en el
qgue la mente se introduce puede ser real o imaginario (segln la
definicion del DRAE?¢), es decir, estar basado en nuestra realidad
(como unanovelade no ficcidon) o plantear condiciones especiales
(como en la mayoria de los videojuegos)?’.

En un sistema interactivo, se consigue llevar al usuario al estado
de inmersién por medio de la interfaz fisica, principalmente,
la cual adopta cualidades fisicas mas cercanas al cuerpo del
usuario -en consideracion de McLuhan, proétesis, extensiones del
cuerpo-, y pasa de ser un elemento mediador entre el usuario vy el
procesador a un espacio efimero e inmaterial, considerado como
un lugar.

16 Real Academia Espafiola. (2017). Inmersion. En Diccionario de la lengua espaiiola (22.a ed.). Re-
cuperado de http://dle.rae.es/?id=LeYt5SL

17 Se puede hacer un paralelo entre el estado de inmersién con la teoria Flow o la Teoria de la Ex-
periencia Optima de Mihalyi Cskszentmihalyi, formulada en 1975, la cual se refiere a un estado en
el que una persona se encuentra completamente absorta en una actividad que realiza para su pro-
pio disfrute, durante la cual cambia su percepcion del tiempo, sucediéndose acciones, pensamientos
y movimientos sin pausa.
Segun la teoria, una experiencia éptima debe cumplir las siguientes cualidades:

1. Tener una meta posible de alcanzar.
Es posible concentrarse en la meta.
La tarea tiene metas claras.
Las metas permiten una retroalimentacién inmediata.
Se actua sin esfuerzo ni preocupaciones externas o de personalidad.
Creaun sentimiento de control.
Se altera la percepcion del tiempo
La persona alcanza el “flujo” cuando equilibra sus habilidades con los retos que debe lograr, de otra
manera puede entrar en un estado de ansiedad o de aburrimiento. El flujo es distinto de lainmersién
cuando la experiencia sensorial se limita a una actividad contemplativa en la que no hay metas.
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Procesador

OUTPUT INPUT

Interfaz
Camiiia de 1ina v ‘ Sensor
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Percepcion y N
Interpretacion A EE Ejecucion
v Meta
Evaluacion Accion especifica
Objetivos
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Usuario

Imagen 31. Modelo de interaccién inmersiva en un espacio arquitectonico basado en el
modelo de Don Norman, 1988. La interfaz se relaciona de manera tangible con el usuario y
le envia constantes estimulos sensoriales que atraen su atencion. En lugar de ser un medio
de intercambio de informacion, la interfaz se concibe como un lugar en el que transcurre
una narrativa (contenidos artisticos y poéticos) en la que el usuario es el principal actor, con
capacidad de alterar el espacio y sus elementos. Elaboracién propia.

Ermi & M3yra (2011) plantean tres niveles distintos de inmersion
en una experiencia interactiva, las cuales contribuyen a generar
en el usuario la sensacion de inmersién espacial:

e Inmersidon sensorial: se genera por medio de la correcta
ejecucion de los medios audiovisuales que son presentados
al usuario. La categoria mas conocida es la de los sistemas de
visualizacién inmersiva, aunque actualmente se desarrollan
dispositivos que estimulen otros sentidos como el tacto, la
presion, la propiocepcion, y el olfato entre otros.

e Inmersién por desafios: el contenido de la experiencia
enfrenta al usuario con desafios motrices o mentales a través
de ejercitar el pensamiento estratégico y la resolucién légica
de problemas. La inmersién se logra durante la ejecucién de
los ejercicios y su superacion con las habilidades del usuario.
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e Inmersiéon imaginativa: el usuario se absorbe por la historia
de la experiencia, por su narrativa o por el mundo/escenario
en el que se desarrolla. Este tipo de inmersién se explota
particularmente cuando se da libertad de exploracion en el
mundo virtual.

Interfaz Estructura del Contenido del
(controles) juego juego

Jugabilidad

$ Interactivo - juego

43

Experiencia de interaccidn-juego
Interpretacion del usuario-jugador

Significado

# Usuario-jugador

Sensaciones Emociones

Habili . . =
motoras) Expectativas Motivaciones

Imagen 32. Esquema de niveles inmersivos segin Ermi & Mayra (2011). La inmersion por
desafios se enfoca en la jugabilidad, es decir, la accesibilidad de la experiencia, qué tan
intuitivos son los controles para el usuario y la estructura narrativa. La inmersion sensorial e
imaginativa apelan mas al significado del contenido y a la estimulacion sensitiva del espectador.
Elaboracién propia.

Los niveles anteriores no son necesariamente secuenciales;
una experiencia inmersiva se puede desarrollar en uno, o con
la combinacion de dos o mas de ellos: un videojuego puede ser
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inmersivo por su narrativa, jugabilidad y por su estructura,
aunque sus graficos no estimulen los sentidos del jugador; asi
como una experiencia audiovisual puede absorber al espectador,
aunque éste no pueda interactuar con ella.

La forma mas comuln de introducir al usuario en una experiencia
inmersiva es por medio de la vision, por la velocidad en la que
transmite informacién del espacio al sistema nervioso. El usuario
es rodeado por imagenes digitales (generadas por computadora)
que crean en él la percepcién de una realidad distinta a la que
vive comunmente, con la que interacciona mediante sensaciones
reales y conocidas. El hecho de recuperar la realidad comdn -por
medio de las modalidades sensoriales propias del usuario- en un
ambiente nuevo, crea la sensacion de presencia espacial (Alok
Nandi, 2003), lo que hace que el usuario se sienta fisicamente en
el espacio virtual.

Lo anterior corresponde al objetivo de la Realidad Virtual, que
es una interfaz audiovisual (y en recientes aplicaciones, tactil y
propioceptiva) enlaquelosusuarios pueden visualizar, manipular
e interactuar con datos creados por computadora, que simulan
el tiempo y el espacio comunes, o que plantean estructuras de
naturaleza distinta, distorsionando la materia, el tiempo, el
cuerpo del usuario y/o el espacio. Se considera realidad virtual
al aislar al usuario del mundo real y sus estimulos; funciona con
visores o HMD (del inglés head-mounted display), dispositivos de
visualizacién similares a cascos o gafas.

Otro tipo de realidad inmersiva es la Realidad Aumentada,
gue combina las imagenes generadas por computadora con la
informacién del ambiente en el que se encuentra el usuario. A
diferencia de la RV, utiliza la informacién del espacio, de los
objetos en él y de los movimientos del usuario para mostrar
informacion predeterminada, como fotografias, letreros vy
anotaciones, sobreponiendo el ambiente virtual sobre el real.
También funciona con lentes o dispositivos modviles (como
teléfonos celulares, moviles).

El dltimo tipo de realidad es la Realidad Mixta, que funciona de
manera similar a la RA, pero utiliza la informacién del ambiente
para generar interacciones en tiempo real, como indicaciones
viales, videojuegos, tutoriales, entre otros. Permite alos usuarios
tomar un rol activo en la simulacién digital, al igual que en las
anteriores.
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Entorno real

Entorno virtual

Realidad Realidad Realidad
Aumentada Mixta Virtual

El usuario tiene contacto con los Anade elementos digitalesala Anade elementos digitalesala

Aisla al usuario del mundo real y lo

objetos (tangibles o imaginarios) por informacion captada del mundo real informacion captada del mundo real sumerge en ambientes digitales que
medio de sus modalidades en modo de lectura (no se pueden con resultados y modificaciones en puede observar o con los que puede
sensoriales. maodificar). tiempo real. interactuar.

Imagen 33. Esquema de Realidades y su posicion entre el entorno real y el virtual. Elaboracién propia.

Sehandesarrolladodistintos dispositivos que permiten alusuario
explorar las realidades digitales y experimentar los contenidos
creados para sus respectivas plataformas. Al conjunto de estos
objetos se le conoce como tecnologia inmersiva, que se refiere
en mayor medida al hardware perceptivo (en el que el usuario
ingresa comandos o entradas) e interactivo (en el que el usuario
recibe respuestas a sus acciones).

A continuaciéon se enuncian las principales caracteristicas de
las tecnologias inmersivas e interactivas, distinguiendo los
requerimientos funcionales y conceptuales de cada categoria.
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Inmersion
Interactiva

Contenido, estructura,
jugabilidad, interfaz.

Jugabilidad funcional: Jugabilidad audiovisual: Jugabilidad estructural:

NECESARIA OPCIONAL NECESARIA
Memoria de trabajo Experiencia (juego) Conexién
(dificultad) significativo visomotriz.

Discernible: saber lo que sucede al
. _ hacer una accién (feedback).
Relacion accion Integrada: vincular acciones y
resultado discernible e  resultados al contexto més amplio
integrada de la experiencia (efecto domina).

Inmersiéon no
Interactiva

Contenido, estructura,

46 interfaz.

Habilidades  Jugabilidad audiovisual: Sensorial
cognitivas MNECESARIA

Emociones Mativaciones

Interactividad no
Inmersiva

Estructura, jugabilidad,
interfaz.

Habilidades  Jugabilidad funcional: Sensorial
cognitivas NECESARIA

Conexion

visomotriz. Motivaciones

Emociones

e Inmersién Interactiva: La  experiencia
debe ofrecer una narrativa consistente y
coherente (contenido y estructura), sus
controles y acciones deben ser intuitivos
para el jugador (jugabilidad) y el entorno,
menus e informacion deben ser claros,
concisos y entendibles (interfaz).Es posible
Illevar al usuario al estado de inmersién aun
si los graficos de la experiencia no tienen la
suficiente calidad, siempre que la narrativay
loscontrolesdeoperaciénseansatisfactorios.

e Inmersién no Interactiva: Consiste en
experiencias audiovisuales como recorridos
virtuales y secuencias sensoriales. El
espectador es estimulado por iméagenes y
sonidos, principalmente, por lo que éstas
debenserdealtacalidadyejercitarhabilidades
cognitivas, satisfacer motivaciones y generar
emociones en el usuario. No es necesario que
la experiencia siga una narrativa.

e Interactividad no Inmersiva: Se concentra en
estimular fisicamente al usuario, desarrollar
habilidades cognitivas y generar respuestas
motrices. Al esperar la participacién de todo
el cuerpo, los controles de operacién deben
ser intuitivos, procurando ofrecer la mayor
informacion atil del sistema al usuario.

De acuerdo a las cualidades y requerimientos
funcionales de las tres categorias de tecnologias
inmersivasinteractivas,sepresentaunaseleccién
de los dispositivos disponibles hasta la fecha, con
aplicaciones en arquitectura (entretenimiento,
aprendizaje y experimentacién).
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@ Inmersion
no Interactiva

Sentidos
virtuales
. NupSunmab
®Fulldome B Ao

Olorama
Meta Cookie

eMapping 3D [ CﬂlpE

@Hologramas

Haptoclone
Holograma tictil Bristol

Halogramas Musion
HaloPlayer One

Virtual On Display
Amethys Display

Notas:

® Inmersion ® Interactividad
Interactiva no Inmersiva
®HMD ® Controladores
T MYD
HAPTX Gloves
HITC Vive - TP Cast Magic Leap VR Gluv
Oculus Rift Hololens . Samsung VR 4-D Experience
OSVR Meta Glasses ’ ROTO
DAGRI Smiart Helmet Airflow VR c g RazerHydrs
Nimble VR
ViehuixOrne Leap Motion
Google Daydream C"b:".‘ lh\'r" i
Govgle Dapdream herinth Virtualizer
Teiss VIR ONE Ingadeck : Boogio
Google Cardboard Minect

Nolo

P e Superficies
Avegant Glyph interactivas

Immersive Cocoon
Hypasurface
wall
Docomo Pakette Ul
Scape

1. Aunque los dispositivos HMD (del inglés head-mounted display) son considerados inmersivos interactivos,
pueden funcionar como inmersivos no interactivos en algunas aplicaciones como recorridos virtuales y
visualizacién de videos e imagenes de 360°.

2. Los dispositivos HMD de Realidad Aumentada poseen mayores cualidades interactivas que inmersivas.

3. Los Controladores se ordenaron de acuerdo a su aplicacion: los mas cercanos a la categoria de Inmersién
Interactiva tienen una participacion mas activa en la experiencia inmersiva, mientras que los cercanos a
la categoria de Interactividad no Inmersiva pueden utilizarse para controlar dispositivos interactivos sin
tener efectos necesariamente inmersivos.

4. Para la tecnologia Interactiva no Inmersiva se consideraron dispositivos interactivos que jueguen con la
percepciéon del espectador por medio de la manipulacién del espacio arquitecténico.
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TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS

HMD - VR Sin procesador

Dispositivo: Visor de Realidad Virtual.

Categoria: Inmersién interactiva.
Tipo: HMD sin procesador.
Modelos: HTC Vive, Oculus Rift, OS VR.

Dimensiones: ~18cmancho x ~16cm largo x ~8.9cm alto.

Area de uso: 1.50m x 1.50m hasta 4.50m x 4.50m.

Descripcién: Visor de Realidad Virtual sin procesador, incluye pantalla
propiay sensores de movimiento, requiere de conexién a computadora
para recibir y reproducir contenido. Tiene acceso a aplicaciones como
videojuegos, recorridos virtuales, simuladores, entre otros.

Fuente (sitio web): Oculus Rift, https://www.oculus.com/rift/#oui-csl-rift-games=star-

trek

Controlador
Controles bluetooth, joystick o teclado de PC.

Requerimientos de energia:
Ninguno.

Equipo adicional:

Sensor de movimiento (2 0 3), PC: CPU Intel i5-4590/
AMD Ryzen 5 1500X o superior, RAM 8GB.
Capacidad (nimero de usuarios):
Individual

Extensiones
Pantallaexterna, TP Cast (transmisorinalambrico).

Caracteristicas:

Fijo

Movil

Conexién aldmbrica
Conexidén inaldambrica
Tactil

Resistencia a golpes

BAJA  MEDIA ALTA

Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo

Fuego
T ®
o .
® -
@
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TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS

HMD - VR Movil

Dispositivo:
Categoria:
Tipo:
Modelos:
Dimensiones:

Area de uso:

Visor de Realidad Virtual.
Inmersion Interactiva.

HMD moavil (carcasa)

Google Daydream, Samsung Gear VR, Zeiss

VR ONE, Google Cardboard.

~18cm ancho x ~12cm largo x 10cm alto.

Ilimitado.

Descripciéon: Visor de Realidad Virtual mévil, incluye pantalla propia
y adaptador para teléfonos méviles. Se puede considerar una carcasa,
pues ayuda avisualizar y controlar el contenido instalado en el teléfono.

Fuente (sitio web): Google Daydream, https://vr.google.com/daydream/

Controlador

Caracteristicas:

Teléfono movil compatible

Requerimientos de energia: Fijo
Nlngl:an. o Moévil
Equipo adicional:
Teléfono mévil compatible Conexion aldmbrica
Capacidad (nimero de usuarios):
Individual Conexién inalambrica
Extensiones C -
Ninguno. Tactil
Resistencia a golpes
B .'o' .".' -‘ ...-".-."‘ .-'. o by . .'-_ °... =
° . [ ] . " . | ) . . B .
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BAJA MEDIA ALTA

HMD-02
VR Mavil

Detrimentos:
Ruido

Calor
Vibracién
Olor

Humo

Fuego
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TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS

HMD - VR Autonomo

Dispositivo: Visor de Realidad Virtual .

Categoria: Inmersién interactiva.
Tipo: HMD VR Auténomo.
Modelos: Avegant Glyph.

Dimensiones: 19cm ancho x 19cm largo x 10cm alto.

Areadeuso: llimitada.

Descripcién: Visor de Realidad Virtual auténomo, incluye pantalla
propia, procesador, bocinas (como audifonos) y controladores. Puede
reproducir contenido audiovisual sin necesidad de conectarse a ningln
dispositivo, o bien reproducir contenido de dispositivos por medio de

conexion HDMI.

Fuente (sitio web): Avegant Video Headset, https://www.avegant.com/video-headset

Controlador
Control manual, teléfono movil.

Requerimientos de energia:

Ninguno.

Equipo adicional:

Teléfono moévil, pantalla, computadora, consola.

Capacidad (nimero de usuarios):

Individual.

Extensiones

Ninguno.

.- - .. .'. ° * w-". B_.'. " ...
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Caracteristicas:

Fijo

Movil

Conexién aldmbrica
Conexidén inaldambrica
Tactil

Resistencia a golpes

BAJA  MEDIA ALTA

Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo

Fuego



TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
HMD - VR Autonomo

Dispositivo: Capsula de Realidad Virtual.

Categoria: Inmersivo Interactivo.
Tipo: Capsula de ambiente inmersivo.
Modelos: Immersive Cocoon.

Dimensiones: 4.00m (diametro).

Areadeuso: 12.50 m?

Cooling System Vent

Display Dome

Multi-Functional Ssating

Air Conditioning Unit

Server Racks

Descripciéon: Capsulainmersiva con sistemas de proyeccion envolvente,
sensores de rastreo y seguimiento corporal, piso sensible a la presién,
asientos multifuncionales. El espacio virtual rodea al usuario, siendo

controlado por gestos y movimientos corporales intuitivos.

Fuente (sitio web): Immersive Cocoon, http://nau2.com/portfolios/immersive-cocoon/

Controlador Caracteristicas:
PC .
Requerimientos de energia: Fijo
. .. Moévil
Equipo adicional:
PC Conexidon aldmbrica
Capacidad (nimero de usuarios):
3 usuarios simultaneos. Conexién inaldmbrica
Extensiones C -
Ninguno. Tactil
Resistencia a golpes
. . '...‘ "' .«. .,. l,.'..“ .'- " .o °_. “-.- -'.
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Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo

Fuego
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1.3 Aplicacion perceptual a través de tecnologias visuales e interactivas

TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS

HDMI - AR Autonomo

Dispositivo: Visor de Realidad Aumentada.

Categoria: Inmersién Interactiva.
Tipo: HDM AR Auténomo.
Modelos: Magic Leap, Hololens, Meta Glasses, DAQRI

Smart Helmet.

Dimensiones: 33cm ancho x 25cm largo x 10 alto.

Areade uso:  Mapeoespacialde3.1mdesdeeldispositivo.

Descripciéon: Visor de Realidad Aumentada auténomo, incluye pantalla
propia, controladores, bocinas (audifonos). Permite visualizar contenido
multimedia interactivo como hologramas, adaptando las imagenes al
ambiente y objetos del entorno real del usuario, ofreciendo informacién

en tiempo real.

Fuente (sitio web): Microsoft aHololens, https://www.microsoft.com/en-us/hololens

Controlador

Controles bluetooth, joystick o teclado de PC.

Requerimientos de energia:
Conexion USB.

Equipo adicional:

PC, dispositivos moviles.

Capacidad (nimero de usuarios):
Individual.

Extensiones
Pantalla de proyeccién.

Caracteristicas:

Fijo

Movil

Conexién aldmbrica
Conexidén inaldambrica
Tactil

) ) BAJA MEDIA ALTA
Resistencia a golpes

HMD-04

AR Autonomo

Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo
Fuego



TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Controladores - Propiocepcion

Dispositivo: Controlador de dispositivo VR.

Categoria: Inmersién Interactiva.
Tipo: Controlador VR (Propiocepcion).
Modelos: Samsung VR 4-D Experience.

Dimensiones: 4.-00m ancho x 1.20m largo x 1.80 alto.

Areadeuso: 4.80m?

Descripcién: Sistema de asientos y plataformas con movimiento
sincronizado con la experiencia audiovisual reproducida en el visor
Samsung Gear VR para simular el movimiento del video de Realidad
Virtual.

Fuente (sitio web): 4D Theater, http://www.samsung.com/global/galaxy/events/galaxy-
virtual-studio/gear-vr-4d-theater/

Controlador Caracteristicas:
PC, HMD .
Requerimientos de energia: Fijo
k . Movil
Equipo adicional:
PC, HMD Conexidon aldmbrica
Capacidad (nimero de usuarios):
4 usuarios simultaneos por médulo. Conexién inaldmbrica
Extensiones C -
Ninguno. Tactil
) ) BAJA MEDIA ALTA
Resistencia a golpes
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Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo
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TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS

Controladores - Propiocepcion

Dispositivo: Controlador de dispositivo VR.

Categoria: Inmersién Interactiva.
Tipo: Controlador VR (Propiocepcion).
Modelos: ROTO.

Dimensiones: 70cm ancho x 70cm largo x 100cm alto.

L=

Areadeuso: 0.50m?

Descripcién: Silla interactiva para simulacion de efectos en Realidad
Virtual. Se conecta y sincroniza con las aplicaciones de Realidad
Virtual del HMD, ofreciendo efectos de acuerdo a la experiencia (giros,

vibraciones, controles aumentados).
Fuente (sitio web): ROTO, http://www.rotovr.com/

Controlador
HMD, PC

Requerimientos de energia:
24V, 110V-240V

Equipo adicional:
HMD, PC

Capacidad (nimero de usuarios):
Individual

Extensiones
Sistema de pedales

Caracteristicas:

Fijo

Movil

Conexién aldmbrica
Conexidén inaldambrica
Tactil

Resistencia a golpes

BAJA  MEDIA ALTA

Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo

Fuego



TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Controladores - Propiocepcion

Controlador de dispositivo VR.

Dispositivo:

Categoria: Inmersion Interactiva.

Tipo: Controlador VR (Propiocepcion).
Modelos: Airflow VR.

Dimensiones:

Areadeuso: 2.70m?

2.20m ancho x 1.20m largo x 1.60m alto.

Descripcidén: Sistema de suspensiéon y movimiento corporal a base de
arnesesparasimulaciéndevueloenRealidad Virtual. Posee ventiladores
con aceleracién digital que se colocan estereoscépicamente delante del
usuario para moderar la velocidad del viento de acuerdo a la velocidad

en la animacién.

Fuente (sitio web): Airflow, http://www.mindride.co/make-1/

Controlador
PC, HMD

Requerimientos de energia:

Equipo adicional:

PC, HMD, ventiladores, sistema de altavoces.

Capacidad (nimero de usuarios):
Individual

Extensiones
Pantalla de proyeccién.

Caracteristicas:

Fijo

Movil

Conexién aldmbrica
Conexién inaldambrica
Tactil

Resistencia a golpes

BAJA MEDIA ALTA

Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo

Fuego
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TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS

Controladores -

Dispositivo:
Categoria:
Tipo:
Modelos:
Dimensiones:

Area de uso:

Desplazamiento

Controlador de dispositivo VR.

Inmersion Interactiva.

Controlador VR (Desplazamiento).

Virtuix Omni, Cyberinth Virtualizer.
~1.25m ancho x ~1.25m largo x ~0.80m alto

1.57 m?

W mu<-40-40uy

Ao == O -—<

Descripcidén: Plataforma de locomociéon para Realidad Virtual, permite
un movimiento completo en entornos virtuales manteniendo al usuario
sujeto en un anillo de seguridad.

Fuente (sitio web): Cyberinth Virtualizer, https://www.cyberith.com/

Controlador
HMD

Requerimientos de energia:

Equipo adicional:
HMD

Caracteristicas:
Fijo
Moévil

Conexioén aldmbrica

Capacidad (nimero de usuarios):

Individual
Extensiones
Ninguno.
- o ...‘ ...'. °
PO T
® : "

Conexidén inaldmbrica
Tactil

Resistencia a golpes

BAJA  MEDIA ALTA

Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo

Fuego



1.3 Aplicacion perceptual a través de tecnologias visuales e interactivas

TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Controladores - Desplazamiento

Dispositivo: Controlador de dispositivo VR.

Categoria: Inmersidén Interactiva.
Tipo: Controlador VR (Desplazamiento).
Modelos: Infinadeck.

Dimensiones: 1.70m ancho x 1.60m largo x 0.45m alto.

Areadeuso: 2.72m?

CT-02

Desplazamiento

Descripcién: Cinta de correr omnidireccional para caminar de forma
natural en cualquier direccién durante una experiencia de Realidad
Virtual, manteniendo en su centro al usuario. Ademas de permitir una
simulacion de desplazamiento continuo, mantiene seguro al usuario de

choques o accidentes.

Fuente (sitio web): Infinadeck, http://www.infinadeck.com/?ref=vrcadevr

Controlador Caracteristicas:
HMD .
Requerimientos de energia: Fijo
. . Movil
Equipo adicional:
HMD Conexién aldmbrica
cidad (numero de rio
Individual Conexién inalambrica
Extensiones C -
Ninguno. Tactil
Resistencia a golpes
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Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo

BAJA MEDIA ALTA
Fuego
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1.3 Aplicacion perceptual a través de tecnologias visuales einteractivas

TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Controladores - Hapticos

Dispositivo: Controlador de dispositivo VR.

Categoria: Inmersién Interactiva.
Tipo: Controlador VR (Hapticos).
Modelos: MYO.

Dimensiones: 19-34 cm diametro.

Areade uso: Alcance de hasta 15 metros.

Descripcién: Brazalete con control de gestos y movimiento compatible
conteléfonos moéviles, computadorasy aplicaciones de Realidad Virtual.
Reconoce los movimientos del brazo, muieca y dedos, traduciéndolos

como ordenes en las aplicaciones.
Fuente (sitio web): MYO, https://www.myo.com/

Controlador Caracteristicas:
PC, HMD, dispositivos moviles.

Requerimientos de energia: Fijo
Conexiéon USB. Movil
Equipo adicional:
Adaptador Bluetooth. Conexidén aldmbrica
Capacidad (nimero de usuarios):
Individual. Conexién inaldambrica
Extensiones .
Ninguno. Tactil
Resistencia a golpes
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CT-03

Hapticos

Detrimentos:
Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo
Fuego



TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Controladores - Hapticos

Dispositivo: Controlador de dispositivo VR.

Categoria: Inmersidén Interactiva.
Tipo: Controlador VR (Hapticos).
Modelos: HAPTX Gloves, VR Gluv.

Dimensiones: TallaL(25cm)ajustable, + elementos exteriores.

Areadeuso: Noaplica.

Descripcién: Guantes hdpticos con simulador de tacto abase de cAmaras
de aire y solenoides neumaticos. Permiten controlar aplicaciones de
Realidad Virtual al mismo tiempo que transmiten al usuario sensaciones
de presidon simulando el tacto de objetos virtuales, su temperatura,
tamano, formay textura.

Fuente (sitio web): HAPTX Gloves, https://haptx.com/

Controlador Caracteristicas:

HMD, PC. .

Requerimientos de energia: Fijo

Cone.xmn US'B.. Movil

Equipo adicional:

HMD, PC. Conexidon aldmbrica
Capacidad (nimero de usuarios):

Individual. Conexidén inaldmbrica

Extensiones o
Pantalla de proyeccién. Tactil
BAJA MEDIA ALTA

Resistencia a golpes

Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo

Fuego
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TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Controladores - Motion tracking (manos)

Dispositivo: Controlador de dispositivo VR.

Categoria: Inmersién Interactiva.
Tipo: Controlador VR (Motion tracking - manos).
Modelos: Razer Hydra.

Dimensiones: 12cm ancho x 12cm largo x 10cm alto.

Areade uso: Alcance de 1 m. de radio desde la estacion.

Descripcién: Sistema magnético de rastreo, seguimiento y control
de juego de aplicaciones de Realidad Virtual y juego de PC. Ofrece

localizacidon y posicionamiento preciso por sus sensores magnéticos.

Fuente (sitio web): Razer Hydra, https://www2.razerzone.com/es-es/gaming-controllers/

razer-hydra-portal-2-bundle

Controlador

PC, HMD.

Requerimientos de energia:
Conexion USB

Equipo adicional:

PC, HMD.

Capacidad (nimero de usuarios):
Individual.

Extensiones
Ninguno.

Caracteristicas:

Fijo

Movil

Conexién aldmbrica
Conexidén inaldambrica
Tactil

Resistencia a golpes

BAJA  MEDIA ALTA

Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo

Fuego



TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Controladores - Motion tracking (manos)

Dispositivo: Controlador de dispositivo VR.

Categoria: Inmersion Interactiva.
Tipo: Controlador VR (Motion tracking - manos).
Modelos: Nimble VR, Leap Motion.

Dimensiones: 10cm ancho x 3cm largo x 1.5cm alto.

Area de uso:  Mapeo espacial de hasta 1.00m.

Descripcién: Sensor de gestos, rastreo y seguimiento de movimientos
de las manos. Permite controlar funciones de una computadora como
dibujo digital, escritura, manipulacién de datos, y control de algunas
aplicaciones de Realidad Virtual.

Fuente (sitio web): Leap Motion, https://www.leapmotion.com/?lang=en#112

Controlador Caracteristicas:
PC, HMD sin procesador, gestos. .
Requerimientos de energia: Fijo
Cone.xmn US.B.. Movil
Equipo adicional:
Ninguno. Conexidon aldmbrica
Capacidad (nimero de usuarios):
Individual. Conexién inalambrica
Extensiones Tactil
Pantalla de proyeccién. actl
) ) BAJA MEDIA ALTA
Resistencia a golpes
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Detrimentos:
Ruido

Calor
Vibracién
Olor

Humo

Fuego
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TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Controladores - Motion tracking (cuerpo)

Dispositivo: Controlador de dispositivo VR.

Categoria: Inmersién Interactiva.
Tipo: Controlador VR (Motion tracking - cuerpo).
Modelos: Boogio

Dimensiones: De acuerdo atalla(23.1cm a 29.2cm)

Areade uso: Noaplica.

Descripcién: Sensor de presién para calzado. Contiene un giroscopio,
acelerémetro 3D, conectividad Bluetooth y bateria incluida. La
informacién que recaba puede visualizarse en una computadora, como
la postura del usuario, o conectarse a aplicaciones de Realidad Virtual
compatibles y funcionar como control adicional.

Fuente (sitio web): Boogio VR, https://www.forbes.com/sites/robertvamosi/2015/02/13/
iot-shoe-insert-connects-gait-to-digital-worlds/#77¢c297121c81

Controlador Caracteristicas:
PC, dispositivo moévil, HMD. .
Requerimientos de energia: Fijo
Batelrla de b?t?n. Movil
Equipo adicional:
Ninguno. Conexioén aldmbrica
Capacidad (nimero de usuarios):
Individual. Conexidén inaldmbrica
Extensiones .
Tactil

Pantalla de proyeccién.
) ) BAJA MEDIA ALTA
Resistencia a golpes

Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo
Fuego



1.3 Aplicacion perceptual a través de tecnologias visuales e interactivas

TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Controladores - Motion tracking (cuerpo)

Dispositivo: Controlador de dispositivo VR.

Categoria: Inmersién Interactiva.
Tipo: Controlador VR (Motion tracking - cuerpo).
Modelos: Kinect

Dimensiones: 30cm ancho x 2.5cm largo x 2cm alto.

Areade uso:  4.50m x 5.00m (22.50m?)

Descripciéon: Sensor de profundidad, movimiento, micréfonos vy
controlador de juego por medio de reconocimiento de voz, rastreo y
seguimiento de movimiento.

Fuente (sitio web): Microsoft Kinect, https://www.xbox.com/es-MX/xbox-one/
accessories/kinect

Controlador Caracteristicas:
Consola Xbox, PC, motion tracking, voz.

Requerimientos de energia: Fijo
k . Movil
Equipo adicional:
Consola Xbox, PC. Conexion aldmbrica
Capacidad (nimero de usuarios):
6 (2 usuarios activos). Conexién inalambrica
Extensiones C -
Ninguna. Tactil
) ) BAJA MEDIA ALTA
Resistencia a golpes
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CT-03

Motion tracking - cuerpo

Detrimentos:
Ruido

Calor
Vibracién
Olor
Humo
Fuego
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TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Controladores - Motion tracking (cuerpo)

Dispositivo: Controlador de dispositivo VR.

Categoria: Inmersion Interactiva.
Tipo: Controlador VR (Motion tracking - cuerpo).
Modelos: Nolo.

Dimensiones: 13.5cm ancho x 2.5cm largo x 5.5cm alto.

Areade uso:  4.00m x 4.00m (16.00m¢)

Descripcién: Sistema de rastreo y seguimiento corporal que amplia el
alcance y la capacidad de control en aplicaciones de Realidad Virtual
en dispositivos moviles, permitiendo manejarlas como un HMD sin
procesador o de consola. Incluye dos controles, un marcador para HMD
y una estacioén base.

Fuente (sitio web): Nolo VR, https://www.nolovr.com/

Controlador Caracteristicas:
Dispositivo movil y app.

Requerimientos de energia: Fijo
Cone.xmn US.B:‘;I PC. Movil
Equipo adicional:
HMD, PC, Dispositivo movil. Conexién aldmbrica
Capacidad (nimero de usuarios):
Individual. Conexidén inaldmbrica
Extensiones .
Tactil

Pantalla de proyeccién.
) ) BAJA MEDIA ALTA
Resistencia a golpes

Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo
Fuego
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TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
CAVE

Dispositivo: ~ CAVE (Cave Assisted Virtual Environment)

Categoria: Inmersion Interactiva.
Tipo: Visualizador de entornos virtuales.
Modelos: CAVE 2, EON ICube, VisCube.

Dimensiones: ©-50m ancho x4.75m largo x 2.80m alto.

Areadeuso: 30.90m?

Descripcién: Habitacién cubica formada de pantallas o superficies de
proyeccién de contenido audiovisual generado por computadora. Al
interior se deben utilizar lentes 3D para visualizar correctamente el
contenido, que puede ser controlado desde el exterior o con controles
y mandos en el interior (algunos con rastreo y seguimiento corporal).

Fuente (sitio web): CAVE 2, https://www.mechdyne.com/hardware.aspx?name=CAVE2

Controlador Caracteristicas: Detrimentos:
Controles, PC, motion tracking. . .
Requerimientos de energia: Fijo Ruido
. . Movil Calor
Equipo adicional:
PC, controles (seguimiento de cabezay mandos). Conexidn alambrica Vibracion
Capacidad (nimero de usuarios):
10 simultaneos dentro del cubo. Espectadores Conexién inaldmbrica Olor
ilimitados. Lo
Extensiones Tactil Humo
Proyeccién externa. . . BAJA MEDIA ALTA
Resistencia a golpes Fuego
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1.3 Aplicacion perceptual a través de tecnologias visuales e interactivas

TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Hologramas - Proyeccion tactil

Dispositivo: ~ Holograma.

Categoria: Inmersién Interactiva.
Tipo: Proyeccién de holograma.
Modelos: Haptoclone, Holograma Bristol.

Dimensiones: ©0cm ancho x 60cm largo x 60cm alto.

Areadeuso: 0.72m?

Descripcién: Sistema de proyeccién de imagenes holograficas que
reaccionan al movimiento de los usuarios, simulando la sensacion
del tacto. Una serie de transductores de ultrasonidos se instalan
en el interior de la cdmara, que registran y replican las fuerzas
omnidireccionales y volumétricas.

Fuente (sitio web): Haptoclone, http://www.hapis.k.u-tokyo.ac.jp/?portfolio=haptoclone

Controlador Caracteristicas:
PC, Kinect, transductor de ultrasonidos. .
Requerimientos de energia: Fijo
. .. Movil
Equipo adicional:
PC, Kinect, transductor de ultrasonidos. Conexidén alambrica
Capacidad (nimero de usuarios):
Individual, espectadores ilimitados. Conexioén inaldmbrica
Extensiones (.
Ninguno. Tactil
. . BAJA MEDIA ALTA
Resistencia a golpes
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Proyeccion tactil

Detrimentos:
Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo
Fuego



TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS

ologramas - Proyeccion visual

Dispositivo: ~ Holograma.

Inmersion Interactiva - no Interactiva.

Categoria:
Tipo: Proyeccion de holograma.
Modelos: Musion EyeLiner

Dimensiones:

Areadeuso:  16.00m?-70.00m?

4-10m ancho x 4-7m largo x 4-13m alto.

Descripcién: Sistema de proyeccién de video de gran formato. Consiste
en una pantalla de acrilico transparente con un angulo de inclinacién
de 45° que refleja un video proyectado debajo de él, los espectadores
frente al sistema ven laimagen montada sobre el escenario de fondo. La
estructura se compone de una armadura de aluminio.

Fuente (sitio web): Musion 3D EyelLiner, http://www.musion3d.co.uk/products/eyeliner/

Controlador
PC o consola de reproduccién.

Requerimientos de energia:

Equipo adicional:

Proyector o pantalla LED, PC o consola.
Capacidad (nimero de usuarios):
Espectadores ilimitados.

Extensiones
Ninguno.

Caracteristicas:

Fijo

Movil

Conexién aldmbrica
Conexién inaldambrica
Tactil

Resistencia a golpes

BAJA MEDIA ALTA

Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo

Fuego



1.3 Aplicacion perceptual a través de tecnologias visuales einteractivas

TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS HL-03
Hologramas - Display Display

Dispositivo: ~ Holograma.

Categoria: Inmersion no Interactiva.
Tipo: Proyeccién de holograma.
Modelos: HoloPlayer One, Virtual on Display,

Amethys Display.
Dimensiones: 1.78m ancho x 2.50m largo x 1.78m alto.

Areadeuso: 11.00 m?

Descripcién: Visualizador de hologramas de 4 caras. El contenido
reproducido puede ser observado desde los 4 lados como holograma,
la imagen tiene el efecto de montaje sobre el escenario posterior. Se
compone de una pirdmide de acrilico transparente con una pantalla o
proyector encima o debajo de la pirdmide.

Fuente (sitio web): 360° hologram display, https://www.virtualon.co.uk/product/
holographic-display-3600-xxI-four-sides/

Controlador Caracteristicas: Detrimentos:
Pantalla o proyector de reproduccion.

Requerimientos de energia: Fijo Ruido
980 W 100-.2{0V. Mévil Calor
Equipo adicional:
Ninguno. Conexidén aldmbrica Vibracion
Capacidad (nimero de usuarios):
Espectadores ilimitados. Conexidén inaldmbrica Olor
Extensiones .
Ninguno. Tactil Humo
) ) BAJA MEDIA ALTA
Resistencia a golpes Fuego
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TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Sentidos virtuales - Sonido

Dispositivo: Simulador sensorial.

Categoria: Inmersién no Interactiva.

Tipo: Reproductor de sonido inmersivo.

Modelos: Arup Soundlab, 3Dio Free Space, Binaural
Audio.

Dimensiones: 19cm anchox 11cmlargo x 11cm alto.

Area de uso:

Descripcién: Grabadora, emulador y reproductor de sonidos, efectos y
musica en dispositivos de visualizacion y HMD. Permite grabar sonidos
de lamismamaneraenlaque unhumano los escucha, corregir el balance
entre los dos oidos y generar una experiencia sonora inmersiva.

Fuente (sitio web): Binaural audio in VR experiences, https://www.oculus.com/story-
studio/blog/binaural-audio-for-narrative-vr/

Controlador Caracteristicas:
PC o consola de reproduccién, HMD. .
Requerimientos de energia: Fijo

Moévil

Equipo adicional:
Conexidon aldmbrica

Capacidad (nimero de usuarios):

Individual (en visor). Conexién inaldmbrica
Extensiones C -
Ninguno. Tactil

) ) BAJA MEDIA ALTA
Resistencia a golpes

Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo

Fuego
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1.3 Aplicacion perceptual a través de tecnologias visuales einteractivas

TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Sentidos virtuales - Aroma

Dispositivo:
Categoria:
Tipo:
Modelos:
Dimensiones:

Area de uso:

Simulador sensorial.

Inmersién no Interactiva.
Aromatizante inmersivo.

Olorama.

17cm ancho x 11cm largo x 27cm alto.

12m?

Descripcién: Aromatizador inaldmbrico compatible con experiencias de
Realidad Virtual y peliculas; los aromas se sincronizan con las escenas y
se distribuyen en hasta 12m2. También se puede utilizar la FeelReal VR
mask, una mascara con generador de aromas (22 diferentes), generador

de viento, abertura

de agua nebulizada y un micréfono.

Fuente (sitio web): Olorama, http://www.olorama.com/en/

Controlador

Caracteristicas:

Router wi-fi, PC o app en dispositivos moviles.

Requerimientos de energia:

Baterias, cargador USB.
Equipo adicional:

Cartuchos de olores.

cidad (niumero de u rio
Individual (en visor), espectadores ilimitados.

Extensiones
Reproductor Blu-ray.

Fijo

Moévil
. Conexion aldambrica
Conexidén inaldambrica
Tactil

Resistencia a golpes

BAJA  MEDIA ALTA

Fuego

$V-02

Aroma

Detrimentos:
Ruido

Calor
Vibracidon
Olor

Humo



1.3 Aplicacion perceptual a través de tecnologias visuales e interactivas

TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Sentidos virtuales - Sahor

Dispositivo: Simulador sensorial.

Categoria: Inmersion no Interactiva.
Tipo: Simulador virtual de sabores.
Modelos: Meta Cookie.

Dimensiones: ~18cmancho x ~12cm largo x 10cm alto.

Descripcién: El sistema replica en un visor de realidad virtual laimagen
de una galleta de un determinado sabor (distinto al que el usuario va
a comer). Reproduce el aroma de la galleta elegida y libera el perfume
en la nariz del usuario, haciéndole creer que la galleta que comié es del
sabor elegido.

Fuente (sitio web): MetaCookie, https://phys.org/news/2011-04-virtual-reality-scent-
human.html

Controlador Caracteristicas:
Controles bluetooth, joystick o teclado de PC.

Requerimientos de energia: Fijo
Ninguno. L.
Moévil

Equipo adicional:
Sensor de movimiento (2 0 3), PC: CPU Intel i5-4590/

, Conexion aldmbrica
AMD Ryzen 5 1500X o superior, RAM 8GB.

Capacidad (numero de usuarios): Conexién inalambrica

Individual

Extensiones Tactil

Pantallaexterna, TP Cast (transmisor inalambrico). BAJA MEDIA ALTA

Resistencia a golpes

$V-03

Sabor

Detrimentos:
Ruido

Calor
Vibracién
Olor

Humo

Fuego
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1.3 Aplicacion perceptual a través de tecnologias visuales einteractivas

TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Fulldome

Dispositivo: Fulldome.

Categoria: Inmersién no Interactiva.
Tipo: Domo de visualizacién 360°.
Modelos: Fulldome.pro

Dimensiones: 1.5.3,5,7,8,10,12,14,20,35m (didmetro).

Areade uso: 2.00m?~ 962.11m?

Descripcién: Formato de proyecciéon inmersivo de material audiovisual
en 360° sobre una pantalla semiesférica o domo. Puede ser abierto (los
soportes del domo no se recubren) o totalmente cerrado. Funcionan con

1 proyector o con un sistema de multiples proyectores.

Fuente (sitio web): Fulldome Domes, https://fulldome.pro/domes/

Controlador Caracteristicas:
Consolao PC. .
Requerimientos de energia: Fijo
. .. Moévil
Equipo adicional:
Proyector, asientos fijos o moéviles, PC, altavoces. Conexidén alambrica
Capacidad (nimero de usuarios):
1, 3, 8, 25, 30, 35, 79, 92, 213, 780 (sentadas Conexién inalambrica
segun diametro, de pie se considera el doble). Lo
Extensiones Tactil
Ninguna. . .
Resistencia a golpes
e '..' .-.' -.. "..-'-.." .." .'- by " '. '-'. ‘.'.
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Fulldome

Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo
Fuego
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TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Mapping

Dispositivo: Mapping.

Categoria: Inmersién no Interactiva.
Tipo: Proyeccion audiovisual.
Modelos: -

Dimensiones: -

Areadeuso: -

Descripcién: Método de proyeccidn sobre superficies de gran formato
y regulares o irregulares al que se adapta el contenido 2D o 3D
reproducido. Hardware/software optimizado y recomendado por su
flexibilidad de aplicacién: Mad Station.

Fuente (sitio web): Video mapping, http://madmindstudio.com/video-mapping-que-es-y-
como-funciona/

Controlador Caracteristicas:
Mad Station, PC

Requerimientos de energia: Fijo
. .. Movil
Equipo adicional:
Proyeccién (Mad Station), PC, altavoces. Conexidén aldmbrica
Capacidad (nimero de usuarios):
Depende del espacio de proyeccion. Conexién inaldmbrica
Extensiones L.
Ninguna. Tactil
) ) BAJA MEDIA ALTA
Resistencia a golpes
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Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo
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Superficies interactivas - Muros Superficies interactivas

Dispositivo: Superficie interactiva.

Categoria: Interactividad no inmersiva.
Tipo: Superficie mévil.
Modelos: Hyposurface.

Dimensiones: 0-90m ancho x 3.35m largo x 0.60m alto.

Areade uso: 0.81 m?(por médulo).

7]

Descripcién: Sistema de visualizacion modular con pantalla mévil. Cada
modulo cuadrado (dividido en 8 tridngulos) es controlado por un pistdon
neumatico que empuja al exterior a las piezas, dando un efecto de
movimiento. El sistema se soporta sobre una armadura base de aluminio
de 60 cm de espesor.

Fuente (sitio web): Hyposurface, http://www.hyposurface.org/

Controlador Caracteristicas:
PC o consola de control.

Requerimientos de energia: Fijo
110 V (con multiples tomas de corriente). Mévil
Equipo adicional:
PC o consola de control. Conexioén aldmbrica
Capacidad (nimero de usuarios):
Uno por médulo, espectadores ilimitados. Conexién inaldmbrica
Extensiones
N Tactil
Ninguno.
) ) BAJA MEDIA ALTA
Resistencia a golpes
: ‘s e ® _ e .--._..... ..' by - ® ...a_"".'."-.'.
." ¢ . - e ° - ® . ® ® - ‘e % ™ ®
- ° L ° . - - - e L ]
- ® - L - e ® - »
L J e b @ L ] .

Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
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Humo
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TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Superficies interactivas - Muros

Dispositivo: Superficie interactiva.

Categoria: Interactividad no inmersiva.

Tipo: Pantalla multimedia tactil.

Modelos: iWall. ' e
4 qu:vmtlmmamwmmm. b

Dimensiones: Modulode 55" (1.22m ancho x 0.68m largo). fsmithgompanycsm

Area de uso: 0.75 m? (por médulo).

Descripcién: Sistema modular de pantallas tactiles de 55” capaces
de captar y rastrear un numero ilimitado de toques y dispositivos
compatibles (plumas, borradores, controles).

Fuente (sitio web): MultiTaction Hardware, https://www.multitaction.com/hardware

Controlador Caracteristicas:
Tactil, lapiz electrénico, borrador.

Requerimientos de energia: Fijo
100 -.240 VA:C.50/6O Hz Mévil
Equipo adicional:
PC (Windows 8 o superior). Conexion aldmbrica
Capacidad (nimero de usuarios):
Hasta 3 por médulo, espectadores ilimitados. Conexién inaldmbrica
Extensiones C -
Ninguno. Tactil
) ) BAJA MEDIA ALTA
Resistencia a golpes
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Detrimentos:

Ruido
Calor
Vibracién
Olor

Humo
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1.3 Aplicacion perceptual a través de tecnologias visuales einteractivas

TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Superficies interactivas - Muros

Dispositivo: Superficie interactiva.

Categoria: Interactividad no inmersiva.
Tipo: Pantalla multimedia tactil.
Modelos: Docomo Palette UI.

Dimensiones: 1.50m ancho x 0.60m largo x 2.60 alto.

Areadeuso: 1.35m?

Descripcién: Superficie de proyeccién conectada a un dispositivo
Android. Proyecta imagenes sobre la pantalla desde el teléfono movil
conectado, el cual funciona como controlador del sistema, permitiendo

que el usuario modifique las animaciones.

Fuente (sitio web): Torafu architects, http://torafu.com/works/doc

Controlador Caracteristicas:
Teléfono moévil Android .
Requerimientos de energia: Fijo

Movil

Equipo adicional:
Proyector trasero, dispositivo Android. Conexidén alambrica

Capacidad (nimero de usuarios):

1 usuario, espectadores ilimitados.
Extensiones

Conexidén inaldmbrica

Ninguno. Tactil
Resistencia a golpes
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Superficies interactivas

Detrimentos:
Ruido
Calor
Vibracién
Olor
Humo
Fuego
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1.3 Aplicacion perceptual a través de tecnologias visuales e interactivas

TECNOLOGIAS INMERSIVAS E INTERACTIVAS
Superficies interactivas - Muros

Dispositivo: Superficie interactiva.

Categoria: Interactividad no inmersiva.
Tipo: Pantalla multimedia.
Modelos: Sense Scape.

Dimensiones: ©-80m ancho x 3.74m largo x 4.24m alto.

Areadeuso:  15.23m?

Descripcidn: Instalaciéon interactiva multi-sensitiva hecha a base de
pantallasde 55"y camaras 3D Intel RealSense. Laanimacién programada
responde a los movimientos y gestos de los usuarios (como aplausos),

modificando los elementos en la pantalla.

Fuente (sitio web): Patten Studio Sense Scape, http://www.pattenstudio.com/works/

intel-2016/

Controlador Caracteristicas:
Movimientos y gestos (aplausos), brazalete BT.

Requerimientos de energia: Fijo
. .. Moévil
Equipo adicional:
Camara3DintelRealSense, PC (6 controladores). Conexidén alambrica
Capacidad (nimero de usuarios):
10 usuarios, espectadores ilimitados. Conexién inaldmbrica
Extensiones C -
Ninguno. Tactil
Resistencia a golpes
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Detrimentos:
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Casos de estudio.
Trascending Boundaries - teamLab. Pace Gallery, Londres, 201718,

Exhibicién temporal en la Pace Gallery. Consistié en una
instalacién inmersiva interactiva dividida en tres secciones en
las que se exploré la relaciéon de la tecnologia con contenidos
artisticos y el papel del cuerpo humano como detonador de
cambios en la naturaleza.

Mediante proyecciones controladas por la posicién y movimiento
del cuerpo de los espectadores (motion tracking) se propone la
reflexion sobre las consecuencias que tienen nuestras acciones
en la naturaleza, mostrando la interrupcién del flujo de rios de
agua digitales, el florecimiento y la muerte de la flora con el
movimiento de los visitantes, entre otras animaciones.

La primera sala expone una cascada proyectada sobre los muros
gue se extiende por el piso de toda la habitacién y que se adapta
a la posicion de los espectadores, bordeandolos y fluyendo a
su alrededor. El objetivo de la sala es hacer del espectador una
pieza clave en la obra artistica, obligando su participacion para el
funcionamiento de la instalacion.

En la sala siguiente se hizo la simulacién del movimiento de las
olas en una serie de pantallas interactivas. Por ultimo, la tercer
sala funciona como un lienzo en el que se muestra el ciclo de vida
de las flores, desde su florecimiento hasta su descomposicion y
dispersion, naciendo en la posicion detectada de cada visitante y
muriendo con su desplazamiento.

Observaciones: la instalacién aprovecha las reacciones reflejas
motrices que los visitantes tienen al estar en contacto con
tecnologias interactivas como tocar las animaciones y mover las
extremidades intentando controlar la instalacién al comprender
los gestos con los que funciona. Cuando los espectadores
se mueven y envian entradas al sistema interactivo, reciben
respuestas que completan el ciclo narrativo, llevando al visitante
a un estado de inmersion no sélo por el contenido audiovisual,
sino también por la estructura de la experiencia.

La instalacion hace uso de sensores de movimiento que detectan
la posicion de los visitantes, mapping 3D en los muros y pisos de
las habitaciones y superficies interactivas, en particular pantallas
tactiles y con sensores de presion.

18 teamlab, (2017). teamLab: Trascending Boundaries, 19 de febrero, 2018, de teamLab. Sitio
web: https://www.teamlab.art/e/trancendingboundaries/

7 LN

Imagen 34. Instalacion “Trascending Boundaries”, sala 1.
Fotografia de teamLab.

Imagen 35. Instalacion “Trascending Boundaries”, sala 2.
Fotografia de teamLab.

Imagen 36. Instalacion “Trascending Boundaries”, sala 3.
Fotografia de teamLab.



Imagen 37. Instalaciéon Quantum Space. Fotografia de
Kuflex.

Quantum Space - kuflex Interaction Design Studio. M’ARS Gallery,
Moscu, 20157,

Instalacién temporal en la M’ARS Gallery. Fue una habitacién
interactiva para la exposicion “Life Zone” del mes de febrero al
mes de abril del 2015 en |la galeria mencionada.

Descrita por el estudio creador, “kuflex”, como una experiencia
de meditacién digital, la silueta de los visitantes proyectada
sobre los muros se descompone en particulas de luz, en una
interpretacion de la presencia humana como parte del universo.

En todos los muros de la habitacién se hicieron proyecciones
interactivas, las cuales se realizaban en tiempo real con los
movimientos de los espectadores, mediante la programaciony la
parametrizacién de la animacién.

El sistema de seguimiento (motion tracking) y los mdédulos de
renderizado funcionaban en un sistema de 3 computadoras
instaladas en el sitio, 6 proyectores y 6 cAmaras de profundidad
Asus Xtion.

Observaciones: para la instalacién se realizé una estacién de
control de animacién, por lo que se pudo prescindir de equipo
adicional como controles o pantallas especiales. Al centralizar
el control y funcionamiento de la instalacién en una serie
de computadoras, se tiene mayor flexibilidad y oportunidad
de cambiar el contenido de la animacion periédicamente sin
necesidad de manipular el equipo.

Lo anterior hace que la instalacion sea ideal para su
implementacion por largos periodos de tiempo en sitios fijos, sin
necesidad de cambiar equipos de control o de visualizacién para
adecuarse al contenido narrativo y animado.

19 kuflex, (2015). kuflex: Quantum Space, 19 de febrero, 2018, de koflex. Sitio web: http://kuflex.
com/filter/interactive/Quantum-Space
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Magic box - ATELIER BRUCKNER. State Grid Pavilion, Shangai,
20102,

Considerado el elemento central del pabelldén, la Magic Box
consiste en una instalacién inmersiva compuesta por muros,
techo y piso de pantallas LED.

El cubo, de casi 15 metros de ancho, largo y alto, reproduce en
sus pantallas animaciones y contenido audiovisual, ofreciendo al
espectador 720° de visidon. La tematica principal del pabellén y
del contenido en la Magic Box es el ahorro energético.

Cuenta con 96 pantallas, de las cuales 32 estan repartidas entre
la carasuperior e inferior de la habitacién, son cuadrados de 3.00
x 3.00 metros y las otras 64 son rectangulares, de 3.00 x 2.50
metros.

La plataforma desde la que los visitantes observan el espectaculo
estd suspendida por encima del suelo y estd compuesta por una
armadura de acero y paneles de vidrio, intentando crear en el
espectador la sensacion de estar flotando en medio del vacio.

Observaciones: la instalaciéon puede considerarse inmersiva
no interactiva, pues ofrece Uunicamente la visualizacién
de animaciones y contenido audiovisual. Sin embargo, sus
dimensiones permiten la ocupacion de hasta 240 espectadores
simultaneos, loquelaconvierte enundispositivo de gran formato
con un amplio alcance de uso.

El uso de una plataforma separada del piso de la instalacién
aumenta la proteccion del equipo, evitando posibles dafios por
el uso y golpes. Ademas, emplear una plataforma transparente
no sélo amplia la visibilidad potencial de todo el dispositivo, sino
que se suma a la manipulacién de la percepcién del espacio por la
luz refractaday reflejada en el piso de vidrio.

Es importante considerar que en la instalacion se colocaron
pasamanos que protegen al usuario evitando posibles accidentes
al mismo tiempo que modulan el espacio y regulan su ocupacion

20 ATELIER BRQCKNER (2010). ATELIER BRUCKNER: State Grid Pavilion, 19 de febrero, 2018,
de ATELIER BRUCKNER. Sitio web: http://www.atelier-brueckner.com/en/projects/state-grid-pa-
vilion

i

Imagen 38. Interior de la Magic Box durante la
reproduccion de una animacion. Fotografia de Atelier
Briickner.

Imagen 39. Vista desde el piso de la Magic Box hacia
la base de la plataforma de visualizacion. Fotografia de
Atelier Briickner.

Imagen 40. Interior de la Magic Box durante la
reproduccion de una animacion. Fotografia de Atelier
Briickner.



Future Park - teamlLab. Powerhouse Museum, Tianjin, China,
20172,

El proyecto “Future Park” consiste en una serie de instalaciones
interactivas en museos, galerias y centros de entretenimiento
con el objetivo de acercar la tecnologia inmersiva y gadgets al
publico, por medio de actividades didacticas, ludicas y artisticas.

En sus recientes montajes, las instalaciones son dirigidas al
publico infantil, aprovechando |la cada vez mayor familiaridad
gue tienen las nuevas generaciones con dispositivos digitales.

Imagen 41. Conjunto deinstalaciones interactivas enun . L. . .
Future Park. Fotografia de teamLab. Dependiendodelasede,se puedenmontardistintasinstalaciones,

entre ellas:

e Acuario de dibujos: por medio de mapping y sensores de
rastro (motion tracking) se proyecta sobre los muros un
acuario gigante. Los animales digitales se mueven de acuerdo
al movimiento de los usuarios y pueden ser alimentados
cuando los visitantes pulsan sobre las imagenes de sobres de
comida. Ademas, se pueden dibujar a mano nuevas criaturasy
escanearlas para que se sumen a la animacién y se proyecten
en el acuario.

e Graffiti Nature: similar al Acuario de dibujos, consiste en una
sala con colinas y relieves en el piso en el que se proyectan
animales, plantas e insectos como mariposas. También se
pueden escanear dibujos y afadirlos a la animacion. La
experiencia se controla con el movimiento, los visitantes
pueden hacer crecer flores al quedarse estaticos y atraer
a los animales digitales, hacer que se coman unos a otros y
reproducirlos.

Imagen 42. Escaner en Acuario de Dibujos de Future
Park. Fotografia de teamLab.

e iCrear! Rayuela para genios: los visitantes pueden crear en
una tableta su propia secuencia con triangulos, cuadrados
y circulos en distintos niveles de dificultad. El disefio se
proyecta sobre el piso y reacciona con sonidos, colores y

LT e WP R efectos especiales al movimiento del usuario.
Imagen 43. Sala Graffiti Nature en Future Park.
Fotografia de teamLab.

e Historia del tiempo cuando los Dioses estaban en todas
partes: en una serie de muros se proyectan distintos iconos,
imagenes y formas tactiles, que se van relacionando con los
otros personajes activos, desarrollando historias diferentes.

21 teamlab, (2017). teamLab: Future Park, 19 de febrero, 2018, de teamLab. Sitio web: https://
futurepark.teamlab.art/en/event/tianjinisetan
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Observaciones: las distintas instalaciones tienen en comun el
uso de mapping y motion tracking para la ejecucién y control de
la experiencia interactiva. A pesar de que las narrativas no son
complejas, se enriquecen por la participacion del espectador vy
con la posibilidad de que éste integre contenido personalizado a
la animacion.

El estudio teamLab incorpora a sus instalaciones dispositivos de
control como escdneres y tabletas que expanden la actividad de
cada instalacion, ademas de que llegan a manipular la topografia
de lahabitaciéon paraanadir sensaciones hapticas alaexperiencia.

CONCLUSIONES.

Se puede apreciar un uso predominante de proyecciones vy
pantallas interactivas en el disefo de las instalaciones descritas
anteriormente. El mapping sobre superficies con dispositivos de
rastreo y las pantallas tactiles son las soluciones mas utilizadas
en las intervenciones, reduciendo la cantidad de equipo de
control; la integraciéon de dispositivos adicionales sélo expande
las posibilidades de interaccion, enriqueciendo la experiencia.

Una instalacion interactiva de composicidon sencilla, es decir,
con la menor cantidad de controladores y extensiones posible,
es comprendida por los usuarios con mayor rapidez, lo que les
permite controlarla con facilidad. Ademas, el control intuitivo
de una instalacién interactiva en el espacio publico permite la
participacion de mas personas simultaneamente.

Es posible identificar dos tipos de instalaciones de acuerdo a su
funcionamiento y ordenamiento: una “lineal” que se extiende
como un recorrido, cuyo formato permite la participacién de
multiples usuarios simultaneamente, limitados Unicamente por
la dimensién de la mismainstalaciéon; y otra en forma de estacion,
pabellén o stand, que puede recibir a una cantidad especifica de
usuarios determinados no sélo por la dimensién del local, sino
también por el nimero disponible de dispositivos de control de
lainstalaciony por las dimensiones que requiere la actividad que
se realiza en ella.

Es importante diferenciar las dos tipologias anteriores, pues las
instalaciones atraen a una considerable cantidad de visitantes
gue deben regularse. En los casos de estudio anteriores el acceso
a las instalaciones era controlado por medio de boletos, lo que
impide sobrepasar la capacidad maxima de personas en el interior

Imagen 44. Sala de Rayuela en Future Park. Fotografia
de teamLab.

Imagen 45. Sala de Historia en Future Park. Fotografia
de teamLab.



de las habitaciones. Sin embargo, no distinguir claramente el
disefio entre los recorridos y las estaciones interactivas en un
ambiente con mayor densidad de ocupacién puede ocasionar una
saturacién en el espacio y generar estrés por hacinamiento.

Una instalacion de recorrido puede considerarse un sistema
interactivo reactivo, pues ofrece contenido pre-establecido que
se activa con la participaciéon de los espectadores. Las reacciones
del sistema a los gestos del publico son limitadas y de rapida
lecturay comprension, lo que determina un tiempo de uso menor
que el de un sistema interactivo auténomo.

En una estacién interactiva, los distintos dispositivos de control
aumentan lasopciones deinteracciény los posiblesresultados. La
estancia en estas instalaciones es mayor, pues se debe considerar
el tiempo en que se reconoce el funcionamiento de los controles,
los efectos que provocan en el sistema y en otros dispositivos y
una etapade exploracion, enla que los usuarios dan rienda suelta
a su creatividad y experimentan la instalacién con libertad.

En la siguiente tabla se sintetizan las tecnologias inmersivas
e interactivas descritas anteriormente, especificando de qué
manera pueden formar parte de una instalacién interactiva: si
pueden implementarse en forma de recorrido, en una estacién o
ambas.
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Dispositivos

HTC Vive | Oculus Rift | OS VR

Google Daydream | Samsung Gear VR | Zeiss VR ONE | Google Cardboard

Avegant Glyph | Immersive Cocoon

Magic Leap | Hololens | Meta Glasses | DAQRI | Smart Helmet
Samsung VR 4-D Experience

ROTO

Airflow VR

Virtuix Omni | Cyberinth Virtualizer

Infinadeck

MYO

HAPTX Gloves | VR Gluv

Razer Hydra

Nimble VR | Leap Motion

Boogio

Kinect

Nolo

CAVE 2 | EON | iCube | VisCube

Haptoclone, Holograma Bristol

Musion Eyeliner

HoloPlayer | Virtual on Display | Amethys Display
Arup Soundlab | 3Dio Free Space | Binaural Audio
Olorama

Meta Cookie

Fulldome

Mapping 3D
Hyposurface

iwall

Docomo Palette Ul

Sense Scape

(LAVE

HMD .01
HMD - 02

HMD - 03
HMD - 04

CT-01

Tipo

HMD VR sin procesador
HMD VR Movil

HMD VR Auténomo
HMD AR Auténomo

Controlador VR Propiocepcién

CT-

CT-

CT-

CT-

CT-

cT-

CT-

CT-

CT-

CT-

CT-

Cv.

HL-

HL-

HL-

SV-

SV

SV.

FD-

MAP-01

01

01

02

02

03

03

04

04

05

05

05

01

01

02

03

01

02

03

01

SI-01

SI-01

SI-01

SI-01

Controlador VR Propiocepcién
Controlador VR Propiocepcién
Controlador VR Desplazamiento
Controlador VR Desplazamiento
Controlador VR Hapticos

Controlador VR Hépticos

Controlador VR Motion tracking manos
Controlador VR Motion tracking manos
Controlador VR Motion tracking cuerpo
Controlador VR Motion tracking cuerpo
Controlador VR Motion tracking cuerpo
CAVE

Hologramas Proyeccion tactil
Hologramas Proyeccién visual
Hologramas Display

Sentidos virtuales Sonido

Sentidos virtuales Aroma

Sentidos virtuales Sabor

Fulldome
Mapping
Superficies interactivas Muros
Superficies interactivas Muros
Superficies interactivas Muros

Superficies interactivas Muros



[

L]

A bdulo Dimensi ,
e pormocuio AMensIones por Estancia ensimultaneo  Recorrido Estacion Aplicable* Elemento/Espec

(m2) modulo (m)
16.00 4.00x4.00 2 . . Sl ELEMENTO
16.00 4.00x4.00 4 . . Sl ELEMENTO
16.00 4.00x4.00 3 . . Sl ELEMENTO
16 4.00x4.00 4 . . Sl ELEMENTO
4.80 4.00x1.20 4 . NO ELEMENTO
0.50 0.70x0.70 1 . NO ELEMENTO
2.70 2.20x1.20 1 . NO ELEMENTO
1.57 1.25x1.25 1 . Sl ELEMENTO
272 1.70x 1.60 1 . Sl ELEMENTO
@15.00 1 . . Sl ESPECIFICACION
1 . Sl ESPECIFICACION
3.20 @ 2.00 1 . NO ESPECIFICACION
1 1 . . Sl ESPECIFICACION
3.20 @2.00 1 . . Sl ESPECIFICACION
22.50 4.50x5.00 6 . . Sl ESPECIFICACION
16.00 4.00x4.00 1 . . Sl ESPECIFICACION
30.90 6.50x4.75 10 . Sl ELEMENTO
0.72 0.60x0.60 1 . NO ELEMENTO
16.00 4.00x4.00 6 . . Sl ELEMENTO
11.00 1.78x2.50 3 . . Sl ELEMENTO
1.20 0.19x0.11 1 . . Sl ESPECIFICACION
12.00 0.17x0.11 1 . NO ESPECIFICACION
16.00 4.00x 4.00 1 . NO ESPECIFICACION
2.00 @ 1.00 1
962.11 @ 35.00 780 . Sl ELEMENTO
. . Sl ELEMENTO
0.81 0.90x3.35 1 . Sl ELEMENTO
0.75 1.22x0.68 3 . . Sl ELEMENTO
1.35 1.50x 0.60 1 . Sl ELEMENTO
15.23 6.80x3.74 10 . Sl ELEMENTO

No aplicables*: aquellos dispositivos que requieren de equipo adicional como estructura,
controladores, cerramientos especificos, o que son mobiliario y extensiones de otros dispositivos.
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Es conveniente aclarar que los visores de Realidad Virtual y
de Realidad Aumentada (HMD) pueden concentrarse en una
estacién y en un recorrido, reproduciendo contenido que guie
el desplazamiento del usuario. Las limitantes de conectividad
pueden solucionarse con extensiones inaldmbricas en los visores,
gue aumentan el rango de rastreo de los sensores y permiten que
los usuarios se muevan por distancias mas largas.

En una instalacion interactiva, la mayor parte de dispositivos de
control para aplicaciones de Realidad Virtual y Aumentada, asi
como los que imitan los sentidos del cuerpo, deben colocarse
en una estacion, pues sus dimensiones, formas y materiales
dificultan sumanipulaciéonen el espacio,ademas de querequieren
conexiones a equipos adicionales, alimentacién energética vy
estabilidad para garantizar la seguridad del usuario. Lo anterior
hace que cada dispositivo pueda considerarse una extensién de
los visores HMD o un elemento independiente.

Los mandos como controladores hapticos y controles
inaldmbricos pueden formar parte de un recorrido y de una
estacion, siendo necesaria en ambos casos una estaciéon de
informacién en la que se le ofrezca al usuario las instrucciones
y ayuda sobre el funcionamiento y manejo del dispositivo. El
personal encargado de la estacién debe estar capacitado para
dar tutoriales, demostraciones, pruebas e informacion general
de los dispositivos expuestos, ademas de regular la cantidad de
usuarios y garantizar la seguridad de los espectadores y de los
dispositivos.

Como se observa en los casos analogos, los dispositivos
de deteccion y rastreo (motion tracking) en una instalacion
interactiva van de la mano con pantallas de visualizacién. Para
su funcionamiento es importante considerar una estaciéon de
control conelequiponecesario,como computadoras, proyectores
y conexiones. Sin embargo, los elementos interactivos y de
visualizacién pueden instalarse en un recorrido o en una estacion
independiente.

Sistemas como el CAVE y los fulldomes pueden considerarse
estaciones por sus dimensiones, por el equipo adicional que
utilizan y por sus elementos estructurales que, en su mayoria,
son fijos.



Los proyectores de hologramas, en general, pueden instalarse a
lo largo de un recorrido de tal manera que afadan una interfaz
de informacién en el entorno como si se tratara de Realidad
Aumentada. Al requerir de pantallas, proyectores y alimentacion
eléctrica, deben ser fijos y no obstruir los flujos de circulacién.

Lasinstalaciones que hacen uso del mapping 3D, como se observé
en los casos de estudio, pueden ser recorridos para interacciones
reactivas y para la visualizacion de animaciones o pueden ser
estaciones cuando se integran dispositivos de control que
aumentan las interacciones posibles y cuyo contenido puede ser
configurado por el usuario.

Utilizar dispositivos inmersivos como envolventes en espacios
con alta densidad de ocupacién puede modificar la percepcion
del entorno al manipular los tres atributos propuestos por Lynch
(identidad, estructura y significado) animando a la exploracion
del espacio, a aminorar o detener la marcha de los usuarios
para analizar con mayor detenimiento los estimulos percibidos,
comprender el funcionamiento del entorno y darle sentido.

Manipulandolaformadelentornocondispositivosdevisualizaciéon
se puede aprovechar la lectura visual que los usuarios realizan
durante su desplazamiento en el espacio, dirigiendo su atencidn
a los estimulos indicados. Asi, es posible desvanecer los limites
de los cerramientos del espacio convencional, generando nuevos
significados y estructuras espaciales.

Si, ademas, el entorno permite entablar interacciones con
los usuarios, éstos se sentirdn animados a participar en la
configuraciéon y personalizaciéon del espacio, lo que cambiara
su percepcion del tiempo mientras su atenciéon esté dirigida a
la interaccidon; su participacién y comunicaciéon con el espacio
puedederivar enlaconstruccién mental de unlugar conidentidad
interior existencial que formara parte importante de sus rutinas.
Las interacciones ludicas y artisticas no sélo promoveran el
ejercicio cognitivo de los usuarios, sino que creardn atmésferas
positivas que pueden disminuir su estrés.

87



88

L]
.
. L]
LR L]
e
' . q
e
“a L
.‘
. i °
-.
.
L]
L] L]
Ll
N
. L]
L]
. [ ]
L]
, @
. .
.-.
L
L]
.
¢ .
"
L T [']
] ®
-.
L]
. L]
. L]
. .
.
[ ]
.
.
. o'
o ®
L]
‘-.
o
.-
...
L ]




CAPITULO 2. EL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO
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Oferta cultural en el Metro de la Ciudad de México

El Sistema de Transporte Colectivo de la Ciudad de México,
Metro, da servicio actualmente a 1,623 millones de usuarios
al ano?? con 12 lineas de red, 195 estaciones, de las cuales
44 son de correspondencia y 127 de paso, 12 terminales de
correspondencia y 12 de paso. Es utilizado por un promedio de
5 millones de personas diariamente, sobrepasando la capacidad
maxima del sistema (estimada para 3 millones de personas al dia).

Por ser considerado el principal medio de transporte de la Zona
Metropolitana del Valle de México, el STC ha declarado su
preocupacién por ofrecer un servicio digno para los usuarios,
comprometiéndose con la divulgacion, difusion y promocién
de actividades artisticas y culturales en el interior de las
instalaciones.

El Departamento de Cultura del STC ha desarrollado desde el
ano 2014 un proyecto de acercamiento cultural con sus usuarios,
buscando la mejora de su experiencia, del servicioy la promocién
creativa y expresiva de distintos organismos culturales,
asociaciones, instituciones y productores creativos.

Como parte de las actividades culturales en el Metro, hasta el afio
2016 se registraron 2,392 eventos escénicos (musica, teatro y
danza) y literarios en las estaciones del STC, 596 exposiciones en
las vitrinas de exhibicion cultural presentes en 30 estaciones, la
adecuacién de distintos espacios para exposiciones fotograficas
de gran formato, el mantenimiento, restauraciéon y conservacioén
de las 92 reproducciones de piezas prehispanicas y de los 44
murales en distintas estaciones.

Con base en los espacios disponibles en las instalaciones del
Metro (circulaciones peatonalesenelinteriordelasestacionesya
lo largo de pasillos de correspondencias), la poblacién dominante
en las estaciones y las actividades que se pueden realizar en
ella, se han propuesto distintos tipos de espacios y dispositivos
interactivos, desde museos hasta proyecciones holograficas con
fines culturales, artisticos y recreativos.

22 STC.(2017). Diagnéstico sobre el servicio y las instalaciones del Sistema de Transporte Colec-
tivo 2013-2018. agosto 17,2017, de STC. Sitio web: http://www.metro.cdmx.gob.mx/storage/app/
media/Banners/diagnostico.pdf



Imagen 46. Piano escalera en Metro Polanco, Ciudad de
Néxico, 2014, Fotografia de Publimetro.

Imagen47. Tanel de la Ciencia en Metro La Raza,
Ciudad de México, 2014. Fotografia de Flickr.

Imagen 48. Museo de la Caricatura en Metro Zapata,
Ciudad de México, 2017. Fotografia de Alfredito
Romano.

Instalaciones analogas

Piano-escaleraen laestacién de Metro Polanco: producida por
estudiantes y profesores de la Escuela Superior de Ingenieria
Mecéanica y Eléctrica Unidad Culhuacan (ESIME) del IPN, se
basa en el concepto de simpleza y diversién para cambiar el
comportamiento humano y mejorarlo. Con la intencién de
aumentar la actividad fisica de los usuarios de la estacion,
se colocaron sensores en los peldanos de las escaleras que
reaccionanalapisadayemitenlossonidos de un piano, asi, con
el paso de las personas se crean melodias Unicas. El proyecto
hecho en septiembre de 2014 tuvo un costo programado de
$2,898,466.00%%, con la instalacion de 54 escalones de 16
metros de ancho.

Tuanel de la Ciencia en Metro La Raza: consiste en un
recorrido museografico de 1 kilometro de largo (6,177 m2),
en el pasillo de correspondencia que enlaza las Lineas 3y 5
de la estacion (lugar elegido por la fuerte presencia de la
comunidad estudiantil universitaria), en el que se representa
la béoveda celeste y se expone informaciéon astronémica. Se
apoyaen el uso de paneles electrénicos y fotograficos, drones,
cerebros, exposiciones en vitrinas y carteles donde el usuario
no necesariamente requiere detenerse para asimilar la
informacion. El trazo corrié a cargo de personal de Universum,
Museo de las Ciencias, y la compania Universe realizé en 2009
una renovacioén para aumentar el atractivo visual en relaciéon
al tema de las constelaciones.

MuseodelaCaricaturaenMetro Zapata: atravésdelospasillos
de la estaciéon se montaron reproducciones en gran formato
en muros y techos de piezas realizadas por los moneros a lo
largo de un siglo. La pieza central fue una instalacién montada
en agosto de 2017 en los pasillos de la Estacion de la Linea
3 en donde los usuarios pudieron tomarse una fotografia con
personajes de la Familia Burrén.

Museo del Metro, Metro Mixcoac: en medio de la
correspondencia de la linea 7 y 12, se emplazé el museo que
consiste en 7 salas con planos originales de las estaciones,
boletos, fotografias de su construccién, material grafico del
disefo de la iconografia de las primeras lineas y hallazgos
arqueolégicos encontrados en las excavaciones de la Linea
12. Se invirtieron 1.5 millones de pesos para su montaje
(adecuacion del espacio, adquisicion de vitrinas y tabletas
interactivas).

23 Gonzalez Rosas, Blanca. (13 septiembre 2014). El piano-escalera del Metro Polanco. Proceso,
Arte.
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e Maquetas histéoricas en Metro Zbécalo: se representan tres
momentos representativos en la historia de la Ciudad de
México: el prehispanico, previo a 1521; el segundo alude a la
primera mitad del siglo XVII, y el tercero del siglo XVIII al XX.
Disefiadas en 1969 por el Instituto Nacional de Antropologia
e Historia, se restauraron en mayo de 2016 (cambio de vidrios,
mejoramiento en la pintura, instalacion de nueva iluminacién
y limpieza general, ademas de la actualizacion de informacion
especifica en cada maqueta).

e Vitrinas: son el principal medio de exposicion de contenido
culturalenelsistema(36vitrinasentodalared.) Suscontenidos
consisten en ilustraciones, fotografia, pintura, proyecciones
y elementos mixtos. Se ubican en 9 de 12 lineas, 30 de 195
estaciones, con dimensiones desde 3.00 hasta 30.00 metros.

El desarrollo de las instalaciones mas recientes en el Metro
(recepcidn, aprobaciény montaje) ha corrido a cargo de la Unidad
de Cultura del metro de la Ciudad de México, que permite la
presentacion de eventos artisticos o culturales en determinados
espacios del Sistema de Transporte Colectivo a cualquier
solicitante (instituciones, asociaciones, escuelas, fundaciones o
grupos dedicados al ambito artistico y cultural, artistas plasticos,
visuales o escénicos de manera individual), que presente la
documentacion requerida?, deberd especificar el titulo de la
exposicion, el espacio solicitado y la propuesta museografica.

Con base en los proyectos enunciados, se pueden identificar
elementos necesarios o convenientes para el disefo de
instalaciones interactivas en el Metro, siendo algunos de ellos: el
uso de espacios entre y en circulaciones (a los que pueda sumarse
lainteraccionsininterrumpir el flujoy funcionamiento existente),
contenidos educativos y de entretenimiento (cientificos o
culturales en general) por medios graficos impresos, videos,
objetos y algunos dispositivos de audio.

Instalaciones Interactivas en el Metro de la Ciudad de México

De acuerdo con la definicion de interactividad desarrollada
en el Capitulo 1 de este texto, se realizé una comparacién
de las intervenciones interactivas realizadas en el Metro

24 Se requiere un oficio de solicitud dirigido al Gerente de Atencién al Usuario vigente, especi-
ficacion del proyecto (titulo de la exposicion, espacio solicitado), nombre del o de los autores y
disciplina, mision, vision y objetivo, procedencia (del artista o institucion), copia de identificacion
oficial, direccién completa (casa, oficina, estudio o taller), teléfonos de estos sitios y celular, correo
electrénico, horarios de localizacién, especificaciones técnicas de la muestra: equipo, herramienta o
material a utilizar, nombrar un responsable Gnico. Del artista: Curriculum Vitae artistico, semblanza
de la presentacion, lista o catélogo de obra con cédulas completas, tres fotografias ilustrativas de
la presentacién impresas y en formato digital, autorizacion del artista para la difusion en redes so-
ciales, impresas y material de promocién de la obra. Informacion obtenida del sitio web del Metro
CDMX, Tramites y Servicios, “Para exponer en vitrinas culturales”, http://www.metro.cdmx.gob.mx/
tramites-y-servicios/para-exponer-en-vitrinas-culturales
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Imagen 49. Museo del Metro de la Ciudad de México,
correspondencia en Metro Mixcoac, 2017. Pagina web
de laCDMX.

Imagen 50. Maquetas histéricas en Metro Zdcalo,
Ciudad de México, 2016. Fotografia del autor.

Imagen 51. Exposicion fotografica de Maria Félix en
vitrinas del metro, Metro Zapata, Ciudad de México,
2014. Fotografia del autor.



2.1 0ferta cultural en el Metro de la Ciudad de México

que permanecen activas actualmente y que requieren de la
participacién activa de los usuarios para su funcionamiento.

Para esta comparaciéon se consideré: el tipo de instalacion, si es
un recorrido o una estacion -su disefio cuenta con un acceso o
entradaysalida-;latipologiadelaestaciénenlaqueseencuentre
-terminal, correspondencia o estacidon de paso-; el tipo de espacio
que ocupa dentro de la esta-cién -acceso, circulaciéon, area de
espera en la estacién o en el vagén-; la dimension del espacio,
considerdndose un pasillo, un vestibulo o una plaza; y la funcién

Factor Uso Tipologia Espacio Dimensones Funcion

Entrada/salida Terminal Acceso Pasillo Movilidad

Recorrido Correspondencia Circulacién Vestibulo Destino

Descripcion
Paso Espera vagon [MEVE]

Espera estacion

Piano-escalera

Estacion Polanco Factores aplicables

Recorrido Paso Circulacion Pasillo Movilidad

Notas Forma parte de la estructura de la estacion

Estacion Atlalilco, Factores aplicables ‘
Zapata, Ermita,
Chabacano Entrada/salida ‘Correspondencia-paso Acceso/Espera estacion

Vestibulo = Movilidad

Notas

Tunel de la ciencia

Estacion La Raza Factores aplicables |
Recorido | Correspondencia Circulacion Pasillo Movilidad
Notas Presencia de usuarios universitarios en la estacion.

Museo del metro

Estacion Mixcoac Factores aplicables |

Entrada/salida | Correspondencia Circulacién Vestibulo | Destino

Notas Emplazamiento junto a los flujos de usuarios, entre ambas estaciones. Relacion visual con vagon.

Museo de la caricatura

Estacion Zapata Factores aplicables |

Recorrido | Correspondencia Circulacion Pasillo Movilidad

Notas

Estacion de lectura Zocalo-Pino Suarez

Pasaje Zécalo-Pino Sy Factores aplicables |

Recorrido | Correspondencia-paso Circulacion Pasillo Destino

Notas

Conclusion Factores predominantes

Recorrido Circulacién Pasillo Movilidad

Correspondencia
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que tiene para el usuario, formando parte de su ruta de movilidad
o siendo un destino independiente.

Enfunciénde losfactores predominantes, esdecir, los que aplican
en la mayoria de las intervenciones comparadas, se pueden
determinar las cualidades de una instalacién interactiva cuyo
diseio conserve ciertos lineamientos que han sido constantes en
las intervenciones realizadas en el Metro. Se puede observar que
las instalaciones predominan en estaciones de correspondencia,
ubicadndose en espacios de circulacién a modo de recorridos.

Serealizé un mapeo espacial entresinstalaciones interactivas del
Metro para analizar el comportamiento y larelacién que generan
con los usuarios: el Piano-escalera de la estacion Metro Polanco,
el Museo del Metro en la estacion Metro Mixcoac y el Tunel de la
Ciencia en la estaciéon del Metro La Raza. Estableciendo periodos
de muestra a cada llegada del vagon a la estacion (2 a 5 minutos,
aproximadamente), se registré la ubicacion de los usuarios en el
espacio y las actividades que realizaban, asi como la densidad de
flujos peatonales.

Piano-escalera, estacién Metro Polanco

Al ser un espacio de circulaciéon en el que no se desarrollan mas
actividades que el desplazamiento de los usuarios, se registré
sélo la densidad del flujo peatonal. Se puede observar que los

A TAQUILLAS  —




A Sentado observando
B Sentado platicando

@ Parado interactuando
A Parado observando
M Parado platicando

@ Caminando observando

2.1 0ferta cultural en el Metro de la Ciudad de México

flujos de descenso en las escaleras comunes y en las eléctricas es
muy similar, mientras que en los flujos de ascenso domina el de
escaleras eléctricas y el existente en escaleras comunes se desvia
hasta hacer contacto con la instalacion.

De lo anterior se puede deducir que los usuarios participan con la
instalaciéon siempre que ésta forme parte de su ruta de movilidad
y pueda optimizar su tiempo de desplazamiento sin exigir mayor
esfuerzo fisico. De otro modo, la instalacion debe resultar
suficientemente atractiva para que, en este caso, las personas
suban las escaleras a pie.

La concentracién de la instalacién en una zona especifica
puede ocasionar conflictos en los flujos de ascenso y descenso,
disminuyendo ladisposiciondelas personasquerealizarian mayor
esfuerzo fisico al subir las escaleras a participar en la instalacion,
haciendo que prefieran utilizar las escaleras eléctricas.

Museo del Metro, estacién Metro Mixcoac

Se registré la densidad en los flujos peatonales asi como la
ubicacién de los usuarios y sus actividades. Los dos flujos
peatonales detectados pasan frente al acceso al Museo, el cual se
convierte en un remate visual para los usuarios.
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Sin embargo, realizar una detencién puede ser problematico
para las personas, pues se generan conflictos con el flujo, el cual
se tiene que atravesar para acceder al Museo. La dificultad de
salir del flujo peatonal para observar la instalaciéon o para usarla
disminuye la cantidad de usuarios potenciales.

Tanel de la Ciencia, estacion Metro La Raza

En el interior del pasillo de correspondencia se separan los dos
flujos de circulacién, por lo que sélo se registré la ubicacién y
actividades de los usuarios.

Las detenciones se concentranenlasecciénde laBdéveda Celeste,
lo que se puede atribuir al cambio de iluminacién en la zona.
También hay detenciones a la mitad de los pasillos y en algunas
esquinas, pues en esos puntos es mas sencillo para las personas
salir del flujo sin ocasionar conflictos en la movilidad de otros.

Asi, se puede concluir que una intervencion interactiva en el
Metro debe realizarse como un recorrido en una estacion de
correspondencia, de este modo la instalacién se presenta al
alcance de una gran cantidad de usuarios.

LiNEA 5 A Sentado observando

I I B Sentado platicando

@® Paradointeractuando
A Parado observando
B Parado platicando

% = = @ Caminando observando
” s a3
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Afinde hacer llegar estainstalacion al mayor numero de usuarios
es conveniente hacerlo desde el pasillo de correspondencia,
donde transita la gran mayoria, y mas considerando que es uno
de los espacios con mayor area disponible. De esta manera se
podra regular el flujo peatonal, retener durante mas tiempo a
los usuarios y disminuir la densidad de ocupacién en las areas de
espera de los vagones.

La intervencién en la estacién dard la oportunidad de
implementar la estrategia de actividad necesaria propuesta por
Fogg, permitiendo la interaccién sin necesidad de alterar la ruta
de movilidad de los usuarios ya establecida. Una instalacion que
forme parte de la movilidad de los usuarios puede ejercer en ellos
influencias persuasivas y seductivas, ofreciendo informacion
util que impacte en su comportamiento y genere actividades
disfrutables que mejoren la atmésfera del espacio.

Se deben considerar al menos tres tipos de flujo peatonal en la
intervenciéon: uno en el que se mantenga la velocidad de caminata
de los usuarios, otro en el que se pueda aminorar la velocidad
para analizar la instalacion y uno en el que se puedan realizar
detenciones para participar directamente en la instalacién.

Pueden aprovecharse las esquinas y las mitades de los pasillos
para que los usuarios se detengan e interactien con lainstalacion
con mayor detenimiento. Para atraer la atencién de las personas,
se pueden utilizar cambios en la iluminacién general.

Pasillos de correspondencia

El STC cuenta con 44 estaciones de correspondencia, cuyos
pasillos de transbordo van desde los 50 metros de longitud
hasta los 850 (estaciones Balderas y Atlalilco, respectivamente).
Mientras que algunos pasillos de correspondencianorepresentan
unretosignificativoenlamovilidad de losusuarios, otros generan
molestia por sus caracteristicas fisicas, como su considerable
longitud, dimensiones angostas, presencia de escaleras, poca o
nula ventilaciéon e iluminacién deficiente.

Para mejorar las condiciones de las instalaciones, se han hecho
intervenciones educativasy culturales que aprovechan el espacio
y el recorrido de las personas, generalmente con medios graficos
como imagenes, fotografias, infografias y carteles, como el Tunel
de la Ciencia en la estaciéon del Metro La Raza, el Museo de la
Caricatura en la estacién del Metro Zapata, y la exposicion de
Barbara Kuger, “Empatia”, en la estacion del Metro Bellas Artes.

En otros casos, se ha aprovechado la dimensién de los pasillos
y vestibulos en las estaciones de correspondencia para instalar
talleres temporales y actividades recreativas, como las sesiones
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de Ajedrez en las estaciones del Metro Atlalilco, Zapata, Ermita
y Chabacano, la estaciéon de lectura en la estacion del Metro Pino
Sudrez, y el Museo del Metro, en la estacion del Metro Mixcoac.

Elsiguientelistadorelnetodaslasestacionesde correspondencia
del STC, especificando sus respectivas lineas, la afluencia de
usuarios en la estacién de cada linea (registrada del mes de enero
a marzo del afio 2016), la longitud de la estacidn, del pasillo de
transbordo, y las instalaciones culturales en la estacidn, si es
que existen. Las estaciones se ordenaron de menor a mayor
longitud de transbordo; las estaciones resaltadas cuentan con
instalaciones culturales interactivas y/o ludicas.

Estaciones de : . . : . . e Longitud de Longitud de
) Lineas  # Usuarios (Afluencia ene-mar 2016)  Afluencia total ene-mar 2016 Afluencia promedio por mes Instalacion existente "
correspondencia estacion (m) transhordo aprox. (m)
Balderas 1-3 LrLIseTS 2,608,276 869,425 150 50
Hidalgo 3-2 s 4,322,735 1440912 Vitrina 150 50
Pino Surez 1-2 2 4912583 1,637,528 Vitrina y estacién de lectura 150 50
Tapata 3-12 L'j'fzﬂzl%"gséézb 3428228 1,142,743 Museo mural y vitrina, Ajedrez 150 50
Fl Rosario 6-7 bl 4,792,116 1597,372 150 60
Tacuba 2-7 LZ366159 3,850,704 1,283,568 Vitrina 150 150
Garibaldi [ Lagunilla ~ B-8 B 720002 2,332,981 777,660 Vitrina 150 200
Oceanta 5-8 T 1,684,121 561,374 150 200
1-1:3,064,875
Tacubaya 1-9-7 1-9:4,190568 7,839,210 2,613,070 Vitrinay mural 150 250
1-7:583767
Centro Medico 9-3 e 3,044,558 1014853 Vitrina 150 250
Mixcoac ‘ 12-7 ‘ oy 3,068,317 1,022,772 Museo 150 250
Salto del agua 1-8 t:éf f'g%{% 3,670,288 1,223,429 Vitrina 150
(andelaria 1-4 L._142 élsiéé{?gs 2797,773 932,591 Vitrina 150
Deportivo18demaro -3 e 3,329,030 1,109,677 150
Jamaica 9-4 L9 1000933 1,667,790 555,930 Vitrina 150
Guerrero B-3 L aeo00 1,498,715 499,572 Vitrina 150
Santa Anita 4-8 ra a0 761,046 253,682 Mural 150
1-2:2353254
Chabacano 9-2-8 L-8:331,448 3,631,806 1,210,602 Vitrinay mural, Ajedrez 150
L-9: 947,104
Morelos B-4 LB 82969 993,558 331,186 Vitrina 150
SanLazaro B-1 LB 1452180 4,292,848 1,430,949 Vitrina 150 400
Martin Carrera 6-4 Le2508.19¢ 4,390,484 1,463,495 150 450
Consulado 5-4 a3l 814,942 271,647 Vitrina 150 500
Ermita ‘ 2-12 ‘ e 0o 2,194,883 731,628 Ajedrez 150 580
Instituto del Petrdleo = 6-5 R 833,087 277,696 150 600
1-1:4092,403
Pantitlan 1-5-9-A tﬁii §'§§§'§§Z 30,342,751 10,114,250 Vitrinay mural 150 600
L-A: 10,023,285
LaRaza 5-3 RN 3,328,590 1,109,530 Museo, vitrinay mural 150 650
Atlalilco 8-12 a0 2,352,287 784,096 Ajedrez 150 850
promedio [ 82648 |
- - - - . - .
. o « - . '. . " ] B - '-_ L ° .' °c o - ™ % -
- . e ® e ® . ® - e ® T i . Y -
- L ] L] L ]
[ ] ° - ® - ® - - = [ ] ° -
- . - ® - ® - °
@
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Se puede observar que las intervenciones interactivas se
realizaron en estaciones con afluencia de entre 331,448 y
2,729,889 usuarios y longitudes desde 50 hasta 850 metros.

La instalacion propuesta busca servir a una cantidad de usuarios
similar a la atendida por las instalaciones interactivas existentes
en las estaciones de correspondencia, desarrolldndose en una
estacion cuya longitud sea cercana al promedio de todas las
estaciones de correspondencia, el cual es de 326 metros.

Ampliando el rango por debajo y encima de la longitud promedio
de las estaciones en 50 metros, se puede observar que la estacion
de correspondencia con mayor afluencia es el Metro Bellas Artes,
con 2,818,732 usuarios registrados en la estacion de la linea 2y
con 1,934,857 usuarios en la linea 8.

Interviniendo una de las estaciones con mayor afluencia de
usuarios se podra disminuir el posible estrés por hacinamiento
al mismo tiempo que se difunde el contenido artistico y el
conocimiento de los dispositivos tecnolégicos utilizados por los
usuarios.

Con base en lo anterior se determind que la estacién de
correspondenciaconlas mejorescondiciones parasuintervencion
con una instalaciéon inmersiva interactiva por su afluencia y
longitud es la estacidon del Metro Bellas Artes.

Intervenir la estacion del Metro Bellas Artes significaria sumar
contenido a la oferta cultural presente en la estacién y en sus
alrededores. La presencia de una instalacién con dispositivos
tecnolégicos avanzados en la zona podria convertirse en una
nueva atraccién, evidenciando el contraste y, al mismo tiempo,
la convivencia entre el patrimonio artistico e histérico de la
Ciudad de México y las expresiones tecnolégicas y artisticas
contemporaneas, ademas de aprovechar la gran cantidad de
visitantes y turistas que frecuentan el lugar y las atracciones
cercanas.

Metro Bellas Artes

Las estaciones del Metro Bellas Artes se encuentran en Angela
Peralta, Centro Histdorico, Cuauhtémoc, Ciudad de México
(estaciéon de Linea 2) y en Eje Central Lazaro Cardenas, Centro
Histérico, Cuauhtémoc, Ciudad de México (estacién de Linea 8)
inauguradas en 1970 y en 1994, respectivamente. Tienen una
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2.2 Metro Bellas Artes
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Imagen 52. Localicacion de las estaciones del Metro Bellas Artes. Fotografia de Snazzymaps.

Av. 5 de May,
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afluencia estimada?> de 24,808 usuarios diarios en la estacion
de la linea 2 y 19,324 en la linea 8, siendo un total de 44,132
(promedio anual de dias festivos, laborales y fin de semana).
Se puede estimar un flujo de 1,839 de personas por hora en la
estacion. Si se considera una estancia promedio de 10 minutos

en la Estacidn, se encontrarian 310 personas en ella al mismo
tiempo.

Alrededor de la Estacién se encuentran los siguientes puntos de
interés y sitios culturales:

e Palacio de Bellas Artes.

e Alameda Central.

e Teatro Hidalgo Ignacio Retes.
e Museo Franz Mayer.

e Mirador Torre Latino.

e Casade los Azulejos.

25 Registro del afio 2016.STC. (2017). Diagndstico sobre el servicio y las instalaciones del Sistema
de Transporte Colectivo 2013-2018. agosto 17, 2017, de STC. Sitio web: http://www.metro.cdmx.

gob.mx/storage/app/media/Banners/diagnostico.pdf
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e Museo Memoriay Tolerancia.
e Palacio de Mineria.
e Museo Nacional de Arte MUNAL.

El sitio en el que se encuentra la estacién del Metro Bellas Artes
linea 2, la Alameda Central, se distingue por su identidad interior
existencialyempatica,deacuerdoalostiposdeidentidad de Relph
(1976). Es reconocido por ser un icono artistico en un ambiente
con alta carga patrimonial, histérica y cultural. Cominmente es
testigo de expresiones artisticas y culturales como exposiciones,
festivales, conciertos, entre otros.

Analisis de sitio

El pasillo de correspondencia de la estacién del Metro Bellas
Artes consiste en dos corredores separados y completamente
cerradas, sin iluminacién ni ventilacion natural. Estan divididos
parasepararlosflujos peatonales; unodelos pasillos se encuentra
por debajo del nivel de la estacién, por lo que para realizar el
recorrido se deben subir y bajar escaleras y rampas (ver plano
EA-01y EA-02).

En el pasillo superior la circulacién peatonal se ordena mediante
tres carriles o flujos peatonales, que optimizan el desplazamiento
pero generan conflictos en las esquinas. El pasillo inferior sirve a
los usuarios que van del andén Direccién Tasquefa a la Estaciéon
enlalinea 8.

A continuacién se incluye un levantamiento fotografico de los
dos corredores en la Estaciéon y un anélisis del mapeo espacial
realizado, enel que se estudiaron los flujos peatonales existentes,
areas residuales y remates visuales.
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Levantamiento fotografico.

Pasillo inferior
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Levantamiento fotografico.

Pasillo Superior

2.2 Metro Bellas Artes
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De acuerdo al mapeo y andlisis del espacio en el pasillo de
correspondencia, se detectd:

e Areas residuales en esquinas, quiebres, remetimientos y
nichos a lo largo de la correspondencia que no son ocupados
por el flujo peatonal ni por mobiliario.

e Remates visuales no aprovechados que no tienen tratamiento
grafico ni de iluminacién, por lo que pasan desapercibidos.
La mayor cantidad de estos remates son piezas artisticas y
culturales como esculturas y murales, ademas de una vitrina
cultural. Los otros remates son muros que por su dimensiény
ubicacidon son utilizados para publicidad.

¢ Flujo peatonal conflictivo en la rampay escaleras que suben al
andén delalLinea 2, hay cruces de trayectorias de los usuarios
y el ancho de larampa no es suficiente para todas las personas
que desean utilizarla.

Consideraciones generales para el diseio

Se modificaron las condiciones actuales de iluminacién de
la Estacién, proponiendo un nuevo disefio adecuado para
la visualizacion de la instalacién y para la circulacién de los
usuarios, considerando que un tipo de iluminacién distinto atrae
la atencion de las personas (como se aprecié en el andlisis del
Tanel de la Ciencia en Metro La Raza).

Ante la dificultad que representaria modificar los cerramientos
existentes del pasillo, se consideraron medios de ventilacién y
enfriamiento artificiales. Con ello se asegura un buen desempeno
de los equipos y dispositivos utilizados en la instalacién, ademas
de mejorar las condiciones ambientales para la cantidad de
usuarios estimada.

Laintervencién en la correspondencia buscé el aprovechamiento
de las areas residuales integrandolas en el flujo peatonal o en la
instalacién mediante mobiliario y dispositivos. Todas las zonas
de detencién se diferenciaron del flujo peatonal para permitir la
libre circulacién de las personas que no deseen detenerse.

El proyecto de intervencién se realizé en los dos pasillos de
correspondencia de la estacion Metro Bellas Artes por medio de
dos tipos de recorrido: uno interactivo reactivo en los extremos
de los pasillos y uno interactivo auténomo en las zonas centrales
de los pasillos. Ademas se aprovecharon los espacios residuales
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detectados para la instalacion de mdédulos o apartaderos en los
gue los usuarios puedan experimentar con mayor detenimiento
los dispositivos y actividades disponibles.

En el proyecto se conservé la direccién del flujo peatonal del
pasillo inferior en la Estaciéon, mientras que el pasillo superior se
adapté para optimizar el flujo en dos sentidos. En ambos pasillos
se implementaron los tres tipos de flujos peatonales que se
consideraron necesarios a partir del mapeo espacial realizado en
las tres instalaciones del Metro.

Programa arquitectonico

El programa arquitectéonico se desarroll6 con base en las
posibles areas interactivas y de visualizacion que pueden ofrecer
experiencias atractivas, y que pueden implementarse en la
Estacion:

e Secciones interactivas, areas de visualizacion e interaccion a
lo largo de los corredores por medio de pantallas, sensores
o camaras y animaciones digitales. Los usuarios pueden
detenerse frente a las pantallas para interactuar o soélo
observarlas sin aminorar su marcha.

Cabinainmersiva, un drea semi-cerrada en la que se estimulan
los sentidos de los usuarios mediante pantallas, sonido y
aromas. Los usuarios pueden entrar y salir de la cabina en
cualquier momento, y permanecer en ella el tiempo que ellos
deseen.

Nicho VR, un conjunto de plataformas con visualizadores de
Realidad Virtual. Utilizando caminadoras omnidireccionales
se permite que el usuario explore los contenidos de Realidad
Virtual en un espacio delimitado y seguro.

Tanel 360,unaseccioncompuestapor pantallasdevisualizacion
en muros, piso y techo. Los usuarios pueden contemplar
animaciones en un rango de 360°.

A continuacién se muestra el programa arquitecténico de la
propuesta, sefialando la zona o instalacién, su definicién, las
actividades que puedenrealizar losusuariosenella-visualizacion,
interaccion haptica o interaccién con dispositivos auténomos-, el
conjunto de tecnologias y dispositivos aplicables o andlogos con
sus respectivas caracteristicas, capacidades y requerimientos,
su area en metros cuadrados, el porcentaje que representa de
la intervencién respecto del area de intervencién en el Pasillo
Superior,sucapacidad de usuarios total, los nivelesdeiluminacion
recomendados, y la sefalética basica que requiere.
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2.3 Programa arquitectdonico

El metraje de las distintas zonas e instalaciones se asignd con
base en la cantidad de posibles usuarios que pueden permanecer
en la Instalaciéon, dando mayor espacio a las zonas que tendrian
rotacion de personas constante y reduciendo aquellas en las que
el tiempo de permanencia sea mas prolongado. Asi se aseguré
el espacio suficiente para el flujo peatonal y para la Seccidn
Interactiva, con la que la mayor parte de los usuarios puede tener
contacto.

Pll Zonas o Instalaciones (m?)

Seccion interactiva
30.0%

Circulaciones
40.0%

Cabina inmersiva
5.0%

Nicho VR

3.0%

Tinel 360

10.0%

Estacion de control
12.0%

Imagen 53. Gréfica de las Zonas o Instalaciones del Pasaje Inmersivo Interactivo de acuerdo al metraje que
representan respecto del area total de intervencion en el Pasillo Superior de la Correspondencia en metro bellas
Artes. La zona destinada a Circulaciones representa el mayor porcentaje de toda la intervencion con el 40%,
seguida de la Seccion Interactiva con el 30%, la Estacion de control con el 12%, el Tinel 360 con el 10%, la Cabina
Inmersiva con el 5% y finalmente el Nicho VR con el 3%. Elaboracion propia.

Usuarios simultaneos

Tunel 360
38.0%
Seccion interactiva
47.4%
Nicho VR
1.9%
Cabina inmersiva
12.8%

Imagen 54. Grafica de la cantidad de posibles usuarios simultdneos en las distintas Instalaciones del Pasaje
Inmersivo Interactivo. La Seccién Interactiva es la zona con mayor capacidad de usuarios representando el 47.4%,
seguida del Tunel 360 con 38%, la Cabina Inmersivar con 12.8% y finalmente el Nicho VR con el 1.9% del total de
usuarios. Elaboracion propia.
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CAPITULO 3. PASAJE INMERSIVO INTERACTIVO
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3.1

Contenidos

El Pasaje Inmersivo Interactivo es una instalacién interactiva en
el pasillo de correspondencia del Metro Bellas Artes, que utiliza
dispositivos y contenidos digitales para estimular los sentidos de

los

usuarios y mejorar su experiencia en el Metro. La Instalacion

busca llevar al usuario a un estado de inmersién por medio

de

estimulos visuales, sonoros y aromaticos con contenidos

artisticos digitales, sustituyendo la actual oferta de medios
culturales convencionales y publicitarios en la Estacion.

Capturando la atencién de los usuarios con ejercicios cognitivos
y contemplativos, la Instalacién puede manipular la percepcién

del

tiempo y mejorar la atmésfera de la Estacién, reduciendo el

estrés por hacinamiento que pueden generarse en el lugar.

Utilizando dispositivos y tecnologias inmersivas como visores
de realidad virtual, pantallas con motion tracking y animaciones
digitales, pantallas holograficas y videomapping interactivo, la
Instalacién ayuda a difundir este tipo de medios y acercarlos con
un publico masivo.

La Instalacién intervino los dos pasillos de correspondencia en la
Estacion Bellas Artes de la siguiente manera:

e Pasillo Inferior: visualizaciéon superior con pantallas en el

techo. El remate del pasillo, que tiene doble altura y conexion
visual con la rampa del pasillo superior, cuenta con pantallas
de interacciéon (con motion tracking) en muros, asi como una
de visualizacion de gran formato a lo largo del doble muro,
creando un remate visual desde la rampa del pasillo superior.

e Pasillo Superior:

Secciones interactivas: pantallas de visualizacion y de
interaccion (con motion tracking) en muros. En algunos
puntos seleccionados se incluyd un controlador o joystick
que permite interactuar con las animaciones con mayor
jugabilidad.

Cabina inmersiva: pantallas de visualizacién en muros.
Cuenta con sistema de sonido 3D y difusor de aromas para
ofrecer una experiencia sensorial realista.

Nicho VR: plataformas con visores de Realidad Virtual
y caminadoras omnidireccionales. A su alrededor hay
pantallas de visualizacion que muestran los contenidos
reproducidos en los visores.

Tanel 360: pantallas de visualizacion en muros, inferiores

Imagen 55. Esquema en perspectiva del Pasillo Inferior
con visualizacion superior.

Imagen 56. Esquema en perspectiva del Pasillo Superior
con secciones interactivas.




Imagen 58. Esquema en perspectiva del Tunel 360.

3.1 Contenidos

y superiores. El piso del tinel consiste en una plataforma
transparente por encima de las pantallas del piso, con el
propésito de aumentar la percepciéon de profundidad y
proteger las pantallas de golpes por el transito constante.

Ademds de los dispositivos, la Instalacién requiere de contenidos
visuales atractivos para los usuarios. Para el proyecto se
consideraron tres posibles tematicas:

e Artisticas, que promuevan la reflexién y el ejercicio creativo
de los usuarios durante y después de la interaccién;

e Informativas, que apoyen a los usuarios del Metro durante su
estancia en el Pasaje con informacion basica del Sistema;

e Cultura general/entretenimiento, que motive la recreacién
y diversién de los usuarios mediante temas de ficciéon y no
ficcion.

A continuacion se enuncian los contenidos propuestos para las
distintas instalaciones del Pasaje, asi como los planos, esquemas
e imagenes del proyecto.
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Partida
Esquema de contenidos

Arquitectonico

Herrerias

Acabados
Equipo y mobiliario

Instalaciones

[luminacion

Sefialetica

Imagenes

(LAVE
SIC
A-01
A-02
A-03
A-04
A-05
A-06
H-01
H-02
H-03

AC-01

MOB-01
I-01
-02
-03
-0u
-05
I-06
IL-01
IL-02
IL-03
IL-01
SE-01

Proyecto arquitectonico.

N° Plano Escala
SIN SIE
1 1:150
2 1:350
3 1:100
i 1:100
5 1:100
b 1:100
1 1:20
1:20
9 1:100
10 1:350
1 1:20
12 1:350
13 1:350
14 1:350
15 1:350
16 1:350
1} 1:350
18 1:350
19 1:100
20 1:100
2 1:100
22 SIE
SIN SIE
o ...- ] . . .,
@ - ]
e ®

Contenido

Planta e isométrico

Planta techos (localizacion)
Planta

Seccion Al, A2

Seccion A3, Corte B

Corte D, E

(orteF, G

Modulo de pantalla interactiva
Colocacion de pantalla interactiva
(anceleria Tunel 360 °

Planta de plafones

Planta, elevaciones, isométricos
Planta electrica

Planta electrica

Planta voz y datos

Planta voz y datos metraje de pantallas
Planta (CTV

Planta ventilacion (aire acondicionado)
Planta

Seccion Al, A2

Seccion A3, Corte B

Corte G, F

Planta

Renders

123
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3.3 Presupuesto paramétrico

Presupuesto paramétrico

Considerando costos paramétricos, se realizdé una aproximacion
del presupuesto que requeriria la implementacién del Pasaje
Inmersivo Interactivo en el Metro Bellas Artes. Por un lado,
en la Tabla 1 se hizo el registro de los elementos y dispositivos
relativos al equipo y a lo necesario para el Tunel 360 (el piso de
vidrio templado para la plataforma), posteriormente en la Tabla 2
se hizo el aproximado para los costos de remodelacién.

Por un lado, en la Tabla 1 se hizo el aproximado de costos de
remodelacion de la Estacion, tomando como base los costos
sugeridos de Neodata para Areas de Exhibicién (actualizado al
3 de abril de 2018). El célculo se hizo para el Pasaje Inmersivo
Interactivo (PIl) en el pasillo superior de la Estacion, y para el
Pasillo Inferior (PIn). El total acumulado se refiere a la suma del
total del Pll y del PIn.

Remodelacion (Area de exhibicion, Neodata al 3 de abril de 2018) | Unidad | Costo PIl (124 m2) PIn (143 m3)

Herreria m2 $436.00 $315,664.00 $62,348.00
Plafones, recubrimientos y acabados m2 $1,032.09 §101.233.16 $147,588.81
Instalacion eléctrica m2 $132.00 $312,768.00 $61,776.00
Instalaciones especiales (voz y datos, cctv) m2 $658.12 $176,913.28 $911,196.96
[luminacion m2 $1,368.74 $990,967.16 $195,129.82
Aire acondicionado m2 $1,958.63 $1,118,048.12 $280,08L.09
Limpieza m2 $95.40 $69,069.60 $13,642.20

Tabla 1. Costos de Remodelacién.

Para el calculo del costo de equipo y elementos especificos (como
el piso de vidrio templado del Tunel 360) se dividié el proyecto
en 6 etapas, en cada una de las cuales se contempla una zona o
instalaciéndistinta.EnlaTabla2serelnenloscostosaproximados
de los elementos (pantallas, computadoras, visores de Realidad
Virtual, etc), yenla Tabla 3se especifican las etapas de aplicacion,
la instalacién construida, sus requerimientos y el porcentaje
correspondiente del total del Pasaje Inmersivo Interactivo.
Posteriormente se muestra el costo total de la intervenciéon
tomando en cuenta el total de remodelacion (construccion).
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3.3 Presupuesto paramétrico

Elemento | Unidad | (osto ‘
Pantalla OLED (Paramétrico LG OLED55BIV 549.00USD) + instalacion m2 $11,199.00
Dell XPS 8930 PIA $21,999.01
Monitor Dell de 22" SE2216H PIA $3,046.00
HMD HTCVIVE PIA $13,999.00
Infinadeck PZA $11,980.00
Pantalla Holografica (GhosT-OLED) PIA S, 211.69
Piso de vidrio templado 12mm m2 $869.00

Tabla 2. Costos de elementos.

Etapas Zona Desripcion Requerimientos %
Pantallas (ml) ' Pantallas (m2) Computadoras ~ Monitores Adicional
\ 1 B Tinel360 W80 280 6 6 Podevidio(86.40m2) Pantalasen techo(86.40m2) Pantalls enpiso 86.40m2) |
(osto unitario S1,000,191.60  $131,994.06 = $18,216.00 $15,081.60 $1,019,433.60 $1,019,433.60
Total $3,108,416.46 28.90%
Total acumulado $3,108,116.16
| 2 C Pl 6600 19800 ContolconZB ContolconZB - : - | |
(osto unitario $2,336,202.00
154 Total $2,336,202.00 18.21%
Total acumulado $6,0014,618.16
‘ 3‘ D ‘Plly(abinainmersiva‘ 51.60 ‘ 163.80 I 6 ‘ 6 ‘ GhosT 0-LED (1) . . ‘ ‘
(osto unitario $1,932,616.20  $131,99L.06 | $18,216.00 $U1,211.69
Total $2,121,151.95 16.58%
Total acumulado $8,17,776.11
| F o 680 5080 6 6 HMDHCViel) Ifinadeck () : | ]
(osto unitario $594,669.60 = $131,994.06 = $18,216.00 $13,999.00 $11,980.00
Total $110,918.66 6.01%
Total acumulado $8,942,695.01
S S ENMW @ 9 65 WONOWe) ekl Geloln
(osto unitario $1,146,862.80  $131,994.06 = $18,216.00 $69,995.00 $59,900.00 $132,635.01
Total $1,559,662.93 1215%
Total acumulado $10,502,358.00
6 A PllyPn 63.00 189.00 [} l
$2,230,011.00  $81,996.04 | $12,18L.00
Total $9,684,619.20 $615,9712.28 = $85,288.00 Total $2,330,191.04 18.16%
Total acumulado $12,832,549.04 100.00%
Total de construccion 95,186,029.86
Total de intervencion $18,018,518.90
Tabla 3. Etapas de aplicacion.
... ". '-.-.. - ° t. .. .. ;. ... . ... = '-'....-- .'. .'. " . . . ... :-... .; .. '.." ° . ..-.-' .' .... : g
° . - © ” & ® bd .. b ° ® . ™ ® . ® y -
® * ° . o . Y @ -



Limpieza

3.3 Presupuesto paramétrico

A continuacion se muestran dos graficas que representan las
distintas partidas constructivas por remodelacién para el Pasaje
Inmersivo Interactivo (Pll) y parael Pasillo Inferior (PIn). Se puede
observar que en ambos casos los mayores costos provienen del
sistema de aire acondicionado y de la iluminacién.

COSTO POR CONSTRUCCION

Herreria Limpieza

Herreria
PIl (724 m2) 269‘;069'60 $315,664.00 Pin (143 m3) $13,642.20 g5 348.00
6% b 1.6% 7.3%
Plafones, rec., Plafones, rec.,
7.3% y acabados 7.3% y acabados
$747,233.16 $147,588.87
7.3% 17.3%
Aire acon. Aire acon.
$1,418,048.12 $280,084.09
32.7% 32.7%

Inst. eléctrica
7.2% $312,168.00
7.2%

Inst. eléctrica
$61,776.00
7.2%

7.2%

$476,913.28 $94,196.96
Iluminacién 11.0% lluminacién 11.0%
$990,967.76 $195,729.82 155
22.9% 22.9%
De la misma manera, la siguiente grafica muestra el porcentaje
que representa cada etapa de intervencion del proyecto total. La
etapa 1, correspondiente al Tunel 360 es la mas costosa, siendo
el 28.9% del total del Pasaje.
COSTO POR ETAPAS
Costo por etapas
Etapa 6
Zona A Etapal
$2,330,191.04 Zona B
18.2% $3,708,416.46
Etapa 5
ZonaE 12.2%
$1,559,662.93
Etapa 4
Zona F
$770,918.66
Etapa 2
Zona C
$2,336,202.00
Etapa 3
Zona D
$2,127,157.95
_'-o" .'0.. s * '-.-.".'.‘..-'. ..'- --. '-. .-_ -’....'."'ot.' * o ..-'.. "."_'. : .. ‘e . 0.
¢ .o'... e ® . ® -. e ....t.‘.. : ." ® ®
- P ® = ° - s s [ ] P ° . .
- * L] ® L ] ® ® L e - il . -
L - L
&= ® - ... - . - L =

Inst. especiales

Inst. especiales




156

3.4 Etapas de intervencidn

Etapas de intervencion

Al tratarse de unaintervencién cuyo impacto en los usuarios y en
las instalaciones del Metro Bellas Artes puede ser significativo,
se desarrollé un plan de aplicacién por etapas coordinado con
la divisién del Pasaje en zonas presentado en el presupuesto
paramétrico. Asi, se plantea una implementacién progresiva de
las zonas y elementos del Pasaje para amortiguar la inversién
total y, al mismo tiempo, poder medir la respuesta del publico a
la intervencién.

e Etapa 1.
ZonaB. Costo aproximado $3,456,950.34, 28.84% del costo total.

Consiste en la implementaciéon del Tanel 360° con 68 mdédulos
de pantallas en ambos cerramientos del pasillo, 86.40 m2 de
pantallas de visualizacién en piso y en techo, un piso de vidrio
templado como plataforma para permear la visibilidad al piso
y ampliar el sentido de profundidad, y 6 equipos de control
(computadoras). Se consideré como primer etapa por ser de los
elementos més significativa para el cumplimiento de los objetivos
del proyecto, al manipular la percepcion del espacio mediante
estimulos visuales.



3.4 Etapas de intervencidn

e FEtapa 2.

Zona C.Costo aproximado $2,167,535.70, 18.08% del costo total.

La intervencién se amplia con la Zona C, anadiendo 110
pantallas en ambos lados del pasillo destinadas a motion tracking
interactivo y de visualizaciéon. Esta seccidn se controlaria con las
computadoras adquiridas en la Etapa 1.

e Etapa 3.

Zona D. Costo aproximado $1,987,624.92, 16.58% del costo
total.

La ampliacién considera la zona D con 91 pantallas sobre un
s6lo cerramiento del pasillo para motion tracking interactivo, la
instalacién de una pantalla holografica interactiva GhosT O.LED,
la Cabina Inmersiva, un controlador paralas visualizaciones de la
instalacién y 6 equipos de control adicionales.
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3.4 Etapas de intervencidn

e Etapa4.
Zona F. Costo aproximado $702,006.42, 6.07% del costo total.

Con esta etapa se incluye la zona F como remate de la instalacién
en el pasillo de la Linea 8. Incluye 28 mdédulos de pantallas para
motiontrackinginteractivoydevisualizaciéonsobreuncerramiento
del pasillo, asi como 6 equipos de control adicionales.

e FEtapa5.
Zona E.Costo aproximado $1,476,683.11, 12.32% del costo total.

Con esta etapa se cubre la totalidad de cerramientos a lo largo
del pasillo de correspondencia, integrando 54 moédulos de
pantallas para visualizacion en la esquina del pasillo. Consiste
principalmente en el nicho VR con 4 plataformas y visores de
Realidad virtual y 1 en el mural, ademas de un moédulo de tres
pantallas holograficas interactivas GhosT O-LED y 6 equipos de
control adicionales.



3.4 Etapas de intervencion

e FEtapa 6.
ZonaA.Costo aproximado $2,169,191.39, 18.10% del costo total.

Pasillo Inferior

Incluye pantallas interactivas en el vestibulo del Pll en Linea 2,
asi como pantallas de visualizacion superiores a modo de plafén
a lo largo de todo el Pasillo Inferior y en su remate. Ademas, se
considera la adquisicion de 4 equipos de control adicionales.
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CONCLUSIONES

Con esta investigaciéon y proyecto se buscd mostrar las
oportunidades que pueden ofrecer las instalaciones interactivas
enelespacioarquitecténico, las cuales van desde laampliacionde
los usosy aplicaciones de los edificios en términos de satisfaccion
de necesidades, ludicos y de conectividad, el mejoramiento
de la experiencia en el espacio publico, hasta la identificacion
y apropiamiento cultural entre el lugar y sus usuarios. Las
instalaciones interactivas son un nicho de oportunidad en la
arquitectura para ampliar las posibilidades del espacio y de los
elementos construidos, pues con ellas los edificios trascienden de
su cualidad contenedoray servicial para alcanzar una relacién de
entendimiento y compenetracién con los usuarios, ajustandose
de manera mas precisa a sus necesidades y ofreciéndoles
experiencias excepcionales.

La implementacién de instalaciones interactivas en Ia
arquitectura promueve el desarrollo cognitivo del usuario y un
entendimiento mas profundo del entorno mediante ejercicios
fisicos que involucran las capacidades motrices e intelectuales
con la manipulacién del espacio y de sus elementos. Cuando la
instalacién requiere de la participacion del cuerpo del usuario
para funcionar, el usuario ejercita sus habilidades al mismo
tiempo que transforma su percepcion del espacio, reparando
en elementos y cualidades del espacio que antes pudo no haber
notado, ademas de imaginar otros posibles usos y ambientes.

Cuando la arquitectura interactiva se dirige a la creacién de
estimulos sensoriales que desencadenen efectos positivos
en los usuarios, el entorno adquiere una cualidad lddica en
la que el descubrimiento y la exploracién espaciales, ademas
de crear conocimiento, establecen una relacién afectiva y de
entendimiento con las personas. Si el lugar fisico se liga en la
memoria del usuario con las experiencias que vivio en él (de
diversion, vencimiento de retos, ejercicio y descubrimiento de
habilidades), surge un sentimiento de apego y el lugar se percibe
anorado por la persona, pues le permitié su propio desarrollo en
un ambiente de juego.

Un espacio publico cuya atmdsfera sea positiva con cualidades
lidicas permite el aprendizaje no soélo por la interaccién con la
instalacién, ademas se da entre usuarios al observar como otras
personas actlan y se comportan en el espacio, lo que puede
generar vinculos comunitarios en los que el intercambio de
anécdotas y conocimiento enriquezca la experiencia del lugar.



Lo anterior, como se analizé en la investigacion realizada, puede
disminuir las posibilidades de que los usuarios se estresen por
factores negativos, como el hacinamiento.

Con la creacion de entornos inmersivos mediante tecnologias y
dispositivosdigitales, el proyectorealizadoaprovechéel atractivo
tecnolégico que la instalacion puede tener para el publico, en
términos de innovacién y difusién de medios poco masificados,
ademas de llevar al espacio publico la tendencia de conectividad
con laque una gran parte de la poblaciéon de la Ciudad de México
estd familiarizada y acostumbrada.

De esta manera el Pasaje Inmersivo Interactivo funciona también
como escaparate de los equipos inmersivos desarrollados en los
Gltimos afios, mostrando sus aplicaciones actuales y potenciales
al publico. De esta manera, las personas pueden conocer estos
dispositivos mientras participan en la instalacién, comprender
su funcionamiento técnico y los efectos que tienen sobre los
usuarios, ademas de mantenerse al tanto de los desarrollos
tecnolégicos actuales.

Sin embargo, es recomendable sefalar que el uso de los equipos
gue se integraron en el Pasaje Inmersivo Interactivo no es
obligatoriamente necesario para el desarrollo de instalaciones
inmersivas. Como sefalan Walter Aprile y Stefano Mirti, al
utilizar dispositivos de ultima generacidon se acepta el riesgo que
implican las constantes actualizaciones de software y hardware,
lo que puede volver obsoleta a la instalacién en poco tiempo.

En consideracion a lo anterior, en un ejercicio de reflexiéon se
considerd al Tunel 360 como la instalacién de mayor significado
para el propdsito del proyecto, pues conceptualmente consiste
en la manipulacion de la percepcion espacial mediante estimulos
visuales que rodeen al espectador. El proyecto buscé lograr lo
anterior utilizando pantallas LED y animaciones digitales, pero,
como se ha observado en otras instalaciones, se pueden alcanzar
efectos similares con videomapping, instalaciones luminicas y
cualquier otro dispositivo similar, como televisores.

Utilizando equipos de visualizacién digital -como pantallas LED y
pantallas holograficas- para intervenir el espacio con contenidos
informativos se mostré el potencial de los medios digitales para
ofrecer informacion util para los usuarios en tiempo real. Con
ello se puede ordenar el espacio publico, dando las herramientas
necesarias a los usuarios para planear sus movimientos y
rutinas, ademas de manipular las conductas y comportamientos
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perjudiciales para el entorno. Lo anterior aumenta la relacién
digital existente entre las personas y el espacio publico, dando
oportunidad para el desarrollo de mas actividades y disfrute
durante la experiencia del usuario.

La problematica que dio origen a este proyecto -el déficit de
contenido cultural atractivo en el Metro de la Ciudad de México-,
puede encontrar soluciones a través de medios que establezcan
unarelacion mas estrecha conlos usuarios, exigiendo de ellos una
participacién mas activa a cambio de resultados o recompensas
mas seductoras, se traten de instalaciones digitales o anéalogas.
Sin embargo, cualquier propuesta debe considerar que dentro de
las instalaciones del Metro el principal objetivo de los usuarios
es su movilidad eficiente, a lo que se debe ajustar cualquier
intervencion.

Si bien la alta densidad de personas que concurren diariamente
en las Estaciones del STC es un problema que se escapa de los
alcances de esta investigaciéon y proyecto, mejorar la atmdsfera
del sitio es una cuestién que se estudié y se propuso resolver con
ambientes ludicos e interactivos.

De la misma manera, con el Pasaje Inmersivo Interactivo se
planted coémo una intervencion en el Metro de la Ciudad de
México puede mejorar la percepciéon del espacio arquitectdénico,
permitiendo a los usuarios comprender la estructura del entorno
y sus elementos, facilitando su traslado y el cumplimiento de sus
metas y experiencias de movilidad.
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