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RESUMEN

Se tiene la necesidad de poder reconstruir parte de la Zona Arqueolédgica de Palenque, Chiapas, recreandolas en el
periodo Clasico, esto es para que las personas puedan conocer més sobre la historia de México y poder ver como eran
los templos cuando fueron construidos, y poder entrar en zonas que en la actualidad ya estan restringidas para evitar su
deterioro.

Se plantea crear una aplicacion en donde el usuario pueda viajar a Palenque, Chiapas y pueda hacer un recorrido Libre

por la zona arqueolégica, por medio de un avatar que se podra mover para adelante, hacia atras; esta aplicacion estara en
el Sistema Operativo de Windows.
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Capitulo 1
INTRODUCCION

1.1 Introduccién

Las zonas arqueoldgicas de nuestro pais cada vez estdn en un estado més grande de
deterioro, con lo cual imposibilita poder visitar todas las zonas y lugares, ya que se
tienen que restringir el acceso para poderles dar un mantenimiento, este es el caso de la
zona arqueoldgica de Palenque, que esta ubicada en el estado de Chiapas, en donde por
el mismo turismo el deterioro de los templos es mas grande, gracias a los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera y motivados por el restablecimiento de la zona
arqueoldgica, queremos hacer la reconstruccion de la zona de Palenque con 8
estructuras en el tiempo Clasico en donde fueron construidas y tuvieron su maximo
esplendor.

En el capitulo 1 abordaremos una introduccion de que es lo que consiste el trabajo de la
reconstruccion de la ciudad de Palenque, asi como una breve explicacion de la
civilizacion de los Mayas y la Ciudad de Palenque, también se ve el planteamiento del
problemas, sus objetivos y la justificacion del porque queremos realizar este proyecto,
también se ve el estado del arte y los trabajos anteriores a este y cuéles son las
caracteristicas que tenemos en nuestro proyecto.

En la segunda unidad se

1.2 Generalidades

La ciudad Maya de Palenque, ubicado en el estado de Chiapas, México; es uno de los
sitios méas importantes de esta cultura por su acervo arquitectonico, por la geometria
Maya aplicada en cada una de sus edificaciones, la aplicacion de la astronomia y porque
se trata de un nicho que por si solo refleja todo lo que fue la cultura Maya en su
esplendor [1].

A pesar de que esta zona arqueoldgica es considerada Patrimonio de la Humanidad por
la UNESCO en 1987, un gran numero de personas no tiene la oportunidad de realizar un
visita fisica, es por ello que se propone un mundo virtual en 3D, en donde se puedan
observar la majestuosidad de las edificaciones, y al mismo tiempo aprender sobre su
historia de una forma comoda, facil, autodidacta y amigable.

Pagina
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1.3 Planteamiento del Problema

Seguir con la reconstruccion de la zona arqueoldgica de Palenque de los trabajos
anteriores BAAK y BEJ BAAK, con 8 estructuras en la época Clasica para tener una
mejor perspectiva de cdmo eran antes los templos, y poder visualizar zonas en las que
hoy en dia no se puede tener acceso.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Realizar la representacién de un mundo virtual con modelado en 3D de 8 estructuras
principales de la zona arqueoldgica de Palenque ubicada en el Estado de Chiapas y
continuar el desarrollo de los trabajos anteriores Baak y Bej Baak

1.4.2 Objetivos Especificos

= Modelar parte de la zona arqueoldgica de Palenque, Chiapas (Templo Cruz
Foliada Templo de la Cruz, Templo del Sol Templo XIV, Templo XV, Templo
del Conde, Templo de las Inscripciones y Grupo Norte), realizando la
representacion de un mundo virtual mediante el modelado en 3D y algoritmos de
deteccion de colisiones.

»= Implementar un mapeo en segunda dimensién (2D) del escenario en 3D que
permita desplazarse en este Ultimo a través de comandos sobre el mapa.

* Reunir el material audio-visual, que sera incluido en la visita.

= Conocer sobre la cultura Maya y la arqueologia de Palenque-Chiapas.

= Dominar el software a ocupar (Blender, Python, Panda 3D).

= Realizar la documentacion correspondiente al andlisis, disefio, desarrollo.

1.5 Justificacion

Debido a la riqueza arqueoldgica de Palenque en el Estado de Chiapas nace la idea de
reconstruir la estructuracién del Mundo Virtual apreciando la geometria Maya que se
empled, asi como la astronomia empleada para tales estructuras; de tal forma que el
visitante pueda conocer e interactuar con el entorno.

Para lograr la reconstruccion de los 8 templos de la zona arqueoldgica se reunira
material obtenido por la arquedloga Rosalba Nieto Calleja del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia el cual contiene planos de la zona arqueoldgica en formato .dwg

Pagina
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(AutoCAD), texturas de dichas estructuras como adoratorios, cresteria y glifos; asi
creando un modelado en 3D y texturizacion, el cual se realizara en Blender 2.49, a su
vez se utilizara un motor de juego Ilamado Panda3D 1.7.2 el cual nos proporcionara las
librerias necesarias para crear nuestro mundo virtual ayudandonos con el lenguaje de
programacion Python; se puede implementar en cualquier sistema operativo, pero por
falta de tiempo solo se implementara en Windows.

En esta aplicacion el usuario podré interactuar con el mundo virtual mediante un avatar
el cual se podra mover de forma libre (hacia adelante, hacia atras, girar a la izquierda,
girar a la derecha) y a su vez mediante un algoritmo de colisiones no podra sobrepasar
las estructuras, también tendr& dos tipos de vista: vista en tercera persona y una vista
aérea con lo que es necesario aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales y aplicando algunas materias como:

= Inteligencia Artificial. Ayudara para que los avatares no colisiones entre ellos asi
como no colisionar con el entorno.

= Graficacion. Se utilizaran mallas para representar en 3D cada estructura como su
entorno.

» Programacién Visual. Se utiliza para poder interactuar con el sistema de
modelado y el lenguaje de programacion.

También se utilizara varios temas adquiridos en la carrera como:

Las teorias de VVon Bertalanffy sirven para mostrar los diferentes enfoques en el estudio
de los sistemas [2].

» Teoria de conjuntos.

» Teoria del juego.

= Teoria de los graficos.

» Teoria de la decision.

= Teoria de las colas.

» Teoria de la informacién.

= Teoria de comportamiento.
» Teoria de autématas.

A lo largo del recorrido el visitante podra adquirir conocimientos importantes acerca de
la region como la descripcion de cada edificacion, resolviendo de esta manera el
problema de la falta de difusion del sitio arqueologico. En cuanto al nombre de nuestro
trabajo terminal, escogimos “YOOK OL KAB BAAK” porque viene de la traduccion
Maya “Mundo Palenque” ya que la visita es una invitacion turistica a las ruinas de
palenque.

Pagina
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1.6 Estado del Arte

La importancia que tiene la ciudad Maya de Palenque es indiscutible, y esta importancia
ha sido causa de que se hayan realizado una gran cantidad de investigaciones y
proyectos de este lugar, en su mayoria basados en la reconstruccion de la zona
arqueoldgica.

YOOK’OL KAB BAAK

Se trata de una representacion de un mundo virtual de la zona arqueoldgica de Palenque
Chiapas, utilizando programas de propdsito especifico para generar el ambiente grafico
como Blender, Panda 3D y utilizando paquetes de programacion general que
proporcionan una biblioteca de funciones graficas como Python. Se observara una
texturizacion lo mas semejante a la real en las edificaciones del mundo virtual asi como
su entorno.

Algunos de los proyectos relacionados con nuestro trabajo terminal son los siguientes:

» Chiapas Virtual
Se trata de una visita virtual a los principales sitios turisticos de Chiapas, entre ellos
Palenque, basada en fotografias de 360° y de una navegacion por medio de mouse
dando clic en los botones de avance para ir a cualquier lugar que circunde la posicién
actual y que ademas cuente también con su fotografia propia.

= arsVIRTUAL
Es un programa desarrollado por la “Fundacion Telefonica™ sobre Teotihuacan, por
tratarse de una visita a un sitio arqueoldgico. Se trata de una aplicacion mas parecida a
la nuestra ya que en este caso se hace uso del modelado en tercera dimension.

=  Teopantli
Se trata de una vista virtual al Museo del Templo Mayor en la Ciudad de México,
proyecto presentado como Trabajo Terminal en la Escuela Superior de Computo. Esta
disponible como una aplicacion Web en la pagina oficial del Museo. Se observan
texturas con cierto grado de elaboracién y la introduccién de musica de fondo para
acompanar el trayecto del visitante.

= VirtualCan
Elaborado en la Escuela Superior de Computo y se trata de una visita virtual a la zona
arqueoldgica de Teotihuacan. Existen dos tipos de visita: guiada y libre, a través de las
cuales se pueden visualizar 3 estructuras principales: La Ciudadela, La Piramide del Sol,
y la Pirdamide de la Luna. Es evidente la falta de texturas a través de la visita; utiliza
Blender y VRML como herramientas de modelado.

Pagina
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En la TABLA1 se muestra los programas que tienen que ver con trabajos similares al
nuestro.

Tipo de

Sistema Afio Visita Caracteristicas Implementacién  Licencia

Museo del
TEOPANTLI Templo
Mayor

Aplicacion Web,

Modelado en 3D INAH Libre

Gobierno del
Palenque Libre Fotografia en 360° Estado de
Chiapas

Chiapas
Virtual

Fundacién

arsVIRTUAL  Teotihuacan Libre Modelado en 3D L .
telefonica

Librey Aplicacion Web,

Guiada Modelado en 3D No tiene

VirtualCan Teotihuacan

BAAK Palenque Libre Modelado en 3D No tiene

Librey

; Modelado en 3D No tiene
Guiada

Bejbaak Palenque

Tabla 1 Estado del Arte

Para después poner las caracteristicas que va a tener nuestro programa que es YOOK’OL
KAB BAAK se muestran en la TABLA 2.

Caracteristicas

Interfaz de la zona arqueolégica
Vista en primera persona
Recorrido con dispositivos de entrada (teclado)

Vista panoramica
Recorrido Libre
Los movimientos seran controlados por el usuario
Informacion histdrica en texto o audio
Sonidos ambientales

Tabla 2 Caracteristicas de YOOK’OL KAB BAAK

1.7 Referencias del Capitulo 1

[1] http://www:.historiacultural.com/2010/01/cultura-maya-precolombina-
mesoamerica.htmi
[2] http://suang.com.ar/web/wp-content/uploads/2009/07/tgsbertalanffy.pdf
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Capitulo 2
DEFINICION DEL SISTEMA

2.1 Definicion del Sistema

Para poder definir el sistema tenemos que saber como va a estar compuesto de manera
I6gica, cual va a ser su arquitectura y que paradigma es el que va a utilizar.

2.2 Esquema Fisico del Sistema

En la ILUSTRACION 1 se muestra el diagrama fisico del sistema que consiste en que el
usuario podra acceder a la aplicacion YOOK’OL KAB BAAK mediante los dispositivos
de entrada (teclado) y podra apreciar la majestuosidad de Palenque Chiapas asi como su
informacion en el dispositivo de salida.

Dispositivo de salida

Mundo Palenque

Dispositivo de entrada

llustracion 1 Arquitectura Fisica del Sistema

2.3 Arquitectura del Sistema

La arquitectura del software es el disefio de mas alto nivel en donde especifica la forma
en la que va a ser disefiado el sistema; Es el disefio detallado de como se debe disefiar
implementar y ensamblar. Una arquitectura de software desarrolla un modelo mental de
como debe funcionar la aplicacion, el resultado depende de la aplicacion pero puede
beneficiarse con arquitecturas que otros han desarrollado [1].
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2.3.1 Arquitectura por Capas

BAAK

La programacion por capas es un estilo de programacion en el que el objetivo
primordial es la separacion de la l6gica de negocios de la ldgica de disefio; un ejemplo
basico de esto consiste en separar la capa de datos de la capa de presentacion al usuario.

La ventaja principal de este estilo es que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios
niveles y, en caso de que sobrevenga algin cambio, s6lo se ataca al nivel requerido sin

tener que revisar entre codigo mezclado

121

En la ILUSTRACION 2 Se muestra la arquitectura detallada del sistema que consiste en
la forma en que se va a desarrollar YOOK’OL KAB BAAK:

BLENDER SISTEMA
# Importacion .dxf PANDA 3D APLICACION
INTERFAZ
Mallas Interfaz Escenario
Extrusion H 2D ||3D
Eventos
Texturizacion RECORRIDO
S—— Colisiones
Exportacion .egg —LD 5 5
Libre Guiado
Loader
AUTOCAD Render INFORMACION
Modelado 2D Texto Audio
Exportacion .dxf ?
Fichero Fichero

Ltxt .mp3

llustracion 2 Arquitectura detallada del Sistema

2.4 Delimitacion del Sistema

= El modelo, a partir del cual se representara un mundo virtual de la Zona
arqueoldgica de Palenque Chiapas en su estado actual.
= Se han elegido 8 estructuras principales para ser modeladas:

X/

+« Templo de la Cruz.
% Templo del Sol.

+«» Templo Cruz Foliada.
% Templo XIV.

s Templo XV.

s+ Templo del Conde.
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¢ Grupo Norte.
«+ Templo de las Inscripciones.
= El sistema contara con sonidos lo mas parecido a los reales de la zona.
= El sistema contara con musica Maya.
= Contara con informacion de las edificaciones.
= El sistema tendra texturas cercanas a las reales para darle mas realismo al mundo
virtual.

2.5 Tipo de Sistema

El software de aplicacion esta disefiado y escrito para realizar tareas especificas
personales, empresariales o cientificas como el procesamiento de ndminas, la
administracion de los recursos humanos o el control de inventarios. Todas éstas
aplicacion es procesan datos y generan informacion para el usuario [3].

Esta disefiado para facilitar al usuario la realizacién de un determinado tipo de trabajo.

Posee ciertas caracteristicas que le diferencia de un sistema operativo, de una utilidad y
de un lenguaje. Suele resultar una solucion informatica para la automatizacion de ciertas
tareas complicadas como puede ser la contabilidad o la gestion de un almacén. Ciertas
aplicaciones desarrolladas suelen ofrecer una gran potencia ya que estan exclusivamente
disefiadas para resolver un problema especifico. Otros, llamados paquetes integrados de
software, ofrecen menos potencia pero a cambio incluyen varias aplicaciones, como un
programa procesador de textos, de hoja de célculo y de base de datos.

El software de aplicacion permite a los usuarios llevar a cabo una o varias tareas mas
especificas, en cualquier campo de actividad susceptible de ser automatizado o asistido,
con especial énfasis en los negocios, también podemos decir que el software de
aplicacion son aquellos que nos ayudan a la elaboracion de una determinada tarea, este
tipo de software es disefiado para facilitar al usuario en la realizacion de un determinado
tipo de trabajo.

2.5.1 Freeware

Freeware es un software de computadora que se distribuye sin cargo. A veces se incluye
el cddigo fuente, pero no es lo usual. El Freeware suele incluir una licencia de uso, que
permite su redistribucion pero con algunas restricciones, como no modificar la
aplicacion en si, ni venderla, y dar cuenta de su autor. Programa computacional cuyo
costo econdmico para el usuario final es cero, independiente de las condiciones de
distribucion y uso que tenga. Este tipo de software la mayoria son utilerias para realizar
cierta tarea como el programa WinRar, el cual nos sirve para la compresion de un
archivo.
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2.6 Paradigma
Es un modelo o patrén en cualquier disciplina cientifica u otro contexto epistemolégico.

El término tiene también una concepcion en el campo de la psicologia refiriéndose a
acepciones de ideas, pensamientos, creencias incorporadas generalmente durante
nuestra primera etapa de vida que se aceptan como verdaderas o falsas sin ponerlas a
prueba de un nuevo analisis[4].

2.6.1 Paradigma Orientado a Objetos

Escogimos el paradigma orientado a objetos por medio de esta TABLA 3 comparativa
con el paradigma estructurado [5].

Paradigma Clasico Paradigma Orientado a Objetos
1.- Fase de Requisitos 1.- Flujo de Trabajo de los requisitos.
2.- Flujo de Trabajo del analisis orientado
a objetos
3.- Flujo de Trabajo de Disefio orientado a
objetos
4.- Flujo de Trabajo de la Implementacion
orientada a objetos
5.- Mantenimiento pos entrega. 5.- Mantenimiento pos entrega.
6.- Retiro. 6.- Retiro.

Tabla 3 Comparacién entre el paradigma Orientado a Objetos y el Estructurado

2.- Fase de Analisis (Especificaciones)

3.- Fase de Disefio

4.- Fase de Implementacion.

2.7 Referencias del Capitulo 3

[1] Ingenieria de Software Una perspectiva orientada a objetos, Braude Alfaomega
pag. 250

[2] Ingenieria de Software Una perspectiva orientada a objetos, Braude Alfaomega

[3] Ingenieria de Software, lan Sommerville, Pearson Addison Wesley 7° Edicién
pags. 109-111

[4] Ingenieria de Software Clasica y Orientada a Objetos, Stephen R. Schach,
McGraw Hill 6° Edicion pag. 23

[5] Ingenieria de Software Una perspectiva orientada a objetos, Braude Alfaomega
pag. 278
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Capitulo 3
MARCO TEORICO

3.1 Marco Tedrico

En esta unidad se conocera todos los temas que se necesitan saber para entender mas a
fondo este proyecto, asi como también como se tiene planeado desarrollarlo para que
cualquier persona al leerlo pueda entender la ideologia que nosotros tenemos para
llevarlo a cabo.

3.2 Historia, arqueologia de Palenque Chiapas, geometria Maya
Astronomiay creencias

Palenque se localiza al norte del estado de Chiapas, en la zona conocida como Tierras
Bajas del Sur. En su momento, gracias a su privilegiada posicion, controld varios
pueblos de sus alrededores. Para el Cléasico Tardio (600-900 d.C.) es uno de los centros
mas importantes de la region [1].

Durante su momento de esplendor, Palenque fue el centro rector de una parte
considerable de la cuenca del Usumacinta, con una dinastia gobernante que trazo su
ascendencia hasta llegar a sefiores miticos, quiza tan remotos como los Olmecas.

Las inscripciones de los templos de Palenque registran la historia del sitio, incluyendo
la del famoso gobernante K’inich Hanab Pakal (Escudo de Rostro Solar).

Al parecer, las actividades constructivas en Palenque cesaron alrededor del 783 d.C.,
mientras que las rituales concluyeron hacia el 810 d.C. Para después del 900 d.C., la
ciudad se hallaba en completo abandono.

El &rea descubierta hasta 2005 abarca 2,5 km?, pero se estima que sélo se ha explorado
menos de un 10% de la superficie total que alcanzé la ciudad, permaneciendo ain mas
de mil estructuras cubiertas por la selva. En 1981, Palenque fue designada "Zona
Protegida”. La Unesco la declar6 Patrimonio de la Humanidad en 1987.

Algunas de las estructuras Principales de las ruinas de Palenque son:

= Templo de las inscripciones.
= El Palacio.
= Conjunto de las Cruces:
% Templo de la Cruz.
«» Templo del Sol.
% Templo de la Cruz Foliada.
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* Acueducto.
= Templo del Ledn.
=  Templo del Conde

La geometria se encuentra presente en las distintas facetas de la actividad diaria de los
mayas, tal como: disefio de sus ciudades, las formas de sus edificios, ceramica y tejidos.
Todas las ciudades se encuentran distribuidas de forma geometria, basandose en la
posicién de las estrellas y el sol. Las plazas se encontraban en el centro y alrededor las
casas, las primeras filas las ocupaban los jefes o altos cargos y las siguientes los
campesinos.

En la tradicidon oral, los sacerdotes, difunden que mucho de su conocimiento viene del
maiz. Es del fruto del maiz de dénde deriva la forma de sus templos, de los granos
surgen las escalinatas. También del maiz obtienen otros conocimientos, por ejemplo: del
periodo del cultivo y de sus diferentes etapas como: la siembra, la calza, la limpia, etc.,
surgen asi muchas de las cuentas del calendario.

Los cddices en la astronomia Maya muy pequefios que han sido elasticidad sabida al
testimonio de la gran profundidad y amplitud de su conocimiento: En astronomia,
mencionar solos datos, calculaban el afio solar con el gran precision: En el afio 2.500 la
CA lo calculaba en 365.24249 dias. En el afio 1.000 la C.C. la calculaba en
365.2421954 dias. En el momento que, la NASA la calcula en 365.242128 dias (es
anotar que utilizan a la NASA un reloj atdbmico). La cosa anterior es un indicador no
solo de su conocimiento astrondmico pero también de sus avances en las matematicas.

La gran mayoria de los templos Mayas, son tetraedros truncados, prismas de base

rectangular, en algunos casos cilindros circulares [2].

3.3 Mundos Virtuales

El mundo virtual es una simulacién de mundos o entornos; sirven desde hace afios para
la ensefianza. Existen ya programas que mediante cdmaras de video y software permiten
crear “Puertas virtuales™ [3].

Los mundos virtuales son una forma facil, divertida e interactiva de ver un espacio en
todas las direcciones con s6lo mover el raton y/o teclado, por medio de las "fotografias
panoramicas esféricas”, que permiten observar el espacio fotografiado en 360°x180°.

Eso significa a todo alrededor mas arriba y abajo, como si se estuviese en el lugar.

Los mundos virtuales o tours virtuales, se convierten en las secciones mas visitadas de
cualquier pagina web, debido al gran atractivo visual y alto nivel de interactividad.

Pagina
24




YOOK’OL KAB Representacion de un Mundo Virtual BAAK

Aumentan notablemente la permanencia del usuario en la pégina, y en consecuencia, su
atraccion e interés por el lugar fotografiado. El usuario percibe el espacio esférico con
una vista totalmente verosimil y natural, tal como es en la realidad desde cualquier
computadora con acceso a Internet. Este es el gran atractivo, el de convidar al navegante
con la posibilidad de realizar una visita virtual al lugar, con la sensacion de estar alli.

Los mundos virtuales son la mejor forma de promocionar sectores como el turismo y el
comercio con unos resultados atractivos y altamente efectivos. Las visitas virtuales
interactivas dan ademas la libertad al visitante de moverse entre los distintos espacios,
ampliar detalles, mapas de situacion y otras muchas caracteristicas siendo facilmente
integrable en cualquier pagina web.

Mundos virtuales son también Ilamados mundos digitales y simulacién de mundos. Hay
muchos tipos diferentes de mundos virtuales, sin embargo hay seis caracteristicas todas
ellas tienen en comdn:

= Espacio compartido: El mundo permite a muchos usuarios participar a la vez.

» Interfaz grafica de usuario: EI mundo representa visualmente el espacio, que
van en estilo 2D de "caricatura™ a las imagenes mas entornos inmersivos 3D.

» Inmediatez: La interaccion tiene lugar en tiempo real.

» Interactividad: El mundo permite a los usuarios a modificar, desarrollar,
construir, o enviar contenido personalizado.

= Persistencia: La existencia del mundo sigue independientemente de si son los
usuarios individuales los que aparecen como conectados.

= Socializacion y comunidad: ElI mundo permite y alienta la formacion en el
mundo de los grupos sociales como los equipos, los gremios, clubes, circulos, de
casa, barrios, etc.

3.4 Las teorias de Von Bertalanffy

Las teorias de VVon Bertalanffy sirven para mostrar los diferentes enfoques en el estudio
de los sistemas.

La teoria “clasica” de los sistemas aplica matematicas clésicas, o sea el célculo
infinitesimal. Aspira a enunciar principios aplicables a sistemas en general o a subclases
definidas, a proporcionar técnicas para su investigacion y descripcion, y aplicar éstas a
casos concretos. En virtud de la generalidad de tal descripcion, puede afirmarse que
algunas propiedades formales seran aplicables a cualquier entidad o sistema (abierto,
jerérquico, etc.), aun cuando sus particulares naturaleza, partes, relaciones, etc. se
desconozcan o no se investiguen [5].

Los objetivos originales de la Teoria General de Sistemas son los siguientes:
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= Impulsar el desarrollo de una terminologia general que permita describir las
caracteristicas, funciones y comportamientos sistémicos.

= Desarrollar un conjunto de leyes aplicables a todos estos comportamientos.

= Promover una formalizacion (matematica) de estas leyes.

Teoria de conjuntos: Las propiedades formales generales de sistemas: Sistemas
cerrados y abiertos, etc. Pueden ser axiomatizadas en términos de teoria de los
conjuntos.

Este enfoque es comparable con las formulaciones méas burdas y mas especiales de la
teoria clésica de los sistemas. Teoria de los graficos.

Teoria del juego: Se ocupa del comportamiento de los jugadores racionales a fin de
obtener ganancias maximas y pérdidas minimas gracias a estrategias apropiadas contra
el otro jugador.

Teoria de los gréaficos: El sistema consiste en subunidades con ciertas condiciones de
frontera, entre las cuales se dan procesos de transporte. Estos sistemas pueden tener una
estructura catenaria o mamilar (Cadena de compartimientos o compartimiento central en
comunicacion con multiples periféricos).

Teoria de la decision: Se ocupa de la eleccién de probabilidades racionales dentro de
las decisiones humanas, de acuerdo con una situacion determinada, y sus posibles
consecuencias.

Teoria de las colas: Se ocupa de la optimizacion de disposiciones en condicion de
apiflamiento.

Teoria de la informacion: Se basa en que la informacién sirva de medida de
organizacion.

3.5 Algoritmos de colision

Conseguir que unos modelos geométricos con una representacion grafica conozcan las
posiciones relativas de unos respecto de otros es bastante costoso en términos
computacionales. En aplicaciones de tiempo real es necesario que se detecten colisiones
entre objetos en una pequefia fraccion de tiempo, siendo esta tarea normalmente
compartida con otros aspectos, como la visualizacion, o con determinados calculos
asociados a la aplicacion, célculos que deben ser realizados entre frames [6].

La disciplina llamada Deteccion de Colisiones (DC) se encarga de obtener en algunos
casos una medida de la cercania de esos modelos, y en otros de determinar simplemente
si dos 0 mas de estos se encuentran en colision.
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El objetivo principal de los algoritmos de deteccion de colision es calcular las
interacciones geomeétricas entre los objetos, sin importar el nimero y complejidad que
los objetos puedan tener.

Algunos algoritmos de deteccidn de colision 3D son:

= Punto/poliedro

= Esfera/poliedro

= Poliedro-poliedro

= Collision Traverser

= Collision Handler Queue

3.6 Referencias del Capitulo 3

[1]  http://www.matematicaparatodos.com/varios/mayas02.pdf

[2] http://centros5.pntic.mec.es/sierrami/dematesna/demates67/opciones/investigaci
ones%20matematicas%200607/matematicas%20mayas/matematicas%20mayas.
html

[3] http://www.mundosvirtuales.net/

[4] http://pci.unalmzl.edu.co/Tesis/cesarcardona.pdf

[5] http://suang.com.ar/web/wp-content/uploads/2009/07/tgsbertalanffy.pdf

[6] http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/msp/ramirez_o_md/
capitulol.pdf
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Capitulo 4
METODOLOGIA

4.1 Metodologia

La metodologia son los pasos a seguir para lograr algo, es el que método que se utilizara
para desarrollar este sistema, existen varios tipos de metodologias por ejemplo: cascada,
exponencial, xp, espiral, etc.

4.2 Modelo Cascada

La metodologia que se va utilizar es el “Modelo en Cascada” mismo que proporciona
las siguientes ventajas:

= Este trabajo terminal puede tener mas desarrollos a futuro, puesto que quedan
muchas otras estructuras de Palenque por incluir en la visita.

» Ladocumentacion se produce en cada fase.

= El modelo es similar a otros modelos del proceso de ingenieria.

= Esrealizado de una manera lineal.

Modelo en cascada sugiere un enfoque sistematico, secuencial hacia un desarrollo del
software, que se inicia con la especificacion de requerimientos del cliente y que
contintda con la planeacion, el modelado, la construccion y el despliegue para culminar
en el soporte del software terminado [1].

Analizando algunas de las metodologias mas utilizadas por la ingenieria del software,
obtuvimos la siguiente TABLA 4.

Metodologia

Cascada

Prototipado

Ventajas

Los requisitos quedan bien
definidos desde el
principio.

Se puede definir un tiempo
para cada etapa

Es conveniente cuando
tenemos proyectos
complejos, donde el
problema no estd bien
definido y con lleva una
serie de riesgos

El sistema final puede salir
de un prototipo

Funciona para requisitos
que no estan  bien
definidos

Pagina

Desventajas
El cliente no ve el producto en
funcionamiento hasta el final del
proceso
El regreso a etapas anteriores
provoca un gran costo.
El tiempo de realizacion se define
por el nimero de giros y no se
sabe con exactitud cuantos seran.

El tiempo que
impreciso por qué no se sabe
cuantos prototipos se requeriran
para llegar a la solucién

requiere es

Tabla 4 Tabla Comparativa de la Metodologias
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4.3 Etapas del Modelo de Cascada

= Anadlisis y definicion de requerimientos. Los servicios, restricciones y metas
del sistema se definen a partir de las consultas con los usuarios.

= Disefio del sistema y del software. El proceso de disefio del sistema divide los
requerimientos en sistema hardware y software.

= Implementacion y prueba de unidades. Durante esta etapa, el disefio del
software se lleva a cabo como un conjunto o unidades de programas.

» Integracion y prueba del sistema. Los programas o las unidades individuales
de programas se integran y prueban como un sistema completo para asegurar
que se cumplan los requerimientos del software.

» Funcionamiento y mantenimiento. Por lo general, esta es la fase mas larga del
ciclo de vida. El sistema se instala y se pone en funcionamiento practico.

En la ILUSTRACION 3 se muestra el diagrama de bloques del modelo elegido.

ANALISIS ¥ | DISENO DEL j DIMPLEMENTACION | INTEGRACION Y
DEFINICION DE SISTEMA Y DEL Y PRUEBA DE PRUEBA DEL

EEQUERIMIENTOS Ry SOFTWARE - UNIDADES - SISTEMA

llustracion 3 Diagrama de Bloques del Modelo de Cascada

4.4 Referencias del Capitulo 4

[1]  http://www.mitecnologico.com/Main/ModeloDeCascada
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Capjtulo 5
ANALISIS

5.1 Analisis

Antes de que el disefio y la construccion de un sistema basado en computadora puedan
comenzar, es necesario entender las necesidades. Esto se logra realizando una serie de
tareas de ingenieria de requisitos. Mismas que conducen a comprender cual sera el
impacto del software, que es lo que el sistema requiere y como interactuaran los
usuarios finales con el software.

Elegir Blender, Panda 3D y Python como herramientas de desarrollo es consecuencia
de analizar y deliberar en varios &mbitos, los que se consideraron mas importantes
fueron los siguientes:

= Se trata de 3 herramientas multiplataforma, lo que de manera inmediata le da
portabilidad a nuestro sistema.

= Las 3 son herramientas libres, por lo que el costo del sistema se minimiza al
utilizarlas.

= Se trata de 3 herramientas que son frecuentemente utilizadas y han demostrado
tener buen funcionamiento.

= Se trata de 3 herramientas que se utilizaron en los proyectos anteriores Baak y
Bej Baak.

5.2 Herramientas

5.2.1 Herramientas de Modelado

Las herramientas de modelado son programas de propdsito especifico para la creacion
de contenidos en 3D como animaciones, simulaciones dinamicas, etc.

5.2.1.1 Blender

Blender es un programa informéatico multiplataforma, dedicado especialmente al
modelado, animacion y creacion de graficos tridimensionales.

Tiene una muy peculiar interfaz grafica de usuario, que se critica como poco intuitiva,
pues no se basa en el sistema clasico de ventanas; pero tiene a su vez ventajas
importantes sobre éstas, como la configuracion personalizada de la distribucion de los
menus y vistas de camara [1].
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5.2.1.1.1 Caracteristicas

= Multiplataforma, libre, gratuito y con un tamafio de origen realmente pequefio
comparado con otros paquetes de 3D, dependiendo del sistema operativo en el
que se ejecuta.

= Capacidad para una gran variedad de primitivas geométricas, incluyendo curvas,
mallas poligonales, vacios, NURBS, metaballs.

= Junto a las herramientas de animacion se incluyen cinematica inversa,
deformaciones por armadura o cuadricula, vértices de carga y particulas estaticas
y dindmicas.

= Edicién de audio y sincronizacion de video.

= Caracteristicas interactivas para juegos como deteccion de colisiones,
recreaciones dinamicas y logica.

= Posibilidades de renderizado interno versatil e integracién externa con potentes
trazadores de rayos o "raytracer" libres como kerkythea, YafRay o Yafrid.4

» Lenguaje Python para automatizar o controlar varias tareas.

= Blender acepta formatos graficos como TGA, JPG, lIris, SGI, o TIFF. También
puede leer ficheros Inventor.

= Motor de juegos 3D integrado, con un sistema de ladrillos l6gicos. Para mas
control se usa programacion en lenguaje Python.

= Simulaciones dindmicas para softbodies, particulas y fluidos.

= Modificadores apilables, para la aplicacion de transformacion no destructiva
sobre mallas.

= Sistema de particulas estaticas para simular cabellos y pelajes, al que se han
agregado nuevas propiedades entre las opciones de shaders para lograr texturas
realistas.

En la ILUSTRACION 4 se muestra un modelo hecho en Blender

A el
o) Ll =50 T

llustracion 4 Modelado en Blender
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5.2.1.2 Google Sketch Up

SketchUp es un programa informatico de disefio y modelaje en 3D para entornos
arquitectonicos, ingenieria civil, disefio industrial, GIS, videojuegos o peliculas. Es un
programa desarrollado y publicado por Google [2].

5.2.1.2.1 Caracteristicas

= SketchUp fue disefiado con el objetivo de que pudiera usarse de una manera
intuitiva y flexible.

» Incluye en sus recursos un tutorial en video para ir aprendiendo paso a paso
como se puede ir disefiando y modelando el propio ambiente.

= SketchUp permite conceptualizar y modelar imagenes en 3D de edificios,
coches, personas y cualquier objeto o articulo que imagine el disefiador o
dibujante.

» Incluye una galeria de objetos, texturas e imagenes listas para descargar.

La ILUSTRACION 5 Muestra un modelo hecho en Google Sketch Up.

llustracion 5 Modelo hecho en Google Sketch Up
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5.2.1.3 3D Studio Max

Es un programa de creacién de graficos y animacion 3D desarrollado por Autodesk, en
concreto la division Autodesk Media & Entertainment (anteriormente Discreet).

3ds Max es uno de los programas de animacion 3D mas utilizados. Dispone de una
solida capacidad de edicion, una omnipresente arquitectura de plugins y una larga
tradicion en plataformas Microsoft Windows.

3ds Max es utilizado en mayor medida por los desarrolladores de videojuegos, aungue
también en el desarrollo de proyectos de animacion como peliculas o anuncios de
television, efectos especiales y en arquitectura [3].

5.2.1.3.1 Caracteristicas

» Proporcionan modelos potentes, integrado 3D, animacion, renderizado y
composicion de herramientas que permiten a los artistas y disefiadores a la
rampa mas rapidamente para la produccion.

= La cuota de dos versiones de la tecnologia de nucleo y caracteristicas, pero
ofrecen experiencias diferenciadas y conjuntos de herramientas especializadas
para los desarrolladores de juegos, artistas de efectos visuales y disefiadores
gréaficos, por una parte, y los arquitectos, disefiadores, ingenieros y especialistas
en visualizacién por el otro.

La ILUSTRACION 6 muestra un modelo hecho en 3D Studio Max.

llustraciéon 6 Modelado en 3D Studio Max
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Blender

Google
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3D Studio
Max

YOOK’OL KAB

Descripcion

Version
Actual

Representacion de un Mundo Virtual

Licencia

BAAK

Compatibilidad
con Panda 3D

Consumo de
recursos

Usado para creacion de gréaficos
tridimensionales con un eficaz
generador y aplicador de texturas,
contiene herramientas de animacion,
edicion de audio y sincronizacion de
video. Tiene aceptacion de formatos
graficos como TGA, JPG, TIFF entre
otros.

Multiplataforma

Utiliza sus propios
recursos gréaficos lo
que reduce
notoriamente el
consumo de
recursos y espacio
en el disco duro.

Programa informatico de disefio y
modelaje en 3D para entornos
arquitectonicos,  ingenieria  civil,
disefio industrial, GIS, videojuegos o
peliculas.  Permite  conceptualizar
rdpidamente volimenes y formas
arquitectonicas de un espacio.

Windows y Mac

Privado

No tiene
compatibilidad

La cantidad de
recursos que
consume es de
acuerdo a la
complejidad de lo
que se esté
realizando

Permite crear graficos y animacion en
3D, utilizado en la mayoria de las
veces para la creacién de videojuegos
y animacion de peliculas. Dispone una
arquitectura de plugins.

Windows(2000,X
P,vista)

Privado

Tabla 5 Caracteristicas de las Herramientas de Modelado
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5.2.2 Motor de Juego

Un motor de juego es un conjunto de componentes reutilizables, es toda aquella l6gica
de juegos que se desarrolla para posteriormente esta misma poderla aplicarla en los
juegos ,proyectos, que queramos, un motor de juego basicamente incluye renderizado
para graficos 2D y 3D, un motor de la fisica o de deteccion de colision (choque y
respuesta), el sonido, secuencias de comandos, animacion, la inteligencia artificial, la
creacion de redes, streaming, memoria Gestion, threading, y una escena gréafica [4].

5.2.2.1 Panda 3D

Panda3D es un motor de videojuegos que incluye gréficos, audio, E/S, deteccidn de
colisiones, asi como otras caracteristicas relevantes para la creacion de juegos en 3D.

El lenguaje de programacion de videojuegos para el que fue destinado Panda3D es
Python. EI motor en si mismo esta escrito en C++, y utiliza un generador empaquetador
automatico para exponer la completa funcionalidad del motor en una interfaz de Python.
Este enfoque da al programador las ventajas del desarrollo en Python, como el
desarrollo rapido o la gestion avanzada de memoria, pero mantiene el rendimiento de un
lenguaje compilado en el nucleo del motor. Por ejemplo, el motor es integrado con el
recolector de basura de Python, y las estructuras del motor son manejadas
automaticamente [5].

5.2.2.1.1 Caracteristicas

= Panda3D es un motor gréafico de escenas2D. Esto significa que el mundo virtual
es inicialmente un espacio cartesiano vacio en el cual el programador de
videojuegos inserta los modelos en 3D.

= Panda 3D no distingue entre modelos 3D grandes o pequefios.

* Provee de operadores de alto nivel, como la carga de modelos, ejecucion de
animaciones, deteccion de colisiones, etc.

5.2.2.2 Open GL

OpenGL (Open Graphics Library) es una especificacion estandar que define una API
multilenguaje y multiplataforma para escribir aplicaciones que produzcan gréaficos 2D y
3D. La interfaz consiste en mas de 250 funciones diferentes que pueden usarse para
dibujar escenas tridimensionales complejas a partir de primitivas geométricas simples,
tales como puntos, lineas y triangulos. Fue desarrollada originalmente por Silicon
Graphics Inc. (SGI) [6].
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5.2.2.2.1 Caracteristicas

= El funcionamiento basico de OpenGL consiste en aceptar primitivas tales como
puntos, lineas y poligonos, y convertirlas en pixeles.

= La mayor parte de los comandos de OpenGL bien emiten primitivas a la pipeline
gréafica o bien configuran como la pipeline procesa dichas primitivas.

= OpenGL es una API basada en procedimientos de bajo nivel que requiere que el
programador dicte los pasos exactos necesarios para renderizar una escena.

= El disefio de bajo nivel de OpenGL requiere que los programadores conozcan en
profundidad la pipeline gréfica, a cambio de darles libertad para implementar
algoritmos graficos novedosos.

5.2.2.3 Java Open GL

Es un contenedor de la coleccion que permite a OpenGL para ser utilizado en el
lenguaje de programacion Java. Originalmente fue desarrollado por Kenneth Bradley
Russell y John Christopher Kline, y fue desarrollado por la Sun Microsystems Game
Technology Group. Desde 2010, ha sido independiente de cddigo abierto del proyecto
bajo una licencia BSD.

JOGL permite el acceso a la mayoria de caracteristicas disponibles para C programas de
idiomas, con la notable excepcién de la ventana del sistema de Ilamadas relacionadas en
OpenGL Utility Toolkit (GLUT), como Java tiene sus propios sistemas de ventanas,
Abstract Window Toolkit (AWT), Swing , y algunas extensiones [7].

5.2.2.3.1 Caracteristicas

= Se accede a través de JOGL Java Native Interface (JNI) llamadas. Como tal, el
sistema subyacente debe ser compatible con OpenGL para JOGL a trabajar.

= Sélo expone los procedimientos de la APl OpenGL a través de métodos de
algunas clases, en lugar de tratar de asignar funciones de OpenGL en la
programacion orientada a objeto paradigma. De hecho, la mayor parte del
cddigo de JOGL es autogenerado a partir de los archivos de cabecera C OpenGL
a través de una herramienta de conversion llamado GlueGen, que fue
programada especificamente para facilitar la creacion de JOGL.

= El procedimiento y la méaquina de estados de OpenGL naturaleza es
incompatible con el método tipico de la programacion en Java, que es molesto
para muchos programadores.

= La asignacion directa de la APl OpenGL C a los métodos de Java hace que la
conversion de aplicaciones C existentes y ejemplos de cdédigo mucho mas
simple.
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Consumo de
Recursos

Nivel de
Programacion

Version
Actual

Compatibilida

Licencia
d con Blender

Descripcion

Panda
3D

OpenGL
Java
OpenGL

Es un motor de videojuegos
que incluye gréficos, audio,
E/S, deteccion de colisiones,
asi como otras caracteristicas
relevantes para la creacion de
juegos en 3D.

Multiplataforma

Licencia
BSD

Depende
directamente de la
complejidad del
mallado de los
modelos

Es una especificacion
estandar que define una API
multilenguaje y
multiplataforma para escribir
aplicaciones que produzcan
graficos 2D y 3D.

Multiplataforma

Diversas

Compatible,
excepto que no
exporta texturas

En realidad las
imagenes se pueden
visualizar con un
retraso minimo,
pero ocupan el
hardware para
acelerar gréaficos.

Es un contenedor de la
colecciébn que permite a
OpenGL para ser utilizado en
el lenguaje de programacion
Java
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Tabla 6 Caracteristicas de Motores de Juego

Compatible,
excepto que no
exporta texturas

El consumo de
recursos es
moderado, depende
del IDE a utilizar y
de los graficos y que
se estaran
manejando.
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5.2.3 Lenguaje de Programacion

5.2.3.1 Python

Python es un lenguaje de programaciéon Multiparadigma. Esto significa que mas que
forzar a los programadores a adoptar un estilo particular de programacion, permite
varios estilos: programaciéon orientada a objetos, programacion estructurada y
programacion funcional. Otros muchos paradigmas mas estan soportados mediante el
uso de extensiones [8].

5.2.3.1.1 Caracteristicas

= Python usa tipo de dato dinamico y reference counting para el manejo de
memoria.

» Resolucion dinamica de nombres, lo que enlaza un método y un nombre de
variable durante la ejecucion del programa (también llamado ligadura dindmica
de métodos).

» Los mddulos se pueden escribir facilmente en C o C++.

= Python puede utilizarse como un lenguaje de extensién para moédulos y
aplicaciones que necesitan de una interfaz programable.

5.2.3.2 C++

C++ es un lenguaje de programacion disefiado a mediados de los afios 1980 por Bjarne
Stroustrup. La intencion de su creacién fue el extender al exitoso lenguaje de
programacion C con mecanismos que permitan la manipulacion de objetos. En ese
sentido, desde el punto de vista de los lenguajes orientados a objetos, el C++ es un
lenguaje hibrido [9].

5.2.3.2.1 Caracteristicas

= C++ esun lenguaje de programacién Multiparadigma.

= Redefine los operadores (sobrecarga de operadores), y de poder crear nuevos
tipos que se comporten como tipos fundamentales.

= E| C++ mantiene las ventajas del C en cuanto a riqueza de operadores y
expresiones, flexibilidad, concision y eficiencia.
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5.2.3.3 Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, desarrollado por Sun
Microsystems a principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su
sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina
herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la manipulacion
directa de punteros 0 memoria [10].

5.2.3.3.1 Caracteristicas

= Las aplicaciones Java estan tipicamente compiladas en un bytecode, aunque la
compilacion en codigo maquina nativo también es posible.

» En el tiempo de ejecucion, el bytecode es normalmente interpretado o compilado
a codigo nativo para la ejecucion, aunque la ejecucion directa por hardware del
bytecode por un procesador Java también es posible.

= Encapsulacion.

= Herencia.

= Polimorfismo.

» Enlace dindmico.
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Descripcion

Representacion de un Mundo Virtual

Version
Actual

Licencia

Nivel de

Programacion

BAAK

Compatibilidad
con Blender

Es un lenguaje de
programacion

Multiparadigma. Esto
significa que méas que
forzar a los programadores
a adoptar un estilo
particular de
programacion,

Multiplataforma

Licencia
BSD

C++ es un lenguaje
imperativo orientado a
objetos derivado del C.

C++ 0x

Multiplataforma

Licencia
BSD

Compatible

Java es un lenguaje de
programacion orientado a
objetos

Tabla 7 Caracteristicas de Lenguajes de Programacion
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5.2.4 Gimp

GIMP (GNU Image Manipulation Program) es un programa de edicion de imagenes
digitales en forma de mapa de bits de dibujos y fotografias. Es un programa libre y
gratuito. Esta englobado en el proyecto GNU y disponible bajo la Licencia publica
general de GNU.

Es el programa de manipulacion de graficos disponible en méas sistemas operativos,
como ser, Unix, GNU/Linux, Windows, Mac OS X, entre otros, ademas se incluye en
muchas distribuciones GNU/Linux [11].

5.2.4.1 Caracteristicas

= GIMP ha ido soportando nuevos formatos, sus herramientas son méas potentes,
ademas funciona con extensiones o plugins y scripts.

» GIMP permite el tratado de iméagenes en capas, para poder modificar cada objeto
de la imagen en forma totalmente independiente a las demas capas en la imagen,
también pueden subirse o bajarse de nivel las capas para facilitar el trabajo en la
imagen, la imagen final puede guardarse en el formato xcf de GIMP gue soporta
capas, o en un formato plano sin capas, que puede ser png, bmp, gif, jpg, etc.

= Con GIMP es posible producir imagenes de manera totalmente no interactiva y
realizar un procesamiento por lotes que cambien el color o conviertan imagenes.

En la ILUSTRACION 7 se muestra la interfaz de Gimp.

&J Programa de manipulacion 02 Wgenes JE G

Archive Editar  Seleccionar e [magen Capa Colores Hemamientas filtros Yentanas Ayyds
| Capas Canales, Rutas, Deshacer - Pinceles, Patrones, Degra.. 5
[F——————=
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Capes
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EEECE S
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EOm) EE.
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llustracion 7 Aplicacion GIMP

Pagina
41




YOOK’OL KAB Representacion de un Mundo Virtual BAAK

5.2.5 AutoCAD

Autodesk AutoCAD es un programa de disefio asistido por computadora para dibujo en
dos y tres dimensiones. Actualmente es desarrollado y comercializado por la empresa
Autodesk [12].

5.2.5.1 Caracteristicas

= Gestiona una base de datos de entidades geométricas (puntos, lineas, arcos, etc.)
con la que se puede operar a través de una pantalla grafica en la que se muestran
éstas, el llamado editor de dibujo.

» La interaccién del usuario se realiza a traveés de comandos, de edicion o dibujo,
desde la linea de ordenes, a la que el programa esta fundamentalmente orientado.

» Procesa imagenes de tipo vectorial, aunque admite incorporar archivos de tipo
fotografico o mapa de bits, donde se dibujan figuras basicas o primitivas (lineas,
arcos, rectangulos, textos, etc.), y mediante herramientas de edicion se crean
graficos mas complejos.

= El programa permite organizar los objetos por medio de capas 0 estratos,
ordenando el dibujo en partes independientes con diferente color y grafismo. El
dibujo de objetos seriados se gestiona mediante el uso de bloques, posibilitando
la definicion y modificacién unica de multiples objetos repetidos.

= Parte del programa AutoCAD estd orientado a la produccion de planos,
empleando para ello los recursos tradicionales de grafismo en el dibujo, como
color, grosor de lineas y texturas tramadas.

= La extension del archivo de AutoCAD es .dwg, aunque permite exportar en
otros formatos (el mas conocido es el .dxf).

= El formato .dxf permite compartir dibujos con otras plataformas de dibujo CAD,
reservandose AutoCAD el formato .dwg para si mismo.

= El formato .dxf puede editarse con un procesador de texto basico, por lo que se
puede decir que es abierto.

llustracion 8 Disefio en Auto CAD
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5.3 Estudio de Factibilidad

5.3.1 Factibilidad Operacional

El sistema esta dirigido al publico en general interesado en conocer, involucrarse y
aprender acerca del sitio arqueoldgico de Palenque, Chiapas. Por lo que un usuario del
sistema es una persona interesada en este tema que evidentemente no presentara rechazo
al mismo, adicionalmente la visita virtual pretende ser de manejo sencillo e intuitivo
para usuarios inexpertos, lo que implica que no deben aprender nada nuevo para poder
utilizarlo.

5.3.2 Factibilidad Técnica

Tomando en cuenta las herramientas ya justificadas para el desarrollo del sistema, se
cuenta con versiones adecuadas y vigentes para cada una de ellas. Ademas, los
integrantes del grupo de trabajo se tienen las herramientas suficientes para utilizarlas y
obtener el mejor provecho en beneficio del desarrollo de la visita virtual. En cuanto a
hardware se refiere, se cuenta con los equipos tecnoldgicamente adecuados para utilizar
dicho software y realizar las pruebas necesarias en los prototipos del sistema y para la
ejecucion del producto final.

Equipo que se utilizard para el desarrollo del Trabajo

Memoria Tarjeta :
Nombre Procesador RAM Grafica Disco Duro

Genuine

Toshiba IntelT2130
Harman/Kardon 1.86GHz
1.87GHz

Intel Atom CPU
N280 1.67 GHz
Intel Core 2 Duo

24GHZ 24
GHz

2GB 128 MB

Toshiba NB200

Mac BookPro
7.1

Tabla 7 Equipo a Utilizar
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5.3.3 Factibilidad Econdmica

De acuerdo con el andlisis y eleccion de herramientas a utilizar para el desarrollo de este
sistema, podemos notar que todas cuentan con una licencia libre, es decir, sin costo
alguno por lo que es factible la realizacion del sistema.

Por estos tres estudios se concluye un proyecto perfectamente viable en lo que a
tecnologia, capacidades, tiempo y dinero se refiere. Con lo que podemos decir que el
proyecto esta en condiciones de seguir adelante.

5.4 Especificacion de Requerimientos

5.4.1 Requerimientos

5.4.1.1 Funcionales

Requerimientos funcionales

Visualizar menu
Iniciar Visita
Visualizacion de Informacion

Tabla 8 Requerimientos Funcionales

5.4.1.2 No funcionales

Requerimientos no funcionales
Interfaz de la zona arqueoldgica con
perspectiva en primera persona
Vista Aérea

Pedir informacion tanto modo audio

como texto

Interfaz en Python

El sistema sera controlado por teclado
Ambientacion mdsica maya y de la
naturaleza

Full Screen Windowed

Tabla 9 Requerimientos No Funcionales
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5.5 Anélisis de Costos

Tecnologias utilizadas
Blender $0.00
Panda 3D $0.00
Python $0.00
TOTAL $0.00

Insumos
Internet
Electricidad
TOTAL

Representacion de un Mundo Virtual

$2,268.00
$1,500.00
$3,768.00

El sueldo del personal estd calculado por los 18 meses de trabajo con un salario de

$10,000 al mes.

Sueldos de personal
Sueldo de personal
TOTAL

Costos Adicionales por Desarrollo
Disefio en AutoCAD 2010

Horas invertidas
TOTAL

Disefio en Blender
Modelado

Horas invertidas
TOTAL

Extruccién
Horas invertidas
TOTAL

Texturizacion
Horas invertidas
TOTAL

Programacion en Python
Horas invertidas
TOTAL

Desarrollo en Panda3d

$360,000.00
$360,000.00

$580.00 la hora
12
$6960.00

$935.00 por hora
28
$26180.00

$623.00 por hora
40
$24920.00

$450.00 por hora
56

$25200.00
$534.00 por hora
336

$180000.00

$15000.00
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COSTO DEL SISTEMA $616828

5.6 Referencias del Capitulo 5

[1] http://www.freewebs.com/marquitux/GVFX/INTRO 2 3.7.1.pdf

[2]  http://sketchup.google.es/download.html

[3] http://www.unav.es/Sl/servicios/manuales/3DStudiomax.pdf

[4]  http://programacionentretenida.wordpress.com/2008/04/22/motores-de-juegos/
[5] http://www.panda3d.org/manual/pdfs/QuickReference.pdf

[6] http://www.salle.url.edu/~oscarg/resources/openGLTutorialSpanish.pdf
[7] http://jogamp.org/jogl/www/ts1361.pdf

[8] http://es.tldp.org/Tutoriales/Python/tut.pdf
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Capitulo 6
DISENO

6.1 Disefo

El disefio de software establece una filosofia general que guia el trabajo del disefio que
debe ejecutarse; crea una representacion o modelo del software y proporciona detalles
sobre la arquitectura de este, como: estructura de datos, interfaces y componentes que se
necesitan para implementar en el sistema.

El disefio permite modelar el sistema o producto que se va a construir. Este modelo se
evalUa respecto de la calidad y su mejora antes de generar cddigo; después se efectiian
pruebas y se involucra a muchos usuarios finales. El disefio es el lugar donde se
establece la calidad del software.

El disefio representa al software de varias maneras. En primer lugar, debe representarse
la arquitectura del sistema o producto. Después se modelan las interfaces que conectan
al software con los usuarios finales, con otros sistemas y dispositivos, y sus propios
componentes constitutivos. Por ultimo, se disefia los componentes del software que se
utilizan para construir el sistema [1].

6.2 Algoritmo de deteccion de colision
6.2.1 Algoritmo Collision Traverser

Un objeto Collision Traverser realiza el trabajo real de la comprobacién de todos los
objetos solidos para las colisiones. Normalmente, se creara un unico objeto Collision
Traverser y asignarlo a base.cTrav, lo Traverser se ejecutard automaticamente cada
fotograma.

El Collision Traverser mantiene una lista de los objetos activos en el mundo, a veces
Ilamado el "colisionadores” o "de los objetos”. El resto de objetos collidable en el
mundo que no se agregan a una Collision Traverser son los "en objetos”. Cada uno de
los "de los objetos" es la prueba de colisiones con todos los demas objetos en el mundo,
incluidos los de otros objetos, asi como en objetos.

Se tiene que dividir el mundo entre "los objetos" y "en objetos”. Por lo general, el de los
objetos son los objetos que se mueven en la escena, y los objetos estaticos como las
paredes y los pisos estan en los objetos, pero el sistema de colisiones no requiere esto,
es perfectamente legitimo que un objeto de permanecer completamente inmovil
mientras que un objeto en se mueve en €l, y la colision adn se detectan.
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Es una buena idea por razones de rendimiento para reducir al minimo el nimero de los
objetos en una escena en particular. Por ejemplo, el avatar del usuario suele ser un
objeto de, en muchos casos, puede ser el Unico de objeto requerido todos los otros
objetos en la escena, incluyendo las paredes, pisos y otros avatares, puede ser
simplemente en objetos [2].

6.2.2 Collision Handler Queue

El tipo méas simple de Collision Handler, este objeto simplemente registra las colisiones
que se detectaron durante el recorrido mas reciente.

Cada objeto s6lo puede tener un controlador de colision asociado con él [3].

6.3 UML

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling
Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado
en la actualidad; esta respaldado por el OMG (Object Management Group). Es un
lenguaje gréafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema.

UML ofrece un estandar para describir un "plano™ del sistema (modelo), incluyendo
aspectos conceptuales y concretos, en los conceptuales son procesos de negocio y
funciones del sistema, y los concretos como expresiones de lenguajes de programacion,
esquemas de bases de datos y componentes reutilizables [4].

En UML 2.0 hay 13 tipos diferentes de diagramas. Para comprenderlos de manera
concreta, a veces es Util categorizarlos jerarquicamente, como se muestra en la figura de
la derecha.

Los Diagramas de Estructura enfatizan en los elementos que deben existir en el sistema
modelado:

= Diagrama de clases.

= Diagrama de componentes.

= Diagrama de objetos.

= Diagrama de estructura compuesta (UML 2.0).
= Diagrama de despliegue.

= Diagrama de paquetes.
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Los Diagramas de Comportamiento enfatizan en lo que debe suceder en el sistema
modelado:

= Diagrama de actividades.
= Diagrama de casos de uso.
= Diagrama de estados.

Los Diagramas de Interaccion son un subtipo de diagramas de comportamiento, que
enfatiza sobre el flujo de control y de datos entre los elementos del sistema modelado:

= Diagrama de secuencia.

6.3.1 Diagramas de Caso de Uso

Un caso de uso es en esencia, una interaccion tipica entre un usuario y un sistema de
computo.

= El caso de uso capta alguna funcion visible para el usuario.
= El caso de uso puede ser pequefio o grande.
= El caso de uso logra un objetivo discreto para el usuario.

Su ventaja principal es la facilidad para interpretarlos, lo que hace que sean
especialmente Utiles en la comunicacion con el cliente [5].

6.3.1.1 Elementos Basicos

= Actores: Los actores representan un tipo de usuario del sistema. Se entiendo
como usuario cualquier cosa externa que interactda con el sistema. No tiene por
qué ser un ser humano, puede ser otro sistema informatico o unidades
organizativas o empresas.

= (Caso de uso: Es una tarea que debe poder llevarse a cabo con el apoyo del
sistema que se esta desarrollando. Se representan mediante un 6vulo. Cada caso
de uso debe detallarse, habitualmente mediante una descripcion textual.

= Asociaciones: Hay una asociacién entre un actor y un caso de uso si el actor
interactta con el sistema para llevar a cabo el caso de uso.

= Un escenario es una interaccion entre el sistema y los actores, que puede ser
descrito mediante una secuencia de mensajes. Un caso de uso es una
generalizacién de un escenario.
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6.3.1.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema
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6.3.1.3 Descripcién de los Casos de Uso
6.3.1.3.1 Iniciar Visita Virtual

Nombre: 1.-Iniciar Visita Virtual

Descripcion: Procedimiento para acceder a la aplicacion.
Propésito: Iniciar la Aplicacion de YOOK OL KAB BAAK
Actores: Usuario.

Tipo Primario, Esencial

Curso Normal de los Eventos
|: Acciones de los Actores Respuesta Esperada del Sistema

El usuario desea ejecutar el
programa.
3 | El Usuario desea ver la Pantalla de |

menu
Se llama el Caso de Uso de Mostrar
Pantalla Menu

Se llama el caso de uso Cargar recursos

Se manda a llamar el Caso de uso
Ejecucion de Software

5 El usuario desea continuar con la
carga del programa

Tabla 10 Descripcién de Casos de Uso Iniciar Visita Virtual

Pagina
51




YOOK’OL KAB Representacion de un Mundo Virtual BAAK

6.3.1.3.2 Ejecutar Software

Nombre: 2.-Ejecutar Software

Descripcion: El usuario ejecuta el programa para iniciar el uso de este
Proposito: Cargar el programa en memoria para su ejecucion
Actores: Usuario.

Tipo: Primario, Esencial

Curso Normal de los Eventos

Acciones de los Actores Respuesta Esperada del Sistema

EI programa se carga en memoria
utilizando los recursos para mostrar la
pantalla de inicio en donde se
mostraran las opciones de tipo de
recorrido

Tabla 11 Descripcién del Caso de Uso Ejecutar Software

6.3.1.3.3 Mostrar Pantalla de Menu

Nombre: 3.- Mostrar Pantalla de Menu

Descripcion: Se muestra en la pantalla los dos tipos de recorrido: libre
y guiado para continuar se debe de presionar una de las
opciones

Proposito: Se visualiza la pantalla de interfaz donde muestra los
recorridos

Actores: Usuario.

Precondiciones: Contar con el sistema.

Pos condiciones: Entra aplicacion.
Tipo: Primario, Esencial

Curso Normal de los Eventos
Acciones de los Actores Respuesta Esperada del Sistema

1 El usuario desea ver la pantalla
de menu de recorridos
2 Se muestra la pantalla de mend en
donde se visualiza el tipo de recorrido a
utilizar

Tabla 12 Descripcién del Caso de Uso Mostrar Pantalla de Menu
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6.3.1.3.4 Cargar Recursos

Nombre: 4.- Cargar Recursos
Descripcion: Cargar en memoria las ubicaciones de todos los recursos
para usar en la aplicacién, carga los modelados en 3D
configura las colisiones necesarias tanto en el actor como
la cdmara.

Propdsito: Cargar los recursos necesarios para el funcionamiento de

la aplicacion
Actores: Usuario.
Tipo: Primario, Esencial

Curso Normal de los Eventos
Acciones de los Actores Respuesta Esperada del Sistema

EI usuario desea iniciar cargar

aphcamon

EI sistema carga los recursos
ubicaciones de los recursos de memorla,
. Jcarga los modelados en 3D.

Carga las colisiones del actor y la
cémara.

4 \ Carga el sonido de ambiente

Tabla 13 Descripcién del Caso de Uso Cargar Recursos

6.3.1.3.5 Realiza Visita Virtual

Nombre: 5.- Realiza Visita Virtual
Descripcion: Habilita el desplazamiento del actor, la posicion de la
camara, asi como también la teclas de informacion de las

estructuras
Propdsito: Inicia la visita virtual
Actores: Usuario.
Tipo: Primario, Esencial
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El usuario desea iniciar el
desplazamiento por el mundo
virtual en 3D

Dependiendo de lo que quiera realizar
el usuario el sistema puede realizar los
siguientes casos de uso, en cualquier
orden.

Se llama el caso de uso Girar Camara
Se llama el caso de uso Desplazarse

Se llama el caso de uso Ver informacion
Se llama el caso de uso Cambiar Vista
de Camara

Tabla 14 Descripciéon del Caso de Uso Realizar Visita Virtual

6.3.1.3.6 Girar Camara

Nombre: 6.- Girar Camara

Descripcion: Mediante las teclas “a” y ”s” permite girar la camara
alrededor de su propio eje, ya sea horizontal o vertical y
asi tener un punto de vista distinto del entorno virtual

Proposito: Girar Camara

Actores: Usuario.

Tipo: Primario, Esencial

Curso Normal de los Eventos
Acciones de los Actores Respuesta Esperada del Sistema

{8 E| usuario desea mirar un angulo
diferente

2 La camara es rotada dependiendo de la
tecla que se eligio, “a” gira a la
izquierda, “s” gira a la izquierda

Tabla 15 Descripcion del Caso de Uso de Girar Camara
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6.3.1.3.7 Desplazar la Camara

Nombre: 7.- Desplazar la Camara
Descripcion: Cuando el usuario presiona las teclas destinadas al
desplazamiento del actor la camara se movera con él a la
nueva posicion basada en la posicion anterior.

Propdsito: Mediante las teclas del desplazamiento se podra mover el
actor y la cdmara por entorno

Actores: Usuario.

Tipo: Primario, Esencial

Curso Normal de los Eventos

Acciones de los Actores Respuesta Esperada del Sistema

El usuario seleccion entre:

- Desplazamiento hacia

enfrente  (ver  Seccion
Frente)

- Desplazamiento hacia la
Izquierda (ver Seccion
Izquierda)

- Desplazamiento hacia la

Derecha (ver  Seccién
Derecha)

Curso Normal de los Eventos
-ll Accion de los Actores Respuesta Esperada del Sistema

1 La camara es desplazada hacia enfrente
segun la orientacién que tenga en ese
momento el actor.

Curso Alterno
Linea N° 1 Se presenta una colision contra un modelo 3D, si lo anterior
ocurre la camara es ubicada en la posicion anterior a la colision
Seccion lzquierda

Curso Norma de los Eventos

La camara es desplazada hacia la

1
en ese momento el actor.

izquierda segun la orientacion que tenga
Curso Alterno
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La camara es desplazada hacia la
derecha segun la orientacion que tenga
en ese momento el actor.

Curso Alterno

Se presenta una colision contra un modelo 3D, si lo anterior
ocurre la camara es ubicada en la posicion anterior a la colision

Tabla 16 Descripcion del Caso de Uso Desplazar Camara

6.3.1.3.8 Ver Informacion

Nombre: 8.- Ver Informacion

Descripcion: Muestra informacion referente a las estructuras de la
visita virtual

Propdsito: Mostrar Informacion Relevante

Actores: Usuario.

Tipo: Opcional, Esencial

Curso Normal de los Eventos
! Acciones de los Actores I Respuesta Esperada del Sistema

El usuario desea ver
informacion en pantalla

2 Dependiendo de la accién del usuario el
sistema llama a los siguientes casos de
uso:

Se llama al caso e uso Informacion
Texto
Se llama al caso de uso Informacion
Audio

Tabla 16 Descripcion del Caso de Uso Ver Informacion
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6.3.1.3.9 Informacién Audio

Nombre: 9.- Informacién Audio

Descripcion: Se escucha el archivo .mp3 que tiene informacion sobre
las estructuras

Propdsito: Mostrar Informacién en Audio

Actores: Usuario.

Tipo: Opcional, Esencial

Curso Normal de los Eventos
! Acciones de los Actores I Respuesta Esperada del Sistema

El usuario desea ver Ila
informacién en modo audio en
pantalla

Se escucha la informacién del archivo
mp3 acerca de la estructura que el
usuario pidié

Tabla 17 Descripciéon del Caso de Uso Informacién de Audio

6.3.1.3.10 Informacion Texto

Nombre: 10.- Informacion Texto

Descripcion: Muestra en Pantalla la Informacién de la Estructura en
Forma texto

Proposito: Mostrar Informacion en Texto

Actores: Usuario.

Tipo: Opcional, Esencial

Curso Normal de los Eventos

Acciones de los Actores Respuesta Esperada del Sistema

El usuario desea ver Ila
informacién en modo texto en
pantalla

Muestra informacion referente al
modelo 3D el cual representa una de las
4 estructuras

Tabla 18 Descripcién del Caso de Uso Informacién Texto
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6.3.1.3.11 Cambiar de Vista

Nombre: 11.- Cambiar de Vista

Descripcion: Permite intercambiar entre el tipo de vista en primera
persona y la vista aérea

Propdsito: Intercambiar entre dos tipos de vista de camara distintos

Actores: Usuario.

Tipo: Primario, Esencial

Curso Normal de los Eventos
! Acciones de los Actores I Respuesta Esperada del Sistema

(Ol E| usuario desea cambiar el tipo
de vista de la cAmara

2 Dependiendo de la vista que desee el
usuario el sistema llama los siguientes
casos de uso:

Se llama el caso de uso Vista Aérea
Se llama el caso de uso Vista en Primera
Persona

Tabla 19 Descripcién del Caso de Uso Cambiar de Vista
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6.3.1.3.12 Vista Panoramica

Nombre: 12.-Vista Aérea

Descripcion: Ubica la camara a 50 metros constantes por encima del
terreno

Proposito: Vista Aérea de la Zona Arqueoldgica de Palenque

Actores: Usuario.

Tipo: Opcional, Esencial

Curso Normal de los Eventos
! Acciones de los Actores I Respuesta Esperada del Sistema

1 El usuario desea ver la vista
aérea

2 La camara se posiciona a 50 metros de
altura constante sobre el terrero
ubicada en la parte de arriba del
modelo 3d.

Tabla 20 Descripcién del Caso de Uso Vista Panoramica

6.3.1.3.12 Vista Primera Persona

Nombre: 13.-Vista Primera Persona

Descripcion: Ver una vista de la zona arqueoldgica desde el suelo en la
parte atras del actor

Proposito: Ver una vista en primera persona de las estructuras el
Grupo de las Cruces de la Zona de Palenque

Actores: Usuario.

Tipo: Primario, Esencial

Curso Normal de los Eventos
Acciones de los Actores Respuesta Esperada del Sistema

(Ol E| usuario desea ver la vista en
primera persona
2 La camara se posiciona atras del actor
simulando la vista en primera persona

Tabla 21 Descripcion del Caso de Uso Vista Primera Persona
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6.3.2 Diagrama de Paquetes

Un diagrama de paquetes muestra como un sistema estd dividido en agrupaciones
I6gicas mostrando las dependencias entre esas agrupaciones. Dado que normalmente un
paquete estd pensado como un directorio, los diagramas de paquetes suministran una
descomposicion de la jerarquia ldgica de un sistema.

Los Paquetes estdn normalmente organizados para maximizar la coherencia interna
dentro de cada paquete y minimizar el acoplamiento externo entre los paquetes. Con
estas lineas maestras sobre la mesa, los paquetes son buenos elementos de gestion. Cada
paquete puede asignarse a un individuo o a un equipo, y las dependencias entre ellos
pueden indicar el orden de desarrollo requerido.

6.3.2.1 Diagrama de Paquetes del Sistema

Direct

panda3D YOOK 0L KAB BARK o

A

FandaC

llustracion 9 Diagrama de Paquetes del sistema

6.3.3 Diagramas de Clases

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que describe la estructura de un
sistema mostrando sus clases, atributos funcionamiento y las relaciones entre ellos. Los
diagramas de clases son utilizados durante el proceso de analisis y disefio de los
sistemas, donde se crea el disefio conceptual de la informacion que se manejara en el
sistema, y los componentes que se encargaran del y la relacion entre uno y otro [8].
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6.3.2.1 Elementos

* Propiedades: también llamados atributos o caracteristicas, son valores que
corresponden a un objeto, como color, material, cantidad, ubicacion.
Generalmente se conoce como la informacion detallada del objeto. Suponiendo
que el objeto es una puerta, sus propiedades serian: la marca, tamafio, color y
peso.

= Operaciones: cominmente llamados métodos, son aquellas actividades o verbos
que se pueden realizar con/para este objeto, como por ejemplo abrir, cerrar,
buscar, cancelar, acreditar, cargar. De la misma manera que el nombre de un
atributo, el nombre de una operacién se escribe con minusculas si consta de una
sola palabra. Si el nombre contiene més de una palabra, cada palabra sera unida
a la anterior y comenzara con una letra mayuscula, a excepcion de la primera
palabra que comenzara en minuscula.

» Interfaz: es un conjunto de operaciones que permiten a un objeto comportarse
de cierta manera, por lo que define los requerimientos minimos del objeto. Hace
referencia a polimorfismo.

= Herencia: se define como la reutilizacion de un objeto padre ya definido para
poder extender la funcionalidad en un objeto hijo. Los objetos hijos heredan
todas las operaciones y/o propiedades de un objeto padre. Por ejemplo: Una
persona puede especializarse en Proveedores, Acreedores, Clientes, Accionistas,
Empleados; todos comparten datos basicos como una persona, pero ademas cada
uno tendra informacion adicional que depende del tipo de persona, como saldo
del cliente, total de inversion del accionista, salario del empleado, etc.
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6.3.2.2 Diagrama de Clases del Sistema
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llustracion 10 Diagrama de Clases
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6.3.3 Diagramas de Secuencias

6.3.3.1 Iniciar Aplicacion
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llustracion 11 Diagrama de Secuencia Iniciar Aplicacion
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llustracion 12 Diagrama de Secuencia de Mostrar Pantalla de Inicio
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6.3.3.3 Girar
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llustracion 13 Diagrama de Secuencia de Girar
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llustracion 14 Diagrama de Secuencia de Moverse
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llustracion 15 Diagrama de Secuencia de Consultar Aplicacion

Pagina
67




YOOK’OL KAB Representacion de un Mundo Virtual BAAK

g & [ Aplicacion: Libre | i
L':-." ‘ ’\&p A E
; & 1. ’ ‘t\._‘}p' ‘
M 1,¥ procesarentriida Teclado() )

1.2 Caq)_ﬁiérPosCamqgaZi)

’e N
- )

llustracion 16 Diagrama de Secuencia de Vista Panoramica
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Capitulo 7
DESARROLLO

7.1 Desarrollo

Para el desarrollo de este trabajo necesitamos trabajar en apoyo con el Instituto
Nacional de Historia y Antropologia en especifico la Direccion de Estudios
Arqueoldgicos con la Arquetloga Rosalba Nieto Calleja que nos daré asesorias sobre la
zona arqueoldgica de Palenque, Chiapas.

7.2 Conjunto de las Cruces

Al tiempo que concluia las Inscripciones, Chan Bahlum comenzo a trabajar en el Grupo
de las Cruces, frente al Palacio. Aqui puso en préctica la misma férmula de Pakal: usar
los templos para glorificar su vinculacion a los dioses, afianzando asi su derecho al
trono. Tuvo la ingeniosidad de sacar provecho a los motivos religiosos mayas, en
particular la poderosa estructura triangular.

En efecto, los edificios del grupo estan distribuidos de tal forma que simulan un
triangulo: el més alto, el Templo de la Cruz, se encuentra al norte; el de talla media, el
Templo del Sol, esta al oeste; y el mas bajo, el Templo de la Cruz Foliada, se localiza al
este. Cada uno tiene tres puertas en la pared frontal, y su interior esta dividido en una
antecdmara con tres camaras traseras.

Cada templo posee una cadmara central, o cella, con relieves donde se representa la
transformacion de Chan Bahlum de heredero en monarca de Palenque. Y en cada
relieve, Pakal entrega a Chan Bahlum un objeto sagrado que simboliza sus deberes
como nuevo gobernante del reino palencano. Un edificio menor, el Templo XIV,
situado al lado del Templo del Sol, completa la plaza. Esta construccion tiene sélo un
panel principal, donde aparece la madre de Chan Bahlum entregandole el glifo de un
dios (identificado como el dios K), mientras el nuevo rey sale del Inframundo danzando
triunfalmente, luego de derrotar a los Sefiores de la Muerte.
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7.2.1 Templo del Sol

Estd situado al lado oeste de la plaza, su entrada queda al este. Su fachada con
jeroglificos y fragmentos de figuras humanas en estuco da la impresion que se
realizaron con fecha de serie inicial. Su santuario ocupa el cuarto central de la crujia
dos; sus tres tableros son de piedras calcarea, con el escudo solar y un motivo central.

Una estructura piramidal de tres cuerpos sirve como base a este templo. En su interior se
encuentra un adoratorio con el Tablero del Sol, que conmemora, entre otros eventos, el
nacimiento (635 d.c.) y la ascensién al trono (684 d.c.) del gobernante Serpiente-Jaguar
Il.

El gobernante se ubica a la derecha de la escena, enfrente de Pacal, su progenitor (ya
muerto). Ambos participan en un acto ritual que tiene como centro un escudo solar con
atributos de jaguar. La escena central, sostenida por dos aspectos distintos del amo del
inframundo (Dios L), se desarrolla sobre una banda que contiene simbolos de la Tierra 'y
del dios solar.

llustracion 18 Templo del Sol
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7.2.2 Templo de la Cruz

Esté situado en el extremo norte de la plaza con el frente al sur, no cuenta con fachada
por lo que se puede ver la pared central, ésta da acceso a tres cuartos dos pequefios a los
extremos y el central donde hay un santuario el cual contaba con un tablero esculpido
con un motivo cruciforme. También tiene un profundo agujero hecho a causa del
hallazgo de una olla funeraria asi como cajas con vasijas de barro con cuenta de jade y
concha marina.

Este edificio es uno de los mas altos del sitio: su basamento esta compuesto por cinco
grandes cuerpos dobles. Consta de un portico semidestruido y una crujia posterior
dividida en dos cuartos laterales y uno central con santuario. En el lado derecho de este
adoratorio se encuentra representado el Dios L fumando tabaco, y en el izquierdo
aparece Serpiente Jaguar Il, ricamente ataviado. Al fondo se observa una reproduccion
del tablero que muestra a la ascension de Serpiente Jaguar Il al trono de Palenque en
684 d.c.

llustracion 19 Templo de la Cruz

7.2.3 Templo de la Cruz Foliada

Se construyd sobre el cerro Ilamado Cerro de Miramar, su galeria frontal ha caido asi
como parte de la cresteria a causa de un deslizamiento del basamento. EI muro central y
la galeria interior no tienen deterioro. EI muro tiene tres puertas con acceso a tres
cuartos como en los templos de las Inscripciones, El Palacio, del Sol. Su santuario
conserva en su friso fragmentos de estuco, también se conservan tres lapidas de piedra
éstos forman el tablero de la Cruz Foliada, el tema es una cruz con hojas de maiz.
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En este templo excavaron, por lo que se cubrid con tierra, se reforzo el techo utilizando
una viga de chicozapote, ya que su puerta estaba destruida. En dichas excavaciones se
encontraron en el piso cabezas de estuco, restos de esculturas, pedazos de inscripciones
y vasijas de barro, una caja de ofrendas, semejante a las del Templo de la Cruz; en su
basamento dos lapidas esculpidas con inscripciones, un fragmento de yugo de piedra y
cilindros de barro rojizo con decoracion modelada y policromada, que se denominan
incensarios.

Este Templo ubicado en el limite oriente de la plaza, esta construido aprovechando el
talud del cerro. El basamento esta formado por varios cuerpos sobre los que se desplanta
el Templo. Presentaba un portico con tres entradas y una crujia posterior con cuartos
laterales y santuario en el recinto central. Al fondo se observa un tablero esculpido en
piedra cuyos motivos principales son dos personajes, uno frente al otro y un elemento
cruciforme en su parte central. Entre las fechas inscritas en el tablero, la mas importante
es la de 692 d.C. que corresponde a la dedicacién del Templo.

A

Iustracién 20 Templo de la Cruz Foiada

7.2.4 Templo XIV

El Templo XIV se ubica en el sector noroeste del Grupo de la Cruz al norte del Templo
del Sol. La plataforma que sostiene al Templo cuenta con dos cuerpos y una escalera
central con alfarda que presentaba relieves en estuco de individuos deformes. El
Argueblogo mexicano Jorge Acosta menciona que se trata de uno o dos personajes, uno
de ellos una mujer gorda. El templo o edificio superior esta construido en el estilo tipico
de Palenque: dos crujias paralelas con la trasera dividida en tres aposentos. Su boveda
es del tipo “boveda en cruz”, la cual se caracteriza porque los dinteles (de
aproximadamente las mismas dimensiones de los del Templo de las Inscripciones) estan
situados una hilada por encima del arranque de bdveda y la pared divisoria de las crujias
se ubica atras de donde termina esta. [1].
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7.2.5 Templo XV

El Templo XV, edificado entre 750 y 800 afios d.C. guardaba en su habitacién central
los restos de una tumba perteneciente a un personaje que pudo ocupar un alto cargo en
la sociedad. A pesar de que esta tumba fue saqueada a fines del siglo XIX, fue posible
recuperar piezas de jade, concha nacar y multiples objetos trabajados en hueso y
concha, ademas de platos y cajetes de ceramica que conservan adn su decoracion
original.

llustracion 22 Templo XV

7.3 Templo de la Inscripciones

El Templo de las Inscripcioneso Templo I, es un templo ceremonial-funerario
construido en el afio 675 d.c. por la civilizacion maya, siendo la edificacion mas alta y
de méas importancia de las construcciones de la antigua ciudad del periodo maya-
clasico-tardio.
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El basamento que lo sostiene es en parte la pendiente natural del cerro que fue
modificada para construir una piramide escalonada de ocho cuerpos.

El templo tiene la fachada principal hacia el norte y desde lo alto se alcanza a ver la
gran planicie.

Consta de dos camaras: la primera es un portico con cinco entradas y la segunda tiene
un cuarto central y dos laterales.

Este templo debe su nombre a los tres tableros esculpidos que contiene la segunda
inscripcion mas larga conocida en el clasico maya de las tierras bajas, 620 glifos.

Tanto el sarcofago y la losa que lo cubre, como los muros de la cripta, estdn decorados
con bajorrelieves que muestran, entre otras cosas, la muerte de Pacal y su descenso al
inframundo, donde toma la identidad de uno de los dos gemelos que, en el Popol Vuh,
derrotaron a los sefiores del inframundo y alcanzaron la inmortalidad.

El piso del templo est4 formado por losas de piedra monolitica sedimentaria una de las
cuales tiene dos hileras de agujeros [2].

llustracion 23 Templo de las Inscripciones

7.4 Grupo Norte

Est4 formado por los restos de cinco edificios, que se encuentran alineados de Este a
Oeste a diferentes niveles sobre una plataforma alargada que les sirve de basamento.
Maudslay los numero del I al V, principiando por el que esté al Este. Con excepcion de
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los edificios | y Il que comprenden una pequefia pieza mas o menos cuadrada, los
demas siguen el patron de los templos de Palenque: portico de tres entradas al frente y
cuarto central que se empleaba como santuario con celdas laterales.

Es probable que todos estos templos estuvieran decorados con relieves de estuco en los
pilares y frisos (ya que se hallaron varios fragmentos) y tuvieran cresteria (de las que se
encontraron piedras caidas y algunas sobre el techo).

El Templo | consta de una pequefia estructura, de la cual s6lo queda una seccion del
muro oeste, que estd asentado sobre un basamento donde se observan los restos de una
escalera de acceso por el lado Sur. EI Templo Il sobresale de entre los demas, ya que su
basamento descansa sobre seis cuerpos escalonados, y tienen como acceso una amplia
escalinata con alfardas. El templo 111, se encontré en mejor estado de conservacion y fue
reconstruido por el arquedlogo Alberto Ruz en 1955.

El Templo 1V es similar al Il, aunque le faltan los pilares del portico. En su interior
tiene muros que muestran modificaciones arquitectonicas a la traza original. EI Templo
V, es uno de los mas destruidos, es el de planta mas alargada y su portico presenta cinco
entradas [3].

llustracion 24 Grupo Norte

7.5 Templo Conde

El Templo del Conde es llamado asi debido a un excéntrico explorador, Frederick
Waldeck, quien hizo de este templo su casa por dos afios a la edad de 60, entre 1831 y
1833. El templo fue originalmente construido en 647 d.C. y es parte del Grupo Norte.
Esta construido en el tipico disefio de los templos palencanos: un portico de tres
entradas y un pasaje interior que se divide en un cuarto central y dos cuartos laterales.
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Estos hermosos edificios del Grupo Norte y el Juego de Pelota estan ubicados al norte
del Palacio. [4].

llustracion 25 Templo del Conde

7.6 Mapeo de 2D a 3D

Para el mapeo en 2D se utilizd el programa de disefio AUTOCAD 2012 nos
proporciond la DEA un mapa en AUTOCAD de la zona arqueoldgica de Palenque
Chiapas, donde se muestra cada estructura, montafias y rio en su ubicacion y medidas
reales.
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Palenque

Chiapas, Mexico

llustracion 26 Mapa de la Zona Arqueoldgica de Palenque hecho en AutoCAD

Ya que se ubica el aérea en la que vamos a trabajar, se toman las medidas de cada
edificacion y se trazan en un nuevo proyecto de AUTOCAD esto para que los vectores
que se tracen intersecten entre si, ya que en el plano original de AUTOCAD hay lineas
gue no intersectan y puede causar problemas con los vértices en el modelado en 3D.

Ya que se traza los planos de cada edificacion en un nuevo proyecto, se guarda con
extension .dxf, con vista ISOMETRICO, para que se pueda exportar y manipular en
Blender.

En este ejemplo de utilizo el plano del Templo de la Cruz Foliada como se muestra en la
ILUSTRACION 27.
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llustracion 27 Plano del Templo de la Cruz Foliada en forma isométrica

7.7 Modelado en Blender

El modelado, consiste en construir objetos a partir de elementos geométricos. Los
objetos 3D son solidos virtuales formados por datos. Los datos tridimensionales se
presentan en pantalla mediante lineas, puntos, degradados de color, imagenes o una
combinacién de todos ellos.

El proceso de modelado es una simplificacion de un objeto para su posterior estudio o
representacion. Asi, podemos hablar de modelos matematicos que simplifican
fendmenos fisicos, o modelos meteoroldgicos para la prediccion del tiempo
atmosférico, etc. Un modelo geométrico define la informacion sobre la forma
(geometria) de un determinado objeto. Las simplificaciones que se realicen en su
definicion vendran determinadas por diferentes factores como el método de
representacion utilizado, operadores empleados o nivel de detalle.

Se puede definir el proceso de modelado geométrico tridimensional como el encargado
de crear modelos consistentes que puedan ser manejados algoritmicamente en un
computador. Este proceso de construccion se aborda en diferentes etapas, partiendo
tipicamente de entidades béasicas y aplicando una serie de operadores sobre ellas. Estas
entidades basicas pueden ser primitivas geomeétricas (calculadas de forma algoritmica o
mediante una ecuacion matematica) u obtenidas mediante un dispositivo de captura
(escaner 3D).
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Ya que tenemos nuestro mundo hacemos lo mismo para cada estructura y la metemos
en un archivo .dxf para poderla importar a Blender esto nos beneficia ya que al tomar
las medidas de las estructuras la escala es de 1:1 lo que nos permite importarlas de una
forma mas limpia ya que no necesitamos calcular nuevas medidas en Blender, se
importan tal cual de AutoCAD a Blender se utilizara como ejemplo el Templo de la
Cruz Foliada y como muestra la siguiente ILUSTRACION 28.

[olu [ow SBHEHHH

Una vez exportada la imagen a Blender Esto nos simplifica dibujar los trazos en forma
manual lo cual nos ahorra y nos crea mas precision en el modelo para que sea mas
realista, una vez que se tiene el modelo dibujado se crean los vértices y poligonos de las
estructuras para poder manipularlas como se muestra en la ILUSTRACION 29 asi
poder extrudirlas que es créales la altura que se sac6 de los planos que nos dieron.
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IIustraC|on 29 Creacion de Vértices y Caras

Después se extruyen los poligonos y se les da la altura que muestra en los planos uno
por uno desde la parte de abajo hasta llegar a los cimientos del Templo en la parte de

arriba.
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llustracion 30 Extruccion de la estructura para darle altura
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Se modela el techo de la estructura por aparte para poder texturizar la edificacion por
dentro.

La ILUSTRACION 31 muestra el modelo del techo del Templo de la Cruz Foliada.

0.0.0 S
E]v File Add Timeline Game Render Help | =|SR:2-Model X || =|scEscene x_ Fa:1-5 | Mem:3.010 (0.09M) Cube

c ot
Rt B —
llustracion 31 Modelo del Techo de la Cruz Foliada

Al igual que el techo la cresteria se modela aparte para poder texturizar mas
cémodamente y no queden los poligonos disparejos.

En la ILUSTRACION 32 se muestra el modelo de la cresteria del Templo de la Cruz
Foliada.
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llustracion 32 Modelo de la Cresteria del Templo de la Cruz Foliada

7.8 Texturizacion de los Modelos

El texturizado, consiste en recubrir nuestros objetos, o mejor dicho la superficie de
nuestros objetos, con imagenes que le proporcionen un aspecto lo mas realista posible.

Las texturas, pueden ser fotograficas o procedurales. Las primeras, son fotografias
digitalizadas. Las segundas, son producidas mediante algoritmos matematicos. También
se pueden aplicar a los objetos, superficies rugosas o suaves para imitar esta propiedad
de los objetos reales. Aprender a texturizar, es basico para obtener un render
minimamente realista. ES necesario un trabajo importante de retoque y redimensionado
de imégenes (mediante un programa como Gimp), antes de ponerse manos a la obra con
Blender.

Una vez ya teniendo terminado el modelado en Blender procederemos a texturizar los
Templos en donde necesitamos utilizar UV Image/Editor para utilizar otra textura que
no es de Blender; primero seleccionamos las caras del modelado que queremos
texturizar en este caso para darle una mejor texturizacion, texturizamos poligono por
poligono con nuestras texturas de roca gris para las escaleras y piedra caliza roja para lo
demas del templo, cabe mencionar que hay inscripciones y dibujos en la parte superior
de los Templos y las cresterias son diferentes.
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llustracion 33 Seleccién de los Poligonos a Texturizar

El Unwrap es capaz de desenvolver superficies arbitrarias. Su accidén consiste en
preservar los angulos locales. Al igual que cualquier otro existente UV desenvolver
modo, se desenvuelven las caras seleccionadas en el modo de seleccion de cara UV.

Mediante el Unwraping dividimos de manera matematica los veértices de la estructura y
mapeamos las caras en la imagen para darle la texturizacion que deseamos y queda de la
siguiente manera como muestra la ILUSTRACION 33.

llustracion 34 Texturizacion de la Cruz Foliada con Unwraping
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Posteriormente se pasan a texturizar los poligonos que representan los muros de la
edificacion.

000 Blender [/Users/der g2 ts/TT/TT DE DENISSE ¥ TONAEO/MODELADOS blender templo cruz foljada/templo cruz folisda.blend)
|§ |~ Fia Ado Timelne Game Render Halp | <[sR2-Mosel X || 2| TemploCurFoliada | |- UAAVBIENdERor 248 Fa:1-2451 | Mem17.06M (264M) L0

w View Select Mesh | 4

B+ paneis (0[5 Rw[0]a]

Ya que se tiene texturizado toda la edificacion se procede a texturizar el adoratorio con
la tabla correspondiente a cada edificacién, al igual que los muros interiores y
exteriores.

En la ILUSTRACION 36 se muestra la texturizacion de los muros interiores y
exteriores asi como su tabla correspondiente al Templo de la Cruz Foliada.
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llustracion 36 Texturizacion de los muros Interiores y Adoratorio

Teniendo texturizado por dentro, se texturiza el techo con la cresteria y se une al cuerpo
de la estructura.

§ )~ Fam Add Tmelne Game Ranter Help | *[SRz-Model X | [ =] TomploCruzFoliada | x [F-INMWblenderiog 243 Ve 2361 | Fa2474 | Ob:3-2 | Lad | Mem3.J2W (5.98M) | Time: | Cube 002
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llustracion 37 Texturizacion del Techo y Cresteria
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llustracion 38 Texturizacion de la Cresteria

7.9 Especificaciones del Modelado

Estructura Vértices Poligonos

Templo del sol 1343 336
Templo de la cruz 1787 447
Templo de la cruz foliada 1155 289
Templo X1V 961 240

Grupo Norte 3084 771
Templo del Conde 1623 406
Templo XV 964 241
Templo de las Inscripciones 1907 477
Mundo 24031 6008

Tabla 22 Especificacion de los modelos

7.10 Motor de Juego

Se hace el modelado con cada una de las estructuras y posteriormente pasamos a
exportarlos en .egg; Para ellos se utilizara un script Chicken Export.
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llustracion 39 Exportacion del Modelo Con Chicken Export

Ya que se exportan con Chicken Export se abrird en Panda 3D como se muestra en la
ILUSTRACION 40.
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llustraciéon 40 Modelo En Panda View
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7.11 Programacion en Python

Panda3D ofrece funciones para el manejo de texto en pantalla y para la reproduccion de
archivos de sonido, a continuacion se describe como se utilizaron estas funciones de
manera que sonidos y texto interactuaran correctamente con los eventos dentro del
mundo virtual en forma de sonidos ambientales, informacion en forma de audio, texto
informativo, etc.

En el recorrido libre como en el recorrido guiado se analizaron bien lo que fue los
movimientos del visitante dentro del escenario, el manejo de colisiones entre el actor y
los modelos de la visita asi como el correcto posicionamiento de la camara en cada
momento.

7.11.1 Clase Libre

Para cargar la ventana de ejecucion se carga los principales modulos. La segunda es la
que pone en marcha la aplicacion, crea la ventana de aplicacion, comienza el bucle
principal de ejecucion, inicia el renderizado y administra todas las tareas de segundo
plano.

=101

llustracion 41 Programa Ejecutado en Python
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Se cargan los mddulos necesarios y se configura la ventana de ejecucion como:

Window - title: Titulo de la ventana de ejecucion.

Win - size: Establece el tamafio de la ventana, alto y ancho.

Win-origin: Posicion en pantalla de la ventana de ejecucion, medida en pixeles,
alto ancho.

Se utilizan librerias para la deteccion de colisiones, camara, el actor, etc.

from
from
from
from
from
from
from
from

import random,

panda3d.
panda3d.
panda3d.
panda3d.
panda3d.

core
core
core
core
core

import
import
import
import
import

CollisionTraverser,CollisionMNode
Colli=sionHandlerQueue,CollisionRay
Filename, AmbientLight,Directionallight
PandaNode , NodePath, Camera, TextNode
Vec3,Vecd, BEitMask32

direct.gui.CnscreenText import Cn=screenText
direct.actor.Actor import Actor
direct.showbase.Directlbhbject import Directlhbject

S¥3y

o=, math

llustracion 42 Librerias de Panda a Utilizar

Se crean las instrucciones de la ventana asi como el titulo

"YOOK OL KAB BAAK: Representacion de un Mundo Virtual Palenque”
[ESC]: Salir
[Botdn Flecha Izquierdo]: Girar a la Izquierda
[Boton Flecha Derecho]: Girar a la Derecha
[Boton Fecha Arriba]: Mover Hacia Adelante
[Boton Fecha Abajo]: Mover Hacia Atras

[a]: Girar la Camara a la Izquierda

[s]: Girar la Camara a la Derecha

[p]: Vista Panoramica
[0]: Regresar a primera persona

Se carga la ruta del mundo virtual, se renderiza, se maneja una escala y se indica la
posicion.

Se carga el actor y al igual que el mundo se renderiza, se maneja una escala y se indica
la posicion inicial en el mundo.
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¥ © Mundo Virtual Palenque

[P} \
{0]:

Mundo Virtua

llustracion 43 Recorrido Libre

Se indican las teclas de control para el movimiento y la rotacion
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llustracion 44 Teclas que se Utilizan para mover al Actor

Las flechas de direccién van a determinar el movimiento de avanzar, reversa, derecha e
izquierda.

Los comandos de otros movimientos son los siguientes:
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Comando Movimiento

Rotacion de la camara a la izquierda
Rotacion de la cdmara a la derecha
Vista Panoramica
Vista primera persona

Tabla 23 Tabla con los comando permitidos en la Visita Virtual

Se programan la deteccion de colisiones del mundo virtual y del actor, para que el actor
no pueda sobrepasar las edificaciones y tenga mas realismo el mundo virtual.

Para la vista panordmica la cdmara se movié con un angulo perpendicular a los ejes X,
Y a una altura en Z que diera la sensacion de estar viendo un mapa en dos dimensiones
del sitio, aunque en realidad lo que se ve es el mismo escenario.

Siguiendo el mismo principio que en el mapa (mover la camara en el eje Z) se programéd
la vista panoramica con la diferencia, de que en esta se permite la rotacion de la cdmara
con el teclado aun estando arriba. Se programa la vista panoramica y tener una
perspectiva area.
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[ESC): Salin

[Boton Flecha lzquiero]: Giraga la lzquierda

[Boton Flecha Derecho}: Girar ala Derecha
i [Boton Fecha Arriba): Mover Hacia Adelante

[Boton Fecha'Abajo]: Mover Hacia Atras
7[a): Girar Ja Camara a la lzquierda

{sl: Girar la Camara a la Derecha,

[p]: Vista Panoramica

[o): Regresar a primera persona

llustracion 45 Vista Panoramica

Para la Informacién con las teclas predefinidas que es del 1 al 4 se podré acceder a la
informacién de cada estructura en modo texto, dentro de cada informacion abra una
opcion para acceder a la informacién en modo audio.

Este edificio es uno de los mas altos
delsitio: su basamento esta i
compuesto por cinco grandes cuém&s

destruidoyuna crujiaposterior .~
dividida en dos cuartos laterales y e
uno central con santuario.En el Iadg .
derechode este adoratorio se

encuentra representado el Dic
fumando tabaco, y en el izquie

aparece Serpiente Jaguar, , ;?ﬁ,w‘ 3
ricamente ataviado. Al font ojg'; ¥
observa unareproduccion d; slero

" que muestra al ascensionide -
“SerpienteJaguar Il al.tr
Palenqueen®84d.6. = .

Regresar

llustracion 46 Pantalla de Informacién
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7.11.2 Clase Aplicacion

Se cargan los modulos necesarios y se configura la ventana de ejecucion como:

e Window - title: Titulo de la ventana de ejecucion.
e Win - size: Establece el tamafio de la ventana, alto y ancho.

e Win-origin: Posicion en pantalla de la ventana de ejecucion, medida en pixeles,
alto ancho.

Se utilizan librerias para imagenes y texto como:

from direct.gui.On=screenInage import CnacreenImage

from direct.gul.CnscreenText import CnscreenText

from direct.showbase.Directlbiject import Directlhbiject
llustracion 47 Librerias que se utilizan en la Interfaz

Se crea la interfaz con la imagen, se manda Ilamar la musica y se crean los botones para
la visita libre.

- —
W“'
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Agmrre Doranzes JuanAn oni

: Amaoq Flén* sAllneDemsse A
e B

llustracion 48 Interfaz de la Aplicacion
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7.12 Referencias del Capitulo 7

[1] http://www.espinoso.org/biblioteca/palenque.htm

[2] http://ruz56.laneta.apc.org/PallnsAnimacion/PalinsAnim.htm

(3]
http://www.azc.uam.mx/cyad/viagrafica/proyecto/diseno/posgrado/palenque_original/es
paniol/templos/g_norte/h_nte.html

[4] http://www.parque-palenque.com/templecount.htm
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Capitulo 8
IMPLEMENTACIONES Y
PRUEBAS

8.1 Pruebas

La segunda forma para hacer las pruebas es en base a los tiempos de ejecucion y
consumo de recursos, que se describen a continuacion:

Valor pico de consumo de memoria RAM: 290 MB.
Valor pico en uso de tarjeta de video: 130 MB.
Tamario descomprimido en disco duro: 100 MB.
Tiempo de renderizado del escenario: 20 segs.
Tiempo de inicio de la aplicacion: 8 segs.

Tomando en cuenta estos valores, se llego a la conclusién de establecer los siguientes
valores como requerimientos minimos y recomendados del sistema.

Minimos:
=  Procesador Pentium 4 a 2.8 MHz.
= Memoria RAM de 1G.
=  Memoria de Video de 64 MB.

Espacio en el disco duro de 10 GB.

Recomendados:
= Procesador Intel Core 2 Duo de 2.2 GHz.
= Memoria RAM de 2 GB.
» Tarjeta de Video de 256 MB.
= Disco Duro 120 GB.

Se puede observar que cumplir estos valores es factible para la mayoria de la poblacion
objetivo.
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Capitulo 9 CONCLUSIONES (©(=q
&)

Y TRABAJO A FUTURO

9.1 Conclusiones

Al finalizar las etapas que componen el desarrollo de esta aplicacion, podemos afirmar
que se cumplieron satisfactoriamente todos los objetivos establecidos al inicio del
proyecto.

El Mundo Virtual en 3D a la zona arqueoldgica de Palenque, Chiapas comenzé como
una propuesta de Trabajo Terminal para ser desarrollada en 6 meses sin ser esto un
impedimento para que el proyecto se lleve a cabo.

Posteriormente en el andlisis del sistema, por un lado, se logré dimensionar la
complejidad de las estructuras a modelar y lo basto de la zona arqueoldgica por lo que
fue muy importante establecer limites en el sistema, por otro lado los conocimientos
tedricos y experiencia hasta ese momento arrojaron como propuestas de herramientas a
utilizar a Python, Panda 3D, Blender.

Una vez llegada la etapa de desarrollo del sistema, y al llevar estos planteamientos
técnicos a la practica, se presentaron varios obstaculos de tiempo, compatibilidades y
complejidades que desembocaron en el replanteamiento de algunas herramientas a
utilizar, como es el caso del uso de bases de datos y el uso de archivos en su lugar. Los
resultados de estos cambios fueron favorables para el sistema en todos los sentidos.

El desarrollar un Mundo Virtual en 3D resultd bastante enriquecedor para el equipo de
trabajo, y represent6 un reto que puso a prueba todas las habilidades adquiridas durante
la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.

"YOOK'OL KAB BAAK" es el resultado de un analisis extenso, pruebas y
modificaciones constantes que tuvieron lugar desde el inicio del proyecto y hasta en los
ultimos momentos de su desarrollo, teniendo como producto final un Mundo Virtual
que ofrece informacion acerca de las estructuras incluidas de una forma accesible y
entendible para cualquier usuario, utilizando movimientos sencilla de comprender y
manipular, pero que sobre todo pone al alcance de cualquier persona que tenga acceso a
una computadora el conocimiento y apreciacion de la zona arqueoldgica de Palenque,
Chiapas, més aun, se despierta el interés del usuario por conocer y visitar fisicamente la
zona.

Hay que sefalar el hecho de que una copia este producto terminado ha sido obsequiada
al Instituto Nacional de Antropologia e Historia en forma de agradecimiento y asi darle
el uso que ellos consideren correcto para este material.
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9.2 Trabajo Futuro

El mundo Virtual 3D Palenque, Chiapas es un proyecto que desde el inicio fue
planteado para que se siga desarrollando a futuro, ya que las estructuras que se
modelaron no son en su totalidad las que contiene la zona arqueoldgica y que estan
consideradas como descubiertas, ademas de desarrollar los interiores de las estructuras y
darles un mejor acabado; esta aplicacion tiene las condiciones para que se agreguen
todos aquellos elementos que completen el Mundo Virtual.
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DICCIONARIO DE
CONCEPTOS

Conceptos relacionados con mundo virtual

= Objeto virtual. Es un modelo abstracto de un objeto real que tiene atributos que
lo definen y puede tener comportamiento propio. El objeto virtual esta definido
por una geometria generalmente asociada a un conjunto de poligonos.

= Comportamiento: es un conjunto de reacciones de un objeto que actia en
respuesta a un estimulo procedente de su medio externo, y es observable
objetivamente.

= Ambiente virtual: es el escenario que rodea al usuario y a los objetos virtuales.
El ambiente virtual tiene atributos que lo definen y puede tener comportamiento.
Entre los atributos que puede tener un ambiente virtual estan las luces y los
sonidos.

* Mundo Virtual: estd compuesto por el ambiente virtual y todos los objetos
virtuales contenidos dentro de €l (el Mundo Virtual vacio tiene un Ambiente
Virtual por defecto a pesar de no contener objetos).

= Escena: es la imagen de un Mundo Virtual que el usuario visualiza en un
momento dado.

»= Inmersion: puede definirse como la presentacién de pistas sensoriales que
convencen perceptivamente a los usuarios de que ellos estan rodeados por el
ambiente generado por computadora. Para elevar la sensacién de inmersion del
usuario dentro del mundo virtual, se deben representar fielmente
comportamientos fisicos de los objetos como la gravedad y las colisiones entre
los objetos.

= Gesto: Esta definido por la posicion y orientacion, de la mano y los dedos del
usuario, en un momento determinado. El usuario interactia con el mundo virtual
a través de gestos.

= Navegar: Se dice que el usuario navega dentro del mundo virtual cuando
cambia su posicion y/o orientacion dentro de este.
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Conceptos tridimensionales

* Modelado: Es la creacion y manipulacion de la representacion de un sistema de
Modelo. Representacion Idgica individual de un conjunto de caracteristicas de
una determinada entidad o sistema.

= Sistema de coordenadas tridimensionales: Es un sistema de referencia
formado por tres rectas o ejes que se cortan en un punto Ilamado origen y una
unidad de medida. A estas 3 rectas también se les llama coordenadas cartesianas
respecto al sistema XYZ.

» Proyeccién: Proyeccién es el proceso de encajar un espacio N-dimensional en
un espacio (N-1) dimensional. En las aplicaciones tridimensionales, es el
proceso de reducir 3 dimensiones a dos dimensiones para ver una escena en una
pantalla.

» Proyeccién en perspectiva: Se genera una vista de una escena tridimensional,
proyectando puntos hacia el plano de despliegue a lo largo de trayectorias
convergentes, haciendo que los objetos que estdn mas lejos de posicion de vista,
se desplieguen mas pequefios que aquellos del mismo tamafio que se encuentran
mas cerca de la posicion de vista.

*= Proyeccién en paralelo: Un objeto solido puede representarse en dos
dimensiones proyectando puntos sobre la superficie del objeto a lo largo de
lineas paralelas sobre una superficie de division plana. Seleccionando diferente
posicién de observacion, se puede proyectar puntos visibles sobre la superficie
de vision con el fin de obtener diferentes vistas bidimensionales del objeto. En
una proyeccion en paralelo, las lineas paralelas sobre la superficie del objeto se
proyectan en lineas paralelas sobre el plano de vision bidimensional.

» Proyeccion oblicua: Si se toma un valor de 45 grados se tiene una proyeccion
caballera, si su valor es de 63.4 grados se trata de una proyeccion de gabinete, y
existe una proyeccion de recorte cuando se corta el eje Z seguido por una
proyeccion paralela.

» Proyeccion ortogonal: Si el plano se ubica simétricamente con respecto a las
tres caras principales que se unen en una esquina de un objeto rectangular, se
tiene una proyeccion isométrica. Si el plano se ubica simétricamente con
respecto a dos caras principales, la proyeccion es axonometria.
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= Recorte: El recorte se lleva a cabo para eliminar objetos o partes de ellos que se
encuentran fuera del campo de vista, por ejemplo, objetos que estan detras del
observador. El recorte proporciona la capacidad de agilitar el proceso de
rendering, debido a que los objetos eliminados no necesitan ningun proceso
posterior.

= Vector de vista: Es la linea desde la cAmara hasta el punto focal, equivale a
especificar la posicion y orientacion para una camara fisica.

= Coordenadas de vista: Generar una vista de un objeto en tres dimensiones es
similar a tomar una fotografia del objeto. Se puede fotografiar el objeto desde
cualquier angulo a diferentes distancias y con distintas orientaciones de la
camara. Las imagenes captadas se proyectan sobre una superficie plana; el tipo y
el tamafio de lente determina qué partes apareceran en la imagen.

= Superficies curvas 3D: Se definen como la generacion de superficies mediante
redes de parches. La caracteristica principal es el movimiento de los puntos de
control, para obtener cambios suaves en la malla.

= Modelo digital de elevacion: Es una representacion de elevaciones del terreno
mediante valores numeéricos, generalmente esta representacion es una forma
simplificada de la geometria de la superficie del terreno. Es decir es un grupo de
valores que representa puntos sobre la superficie del terreno, cuya ubicacion
geogréfica estd definida por coordenadas X y Y a las que se les agrega un valor
Z que corresponde a la elevacién. Los puntos deben estar espaciados y
distribuidos de modo regular, de acuerdo a un patrén que corresponde a una
cuadricula.

Tipos de modelados

= Modelado CGS (Constructive Solid Geometry): Se centra en las propiedades
estructurales, dimensién, volumen, material, etc. Los objetos se construyen a
partir de primitivas tales como esferas, cilindros, cubos, etc., y su combinacion a
través de operaciones logicas como la union, interseccion, o diferencia. Se centra
en las propiedades estructurales y fisicas del objeto.

= Modelado de contorno: Este tipo de modelado no se centra en la estructura del
objeto sino en la superficie que lo limita.
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* Modelado poligonal: Es el tipo de modelado méas utilizado por contar con
optimizaciones del hardware. Estos modelos almacenan una lista del objeto
como poligonos planos.

» Modelado mediante parches: La superficies curvas se representan mediante
parches. En el modelado mediante curvas cabe destacar el uso de varios tipos de
curvas (splines, B-Splines y Nurbs).
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