Il. PROYECTOS REALIZADOS

A continuacidén se presentaran los informes de las actividades realizadas para los proyectos
referentes a la plataforma de Second Life y a la de Unity.

I1.1. SECOND LIFE

I1.1.1. Turbina Pelton

La primera actividad a seguir durante la fase de trabajo realizado en Second Life fue la creacion
virtual de una Turbina Pelton, misma que se llevo a cabo en una semana.

Una turbina Pelton es una turbina hidraulica; una turbo-méaquina motora de flujo trasversal,
admision parcial y accion. Debe su nombre a Lester Allen Pelton, quien concibid la idea de unas
cucharas periféricas que aprovecharan la energia cinética del agua que venia de una tuberia y
actuaba tangencialmente sobre la rueda.

Debido a esto, se propuso como objetivo construir el modelo virtual de la turbina Pelton y
afadirle un script para animarla como si en verdad estuviera aprovechando la energia cinética del
agua.

La turbina Pelton fue un proyecto perfecto para iniciar con el modelado geométrico en el
ambiente virtual de Second Life. Se utilizo como base un cilindro. La turbina en si estd
compuesta por dicho cilindro y una serie de esferas medias con un agujero. No se utilizé ninguna
textura para dar el efecto metélico; sélo se alterd el color especular y se eligié un brillo de
intensidad media. El resto de la turbina fue modelado usando el video contenido en la siguiente
liga como referencia: http://www.youtube.com/watch?v=HzQPNpP55xQ.

Una vez terminado el modelo, un colega insert6 el cddigo que le permitia a la turbina desplegar
un comportamiento “funcional”, mismo que mostraba a las cucharas ser “golpeadas” por
particulas de agua para asi generar particulas de electricidad. Adicionalmente, se agregd un
boton de encendido/apagado para iniciar y finalizar la animacion.

Una presa con animacion fue incluida por compaiieros para complementar el modelo.

A continuacion se muestra una imagen de la turbina Pelton finalizada:
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Fig. 2.1: Turbina Pelton en Second Life.

Este modelo fue exhibido exitosamente a los clientes y actualmente so6lo los miembros de la
DECD tienen copias de este modelo.

I1.1.2 Plataforma petrolera

Lo que inici6 como un ejercicio de 6 horas termind por convertirse en una plataforma petrolera
con fines demostrativos. La gria fue concluida dentro del tiempo sentado para el ejercicio y las
modificaciones fueron afiadidas en tan solo otro par de horas.

Se trabajo tinicamente en la grua. El brazo, modelado por un colega, fue adjunto a la cabina,
misma que fue modelada a partir de cubos sin textura, color especular rojo y un nivel medio de
brillantez como base. El vidrio fue construido a partir de un cubo modificado con escalamiento y
con cierto grado de transparencia.

Fig. 2.2: Cabina de la grua.
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El brazo fue adjuntado una vez terminada la cabina. Dicho elemento incluia un script con el cual
el usuario, mediante comandos por el chat en un canal selecto, podia girarla en multiplos de
cinco grados.

Se construyd un centro de mando sencillo con una textura tomada de una imagen en una
busqueda por google.com y se afadieron dos elementos con instrucciones para utilizarla. A
continuacion, se programo un script para facilitar la interaccion con los usuarios.

Fig. 2.3: Centro de mando.

A continuacion, se presenta el codigo presente en la graa:

rotation rot;
vector xyz;
vector angrad;
integer escucha;
float Rotacion;
float Rotacion2;
list grados;
integer cont;
float numgrad;

default

{
state entry ()

{
escucha = 11Listen (2000, "Panel Control", NULL KEY,
"" );//definimos el canal y objeto

Rotacion = 0;
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}

listen( integer channel, string name, key id, string
message ) //escuchamos

{

grados = llParseString2List (message, [" "1,1[]);

if(11List2String(grados, 0) == "Gira")

{ grados = llParseString2List (11List2String(grados, ), ["
Lt numgrad = ((float)llList2String(grados, 0));

numgrad = numgrad/5;
for (cont = 0; cont < numgrad; cont++)
{

Rotacion = Rotacion + 5; //aumento en los grados

if (Rotacion == 360)
{
Rotacion = 0;
}
xyz = <0,0,5>; // Cuantos grados y en que ejes se rota
angrad = xyz*DEG _TO _RAD; // Pasamnos a radianes
rot = 1llEuler2Rot (angrad); // Calcula la matriz de
rotacion
11SetLocalRot (11GetRot () *rot); //Rota
//11Sleep (1) ;
}
}
if(llList2String(grados, 0) == "Arriba")
{
grados = llParseString2List (11List2String(grados, 1), ["
"1,01)7
numgrad = ((float)llList2String(grados, 0));
numgrad = numgrad/5;
for (cont = 0; cont < numgrad; cont++)
{
if (Rotacion2 > -45)
{
//11Say (0, (string)local);
Rotacion2 = Rotacion2 - 5; //aumento en los grados
xyz = <0,-5,0>; // Cuantos grados y en que ejes se
rota
angrad = xyz*DEG TO RAD; // Pasamnos a radianes
rot = 1llEuler2Rot (angrad); // Calcula la matriz de
rotacion
llSetLocalRot (rot*11GetLocalRot ()); //Rota
//11Sleep (1) ;
}
}
}
if(1llList2String(grados, 0) == "Abajo")
{
grados = llParseString2List (11List2String(grados, 1), ["
"1,01)7
numgrad = ((float)llList2String(grados, 0));
numgrad = numgrad/5;
for (cont = 0; cont < numgrad; cont++)

{
if (Rotacion2 < 0)
{
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rota

rotacion

"1,001);

rota

rotacion

"1,001)

rota

rotacion

//11Say (0, (string)local) ;

Rotacion2 =
xyz = <0,5,

angrad = xyz*DEG TO RAD;

Rotacion2 + 5;

0>;

//aumento en los grados

// Cuantos grados y en que ejes se

rot = 1llEuler2Rot (angrad) ;

// Pasamnos a radianes

// Calcula la matriz de

11SetLocalRot (rot*1lGetLocalRot ()); //Rota

// 11Sleep(1l);
}

}

if(llList2String(grados, 0) == "Derecha")
{
grados = llParseString2List (11List2String(grados, 1), ["
numgrad = ((float)llList2String(grados, 0));
numgrad = numgrad/5;
for (cont = 0; cont < numgrad; cont++)

{

if (Rotacion2 > -45)

{

//11Say (0, (string)local) ;
= Rotacion2 - 5;
xyz = <0,0,-5>;

Rotacion2

angrad = xyz*DEG TO RAD;

// Cuantos

rot = 1llEuler2Rot (angrad) ;

//aumento en los grados

grados y en dque ejes se

// Pasamnos a radianes
// Calcula la matriz de

11SetLocalRot (rot*11lGetLocalRot ()); //Rota

//11Sleep (1)

}

’

if(11List2String(grados, 0) == "Izquierda")
{
grados = llParseString2List (11List2String(grados, ), 0"
numgrad = ((float)llList2String(grados, 0));
numgrad = numgrad/5;
for (cont = 0; cont < numgrad; cont++)

{
if (Rotacion2 < 0
{

)

//11Say (0, (string)local) ;

Rotacion2 =

Rotacion2 + 5;

xyz = <0,0,5>;

angrad = xyz*DEG TO RAD;
rot = 1lEuler2Rot (angrad);

//aumento en los grados

// Cuantos grados y en que ejes se

// Pasamnos a radianes
// Calcula la matriz de

11SetLocalRot (rot*1lGetLocalRot ()); //Rota

// 11Sleep(1l);
}

}

if (message=="reset")

{
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xyz = <0,0,-Rotacion>; // Cuantos grados y en que ejes se

rota
angrad = xyz*DEG_TO_RAD; // Pasamnos a radianes
rot = 1llEuler2Rot (angrad); // Calcula la matriz de rotacion
llSetLocalRot (11GetRot () *rot); //Rota
Rotacion = 0;

}

Como podemos ver, la griia se limita a girar en intervalos de 5 grados, ademas de que tiene
limites de rotacion. Para girar hacia arriba, emplea el eje y como pivote, mientras que para girar a
los lados, toma como eje de referencia al eje z.

Y ahora, vemos el codigo en el objeto “Panel Control”, que es el objeto que interactia
directamente con la graa e interpreta las instrucciones del usuario para comunicarselas a la graa:

key llaveavat;

string name;

integer escucha;
integer iniciook = 0;
integer reloj = 0;

default
{

state entry ()
{
11SetText ("INTERFAZ DE GRUA (toque para iniciar)",
<1.0,1.0,1.0>,1.0);
llSetPrimitiveParams ( [PRIM GLOW, ALL SIDES, 0.2]);
11SetTimerEvent (0.0) ;
}

touch start(integer total number) //El script da inicio al ser tocado
el objeto.
{
if (iniciook == 0)
{
llaveavat = llDetectedKey(0); //Registra la llave del avatar
que ha tocado el objeto.
name = llDetectedName (0); //Detecta el nombre del avatar.
11Say(0,name + ", por favor, introduce la direccién y la
cantidad de grados que deseas mover la grta (miltiplos de 5 solamente).

\n Utiliza el siguiente formato: Direccién Grados (p.ej.: Arriba 50). \n
Escriba Fin para terminar.") ;
escucha = 1llListen(0,"",llaveavat,""); //Entra en estado de

escucha para continuar recibiendo instrucciones del avatar.
l1lSetPrimitiveParams ([PRIM GLOW, ALL SIDES, 0.0]);
iniciook = 1;
reloj = 0;
11SetTimerEvent (1.0) ;

}

listen (integer channel, string name, key id, string message)

{

11Shout (2000, message); //Si escucha un mensaje, lo retransmite en
el canal 2000, mismo canal que la grua escucha.
reloj = 0; //Reinicia el crondmetro.
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//1llListenRemove (escucha) ;
if (message == "Fin")
{
11Say (0, " ;Hasta pronto!");
11Say (2000, "Reset") ;
11ResetScript(); //Si el mensaje es ‘Fin’, manda un mensaje
de reinicio y se reinicia él1 mismo.
}
}

timer ()
{
reloj++;
if (reloj >= 120)
{
11Say (0, " jHasta pronto!");
11Say (2000, "Reset") ;
11ResetScript(); //Si pasan dos minutos en los que no hay
actividad por parte del usuario, manda un mensaje de reinicio y se
reinicia él1 mismo.
}
}

Como podemos observar por el codigo, la funcioén del Panel de Control inicamente consiste en
retransmitir los mensajes por el canal que la gria estd escuchando. Esto es una comunidad para
el usuario, para evitar que ¢l ingrese manualmente el canal y para que dicho mensaje llegue, con
seguridad, al “rango de audicion” de la graa, pues si el avatar diera el mensaje directamente a la
grua, es posible que se encontrara fuera de dicho rango y el mensaje pasara inadvertido.

Esta plataforma ha sido utilizada en numerosas ocasiones para demostrar las capacidades de
Second Life en cuanto a propoésitos de recorridos virtuales o simulaciones. A la fecha continta
existiendo en una isla privada de la UNAM.

I1.1.3. Recoleccion de hidrocarburos

Este trabajo se program6 luego de una visita a las instalaciones de Pemex en Poza Rica. El
objetivo era hacer una reconstruccion virtual de dichas instalaciones, que fueran capaces de
mostrar mediciones para propdsitos de simulacros.

A pesar de la naturaleza simple del proyecto, el vasto modelado geométrico de la instalacion
consumi6 mucho tiempo, por lo cual dicho trabajo finaliz6 — en dicho aspecto (es decir,
ignorando programacion) — al cabo de dos semanas.

Durante el recorrido, se tomaron varias fotografias de referencia para definir la ubicacion y
tamano de las tuberias, bombas y tanques que habian de ser modelados.

La participacion en este proyecto fue estrictamente de modelado geométrico; los codigos fueron
afiadidos posteriormente por los colegas involucrados en dicha érea.

Se modelaron una serie de tuberias, las cuales son un conjunto de cilindros combinados con
toroides fragmentados. Dado que la isla estaba “desierta” al inicio del proyecto, fue posible

20



detallar con pernos algunas partes de los modelos, como podemos ver a continuaciéon en la
siguiente imagen de una bomba:

Fig. 2.4: Bomba de petroleo.

Este proyecto fue realizado para proveer una sencilla demostracion y actualmente ya no es
requerido ni utilizado.

I1.1.4. Ajedrez

La Direccion General de Actividades Deportivas y Recreativas (DGADyR UNAM) propuso un
torneo de Ajedrez en linea, usando como plataforma de interaccion Second Life. El objetivo
radico en realizar un tablero con piezas en el cual dos participantes pudieran jugar; debia existir
un limite de tiempo para ambos jugadores y debia tomarse en cuenta la presencia de un juez para
determinar ciertas decisiones de situaciones que bien podrian ser controversiales.

Se otorgd un mes de plazo para concluir este proyecto.

Mientras que tres colegas estuvieron a cargo de programar la funcionalidad en el tablero para
poder jugar conforme a las reglas del juego, fue necesario modelar las piezas de ajedrez, —
basandose en las piezas Stauton, mismas que son utilizadas en los torneos — con sculpties y prims,
procurando que tuvieran los menos elementos posibles debido al espacio limitado que existia en
la isla en aquel momento y considerando la presencia de al menos diez tableros con todas sus
piezas incluidas.

21



Anteriormente se habia recurrido a Blender para el modelado de sculpties. Sin embargo, en esta
ocasion se decidid emplear el programa Rokuro, mismo que crea una imagen .tga para formar un
solido de revolucion.

Fig. 2.5: Tablero con figuras de ajedrez.

La primera pieza modelada, el peon, fue conformado por un unico sculptie. El resto de las piezas
fueron complementadas con algunos prims, como un par de cubos escaldados y cuyas
propiedades fueron modificadas para adornar la parte superior de la torre. El caballo es una pieza
compuesta de 5 prims, siendo una de ellas un sculptie. A pesar de que la meta inicial era formar
las piezas a partir de un solo sculptie unicamente, se cumplio con el objetivo sentado al no poder
consumar el anterior: los peones, siendo la pieza que mas se repite a lo largo de los tableros,
estan conformados Unicamente por un sculptie.

Una vez terminados los modelos de las piezas, fue necesario incluir un cronémetro para indicar a
ambos jugadores el tiempo restante.

El cronometro fue modelado a partir de un cubo y fue usada una textura de reloj tomada de la
imagen de un cronémetro auténtico. Se adicion6 un botdén que indicaba, mediante una elevacion
en su grado de brillantez, si el jugador tenia su turno activo o no.
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Fig. 2.6: Cronometros.

El objetivo sentado al programar el cronometro fue que éste desplegara el tiempo restante del
jugador, mismo que podia ser modificado inicialmente por un juez del torneo. Una vez iniciada
la partida, el tiempo para el jugador con turno activo disminuia. Cuando un participante
terminaba su jugada, su crondémetro se detenia y el cronémetro del contrario comenzaba a
funcionar, disminuyendo su tiempo de igual forma.

El formato estaba dispuesto como horas : minutos, siempre y cuando quedara mas de una hora de
tiempo; en caso contrario, el formato cambiaba a minutos : segundos. Si a un jugador se le
agotaba el tiempo, la partida terminaba.

A continuacion se presenta el codigo encontrado en el cronometro perteneciente al jugador de las
piezas blancas:

//Declaracidén de variables.

integer canal;

integer tiempoRestante = -1;
integer horas;

integer minutos;

integer segundos = 59;
integer tiempoOK
integer turnOn =
integer limite;
integer escucha;
integer inicio = 0;
list speak;

=l
~
o

default
{
state entry ()
{
//Estado default. E1l jugador de blancas inicia con el turno y el
tiempo activos cuando la partida comienza.
11SetTimerEvent (1.0);
11SetText ("0:00:00",<1.0,1.0,1.0>,1.0);
//escucha = llListen (canal,"", "","");

}

on_rez(integer param)

{

canal = param; //Recibe dentro del parametro del on rez el
valor del canal de comunicacion a usar
escucha = 1lListen(canal-1,"","",""); //Configura el canal de

comunicacion en canal

}

timer ()

{

//Célculo de las horas.
horas = tiempoRestante/3600;
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//C&lculo de los minutos. Si el tiempo restante excede la hora,

se hace el siguiente calculo para obtener los minutos de la hora
restantes.

if (horas >= 1)

{

minutos = (tiempoRestante%3600)/60;
}

//Si el tiempo no excede la hora, se obtienen los minutos de modo
mas sencillo.
if (horas < 1)
{
minutos = tiempoRestante/60;

}

//Si quedan mds de 10 minutos de juego, el crondmetro muestra el
tiempo restante en formato horas - minutos.
if (tiempoRestante > 600)
{
11SetText ((string)horas +"o "+
(string)minutos,<1.0,1.0,1.0>,1.0);
segundos--;
if (segundos < 0)
{
segundos = 59;
}
tiempoRestante--;

}

//Si quedan menos de 10 minutos de juego, el crondmetro muestra
el tiempo restante en formato minutos - segundos.
if (tiempoRestante <= 600)
{
11SetText ((string)minutos + nen +
(string) segundos,<1.0,1.0,1.0>,1.0);

segundos--;
if (segundos < 0)
{

segundos = 59;
}
tiempoRestante--;

}

//Si se agota el tiempo del jugador, se manda un mensaje de fin
de juego.
if (tiempoRestante == -1)
{
11Say (2000, "Jaquemate") ;
}

//Cuando el juego no estd en curso, se despliega este formato.
if (tiempoRestante < 0)
{
11SetText ("0:00:00",<1.0,1.0,1.0>,1.0);
}
}

listen(integer channel, string name, key id, string message)

{

speak = llParseString2List (message, [" "1,[]):
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//Cuando el Jjuez ingresa el texto "Tiempo #:#" en el canal
correcto, se asignan las horas y los minutos que va a durar la partida.
S6lo puede hacerse una vez.

if(11List2String(speak, 0) == "Tiempo")

{

if (tiempoOK == 0)
{
speak = llParseString2List (11List2String (speak,
L, 0", 01
limite = ((integer)llList2String (speak, 0) *3600 +
(integer)llList2String (speak, 1)*60);
tiempoOK = 1;
}

else
{
11S5ay(0,"Ya se ha fijado el limite de tiempo");
}
}

//Cuando el juez ingrese el texto "Inicia" en el canal correcto,
comienza la partida. Sélo puede darse el comando una vez.

else if (message == "Inicia" && inicio == 0)
{

tiempoRestante = limite;

segundos = 0;

inicio = 1;

}

//Cuando un Jjugador termina de mover su pieza, el tablero debe
mandar este mensaje. Asi, inicia el turno del jugador de negras y el
crondémetro se pausa. Si es el turno del jugador de blancas, el crondmetro
continua.

else if (message == "Cambia")

{

if (turnOn == 1)
{
11SetTimerEvent (0.0) ;

turnOn = 0;
}
else
{
11SetTimerEvent (1.0);
turnOn = 1;
}
}
else if (message == "Mueran!!!")

{
llListenRemove (escucha) ;
11Die ()

}

//S1 se recibe este mensaje, se rebota en el canal correcto para
asegurar que el otro crondémetro también se detenga y se reinicia el
script (el reenvio del mensaje puede ser prescindible si el tablero lo
envia) .

else if (message == "Jaquemate")

{

115ay (2000, "Jaquemate") ;
11ResetScript();
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El codigo para el jugador de las piezas negras es esencialmente el mismo, por lo que no es
necesario incluirlo en este reporte.

Para complementar el crondmetro, se afiadi6 el modelo sencillo de una aguja que iba girando en
sentido de las manecillas del reloj cuando el tiempo del jugador estaba activo. Este es el codigo
para la aguja del crondémetro del jugador de las piezas blancas:

//Declaracidén de variables.

integer canal;
integer turnOn = 0;
integer escucha;
integer iniciaOk = 0;
rotation rotG;

vector xyzG;

//Funcibén de rotacidén local.
rotacionLocal (vector grados)

{

rotation rot;
vector xyz;
vector angrad;

xyz = grados; // Cuantos grados y en que ejes se rota
angrad = xyz*DEG_TO RAD; // Pasamnos a radianes
rot = 1lEuler2Rot (angrad); // Calcula la matriz de rotacion
11SetLocalRot (rot*11lGetLocalRot ()); //Rota

}

default

{

state entry ()

{
//La aguja del crondmetro de blancas empieza inactiva.
11SetTimerEvent (0.0);
//escucha = 1lListen(2000,"", NULL KEY,"");

}

on_rez(integer param)
{

canal = param; //Recibe dentro del parametro del on rez

valor del canal de comunicacion a usar

escucha = 1llListen(canal-1,"","",""); //Configura el canal

comunicacion en canal

}

timer ()

{

//Cuando el crondémetro estd activo, rota 6 grados por segundo.
rotacionLocal (<-6, 0, 0>);

}

listen(integer channel, string name, key id, string message)

{

el

de

//Cuando hay un cambio de turno, la aguja se pausa o se vuelve a

activar.
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if (message == "Cambia")
{
if (turnOn == 1)
{
11SetTimerEvent (0.0) ;
turnOn = 0;
}
else
{
11SetTimerEvent (1.0);
turnOn = 1;

}

//Cuando el juez da inicio a la partida, se activa la aguja del
crondémetro. S6lo ocurre una vez.
if (message == "Inicia")
{
if (iniciaOk == 0)
{
11SetTimerEvent (1.0);
iniciaOk = 1;
turnOn = 1;
}
else
{
}
}

//Cuando el juego termina, la aguja vuelve a su posicidn original.
if (message == "Jagquemate")
{
xyzG = <0.0, 0.0, 0.0>;
rotG = 1llEuler2Rot (xyzG) ;
l1SetLocalRot (rotG) ;
11ResetScript () ;
}

else if (message == "Mueran!!!")
{

llListenRemove (escucha) ;
11Die () ;

A pesar de que el proyecto concluy6 satisfactoriamente en el tiempo de desarrollo establecido,
desafortunadamente jamas fue utilizado para ninguna competencia.

I1.1.5. Estacion total
Este proyecto es aquel que se desarrolld con el objetivo de crear un objeto que simulara practicas

selectas para un curso de Topologia. Se otorgaron dos semanas de plazo para concluir este
trabajo.
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Lo primero en realizarse fue el modelo geométrico de la estacion total, misma que es un conjunto
de cubos y cilindros escalados en diferentes ejes y sin texturas; simplemente se afiadio efecto de
brillo para simular un material metalico.

Un colega desarroll6 el modelado geométrico de las dianas que serian usadas en las practicas.

Biatasr1s

EE1P1S

Fig. 2.7: Estacion total con dianas.

Las dianas contienen un script que les permite “disparar particulas”, ya sea a la estacion total o
entre ellas, dependiendo de cudl sea la relacién que es evaluada (si entre una diana y otra o entre
la diana y la estacion total).

A continuacion, se presenta el coddigo para las dianas en dos scripts separados, desarrollados por
un colega:

integer canal=751;
integer desicion;
vector Posicion;

default

{
state entry ()

{
llListen(canal,"",NULL KEY,""); //Abrimos un canal de

escuha

}

listen( integer channel, string name, key id, string
message )//escuchamos

{
if (message == 11GetObjectName ())

{
Posicion = 11GetPos();
desicion = (integer)llFrand(1.99999);
if (desicion == 0)
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{
Posicion.z = Posicion.z - 11Frand(0.4999999999);

}

else

{
Posicion.z = Posicion.z + 11Frand(0.4999999999);

}

11RegionSay (canal, (string)Posicion);
}
if (message == "kill")
{

11Die () ;

}

Este script le asigna una altura variable a la diana una vez que su nombre es especificado por un
canal no publico.

integer canal=750;

disparaParticulas (key target)

{

llParticleSystem( [
PSYS PART FLAGS, (PSYSiPARTiEMISSIVEiMASK |
PSYS PART INTERP COLOR MASK \ PSYS PART INTERP SCALE MASK

PSYS PART TARGET LINEAR MASK ),
PSYS SRC_PATTERN, PSYS SRC_PATTERN ANGLE,
PSYS_SRC_TARGET KEY, target,
PSYS PART START COLOR, <0.0,0.3,1.0>,
PSYS PART END COLOR, <0,0.3,1.0>,
PSYS SRC_ANGLE BEGIN, 0.0,
PSYS_SRC_ANGLE_END, 0.0,
PSYS PART START ALPHA, 0.80,
PSYS_PART END ALPHA, 0.80,
PSYS PART START SCALE, <0.3,0.3,0.3>,
PSYS_PART END SCALE, <0.3,0.3,0.3>,
PSYS_SRC_BURST PART COUNT, 1,
PSYS SRC BURST RATE, 0.1

}

default
{
state entry ()
{
llListen(canal,"",NULL KEY,"");
}

listen (integer channel, string name, key id, string message)
{

list mensaje;

mensaje=11ParseString2List (message, ["#"1,[1);

if (1lList2String(mensaje,0)==11GetObjectName ())

{

disparaParticulas ((key)llList2String (mensaje,l));
}
if (message=="off")

{
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llParticleSystem([]);

Este otro inicializa una instancia de particulas, que la diana disparard hacia el objeto que se le
indique.

Ahora, se presentaran algunos fragmentos del script perteneciente a la estacion total. Debido a la
extension del script, solamente se seleccionaran cuatro practicas de las trece programadas.

El fragmento principal (no presentado aqui) pone a la estacion total en un estado de escucha. El
usuario debe escribir el titulo de una practica en la barra del chat (practica 1, practica 2, etc.) y al
ingresar esto, la estacion total cambiara de estado, invariablemente provocando que el objeto
despliegue las dianas necesarias para llevar a cabo la practica seleccionada.

Dicho fragmento de codigo también presenta algunas funciones que se utilizaran en los calculos
de las practicas, como punto medio, distancia entre rectas, etc.

Una vez que las dianas estén disponibles, serd necesario moverlas manualmente, es decir,
seleccionandolas y eligiendo modificar el objeto para desplazarlo hacia donde se desee.

Este es el fragmento de programacion perteneciente a la practica 1:

state pl
{

state entry ()
{
posteodolito = 11GetPos();
escucha = llListen(canal, "", NULL KEY, "");
if (rezFlag==1)
{

11RezObject ("DianalP1",11GetPos()+<1.0,0.0,0.0>,ZERO VECTOR, ZERO ROTATION

IO);
11Sleep(0.5);
}
11RegionSay(canal, "DianalP1l");
}
listen( integer channel, string name, key id, string message )
{
posdianal = (vector)message;
11RegionSay(canalParticulas, "DianalPl#"+ (string) l1lGetKey());
resultadohor = distanciaHorizontal (posteodolito, posdianal);
resultadodesn = desnivel (posteodolito, posdianal);
if (message == “inicia”)
{
11Say (0, "La distancia horizontal es: "+(string)resultadohor+" vy
el desnivel es: "+ (string)resultadodesn);
11ResetScript();

}
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Cuando el usuario escribe la palabra inicia en el chat, el script lleva a cabo la funcién de calcular
la distancia horizontal, dada por la formula:

d = \/(Va2 = Va1 )2 + (Vy2 = Vy1)?

Esto dard como resultado la distancia horizontal entre el teodolito y la diana. Esto se visualiza en
Second Life como se aprecia en la Fig. 2.8.

Fig. 2.8: Practica 1.

Esto concluye la practica uno. Ahora, se mostrara el fragmento perteneciente a la practica 2.

state p2
{

state entry()
{
//posteodolito = 11GetPos();
escucha = llListen(canal, "", NULL KEY, "");
if (rezFlag==1)
{

11RezObject ("DianalP2",11GetPos()+<1.0,0.0,0.0>,ZERO VECTOR, ZERO ROTATION
,0) 7

llReZObject("Diana2P2",llGetPos()+<1.O,0.5,O.O>,ZER07VECTOR,ZEROiROTATION
,0);
11S1leep(0.5);
}
11RegionSay(canal, "DianalP2") ;
//11RegionSay (canal, "Diana2P2") ;
}

listen( integer channel, string name, key id, string message )

{

if (name == "DianalP2")
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posdianal = (vector)message;
11Say (0, (string)message) ;
11RegionSay (canal, "Diana2P2");
}
if (name == "Diana2pP2")
{
posdiana?2 = (vector)message;
11Say (0, (string)message) ;
11RegionSay (canalParticulas, "DianalP2#"+ (string) id) ;
resultadohor = distanciaHorizontal (posdianal, posdiana?2);
resultadodesn = desnivel (posdianal, posdiana?2);

if (message == “inicia”)
{
11Say (0, "La distancia horizontal es:
"+ (string) resultadohor+" y el desnivel es: "+ (string)resultadodesn);
11ResetScript () ;

}

Como podemos observar, la practica funciona exactamente de la misma manera que la primera.
Sin embargo, en vez de hacer la medicion de la distancia horizontal con respecto a la estacion
total, se realiza dicha operacion con respecto a una segunda diana.

A continuacion, observamos la visualizacion en Second Life.

GianalPa

E1E ) o

Fig. 2.9: Practica 2.

Veamos ahora la practica 7:

state p7
{

state entry()
{
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posteodolito = 11lGetPos();

escucha = llListen(canal, "", NULL KEY, "");
if (rezFlag==1)

{

11RezObject ("DianalP7",11GetPos () +<1.0,0.0,0.0>, ZERO_VECTOR, ZERO_ROTATION
’ 0);
11S1leep(0.5);
}
11RegionSay (canal, "DianalP7") ;
}

listen( integer channel, string name, key id, string message )

{
posdianal = (vector)message;
11RegionSay(canalParticulas,"DianalP7#"+ (string) 11GetKey ());
resultadohor = distanciaHorizontal (posteodolito, posdianal);
resultdistinc = distanciaInclinada (posteodolito, posdianal);

resultadodesn = desnivel (posteodolito, posdianal);

if (message == “inicia”)
{
11Say (0, "La distancia horizontal es: "+ (string)resultadohor+",
el desnivel es: "+(string)resultadodesn+" y la distancia inclinada es:

"+ (string)resultdistinc);
11ResetScript () ;
}

Esta practica funciona de modo similar a las anteriores, pero a diferencia de éstas, la practica 7 si
incorpora el eje Z en sus calculos, ya que no solo se muestra la distancia horizontal entre la diana
y la estacion total, sino la distancia inclinada, dada por esta féormula:

d=/(Va2 — Va1 )? + (Vy2 — Vy1)? + (V22 - Va1 )?

Se calcula de igual forma el desnivel entre la diana y la estacion total, la cual estd dada por el
resultado absoluto de la diferencia de sus posiciones en el eje Z.

La visualizacion en Second Life nuevamente puede apreciarse en la Fig. 2.10.
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Fig. 2.10: Practica 7.

Por tltimo, se presenta la practica 13.

state pl3
{

state entry()

{
escucha = llListen(canal, "", NULL KEY, "");
if (rezFlag==1)
{

11RezObject ("DianalP13",11GetPos () +<1.0,0.0,0.0>, ZERO_VECTOR, ZERO_ROTATIO
N,0);

11RezObject ("Diana2P13",11GetPos ()+<1.0,0.5,0.0>, ZERO_VECTOR, ZERO ROTATIO
N,0);

11RezObject ("Diana3P13",11GetPos () +<1.0,1.0,0.0>, ZERO_VECTOR, ZERO ROTATIO
N,0);

llReZObject("Diana4Pl3",llGetPos()+<l.0,0.5,0.0>,ZERO_VECTOR,ZERO_ROTATIO
N,0);
11S1leep(0.5);
}
11RegionSay(canal, "DianalP13");
}

listen( integer channel, string name, key id, string message )
{
if (name == "DianalP13")
{
posdianal = (vector)message;
11Say (0, (string)message) ;
11RegionSay (canal, "Diana2P13");
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}
if (name == "Diana2pP13")
{
posdiana?2 = (vector)message;
11Say (0, (string)message) ;
11RegionSay (canalParticulas, "DianalP13#"+ (string)id);
l11RegionSay(canal, "Diana3P13");

}
if (name == "Diana3P13")
{
posdiana3 = (vector)message;
11Say (0, (string)message) ;
11RegionSay(canal, "Dianad4P13");
}
if (name == "Diana4P1l3")
{
posdianad4 = (vector)message;
11Say (0, (string)message) ;
11RegionSay(canalParticulas, "Diana3P1l3#"+ (string) id);

paralel = paralelas (posdianal, posdiana2, posdiana3,
posdianad) ;
if (message == “inicia”)
{
if (paralel == 1)

{
11Say (0, "No hay punto de interseccidn: las rectas son
paralelas.");

11ResetScript () ;
}
else
{
pospunto = interseccion (posdianal, posdiana?2,
posdiana3, posdianaid);
11Say (0, "El punto de interseccién es X =
"+ (string)pospunto.x+" y Y = "+ (string)pospunto.y);

11ResetScript () ;
}
}

Esta practica identifica el punto de interseccion creado entre las rectas formadas por dos pares de
dianas.

Ante todo, se revisa si dichas rectas no son paralelas a partir de una operacion de producto
cruzado de vectores. De ser el caso, el programa informara al usuario de dicha condicion. Si
existe un punto de interseccion, entonces éste es calculado mediante la obtencion de la formula
de la recta:

y=mr+D
Esto se logra igualando los puntos, obtenidas la pendiente y el punto de corte de la recta con el

ejeY.
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Se presenta la visualizacion en la Fig. 2.11.

HiANRGH1S

Diana1P13

DiRne2rl s

Diana3Pi3

Fig. 2.11: Practica 13.

La estacion total fue terminada dentro del tiempo concedido y fue empleada exitosamente
durante un curso demostrativo.

I1.1.6 Juego de la cerveza

El ultimo de los proyectos a discutir es el llamado juego de la cerveza, del cual se realizé una
simulacion meramente demostrativa dentro de Second Life, con el fin de mostrar a los
interesados la dindmica del juego. Este trabajo fue desarrollado a lo largo de una semana.

Aunque laborioso en cuanto a modelado geométrico y programacion, el proyecto del juego de la
cerveza es relativamente sencillo, pues el cddigo que emplea no contiene sino una variable y
consta de eventos completamente predeterminados.

Ante todo, es imperativo explicar en qué consiste el juego de la cerveza, pues sus reglas se
aplicaron a la demostracion:

Se inicia el juego con 5 jugadores: la fabrica, que para fines demostrativos, goza
de produccién infinita; la agencia; la sub-agencia; el detallista y, finalmente, el
consumidor.

Los cuatro primeros reciben una cantidad especifica de “cervezas”.

El moderador, quien tomard el papel del consumidor, realizard un pedido al
detallista de la cantidad de unidades que él designe. El detallista esta obligado, si
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tiene las unidades necesarias para satisfacer la demanda, a entregar el pedido o
al menos parte de él. Entonces, el mismo detallista tiene el derecho de realizar
un pedido a la sub-agencia — la entidad inmediatamente superior — por las
unidades que desee. Sin embargo, a diferencia del pedido del consumidor al
detallista, el cual es inmediato, el pedido del Ultimo a la sub-agencia tiene un
retraso de dos semanas, es decir, dos turnos.

Al cabo de estos dos turnos, durante los cuales el consumidor continuara
realizando pedidos al detallista, la sub-agencia podra realizar un envio de las
unidades requeridas, no mas, no menos. Dicho pedido tendra de igual forma un
retraso de dos semanas en llegar a su destino. A su vez, la sub-agencia seguira la
misma dindmica al hacer un pedido del nimero de unidades que suponga
necesaria a la agencia. Esta solicitud también tardara dos turnos en llegar a la
siguiente entidad.

Esta misma dindmica sera seguida por la agencia, quién realizara el pedido a la
fabrica que, como ya se ha establecido, posee capacidad de produccion infinita y
representa el fin de la cadena de pedidos.

Al finalizar un turno, cada entidad debe presentar una tabla indicando cudntas
fueron las unidades que entregaron, cuantas fueron las unidades solicitadas, cual
fue el niumero de unidades que no pudieron entregarse vy, finalmente, cudntas
unidades contindan en la posesion de la entidad (para propdsitos demostrativos,
estas estadisticas seran visibles para todos, pero en realidad, Unicamente el
moderador podra verlas).

Se utilizaron modelos previamente realizados para la construccion de una maqueta demostrativa
del ciclo del agua. La gran mayoria constituyen simples cubos con texturas sencillas, mapeadas
de forma muy bésica. S6lo fue necesaria la distribucion de éstos a través de las 16 cuadras que
formaron la maqueta.
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Fig. 2.12: Maqueta demostrativa.

Sin embargo, si fue necesario modelar algunos edificios, como lo son la fabrica y el centro
detallista. También se realizaron modelos de dos tipos de camiones distribuidores. Todos los
modelos fueron hechos con cubos modificados y cilindros en el caso de los neumaticos de los
camiones. Adicionalmente, se crearon texturas utilizando la marca de cerveza Modelo (ya que
serian ellos quienes recurririan a esta demostracion) y de la tienda de abarrotes Extra (debido a
que es distribuidora oficial de la cerveza mencionada).

Fig. 2,13y 2.14: Fabrica con camiones y detallista.

Se afiadi6 una “valla” alrededor de la ciudad para bloquear parte del Palacio de Mineria virtual a
los cursantes y un par de botones: uno iniciaba una animacion, que estaba compuesta de efectos
de particulas que indicaban una direccion. Estas direcciones representan el flujo de los pedidos
de cerveza de la planta de produccion infinita (la fabrica) hasta el detallista (la tienda de
abarrotes Extra), apegandose a la dindmica del juego de la cerveza. Se utilizaron diferentes
colores para este efecto: particulas de color azul para representar el viaje del camion de entrega
desde la fabrica hasta la agencia; verde para representar el viaje desde ésta a la sub-agencia; rojo
para indicar la entrega a las tiendas detallistas y, finalmente, naranja para representar la compra
del consumidor al detallista (para este efecto, se utilizaron los cubos desarrollados para el
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proyecto de la Estacion total para las practicas de topologia). Una vez iniciada esta animacion,
podia ser detenida presionando el segundo boton.

Fig. 2.15: Maqueta con efectos de particulas encendidos.

Se hicieron modelos muy bésicos de “jugadores” a partir de cilindros. S6lo se usaron colores sin
texturas y una brillantez media para dar efecto de maniquies metalicos. Cada modelo posee un
torso de color diferente: el jugador de la fabrica “viste” azul; la agencia verde; la sub-agencia
rojo; el detallista naranja y, por ultimo, el consumidor muestra un color blanco. Estos cinco
modelos, idénticos entre si salvo por el detalle mencionado, se encuentran sentados alrededor de
una mesa redonda cerca unos de otros, la cual esta provista de un asiento donde el usuario que
iniciard la demostracion puede sentarse. Una vez que el avatar tome asiento, la camara se fijara
en un angulo que permita enfocar a todos los jugadores.

Existen varios trozos de papel colocados entre jugadores, asi como una caja asignada a cada uno
de ellos. Dentro de cada caja, existen modelos de latas de cerveza — creados a partir de simples
cilindros con una textura de la marca Modelo — que iran moviéndose entre jugadores de acuerdo
a las reglas sentadas por el juego.

Los trozos de papel indican un pedido realizado por un jugador a su entidad superior; el mensaje
viaja de papel en papel dependiendo del turno actual. Lo mismo ocurre con las latas, con la
diferencia de que éstas se mueven gradualmente hacia su destino.

En la mesa, existe un bloque con textura de calendario que indica con texto cudl es la “semana” o
“turno” actual. Hay otros dos botones, con forma triangular, que sirven para avanzar o retroceder
un turno, con tal de tener la opcion de regresar a un estado anterior para propdsitos demostrativos.
Adicionalmente, existe un botdn rectangular de color rojo el cual, de ser presionado, mandara un
mensaje que hara que todo el juego regrese a su estado original.
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El juego funciona a base de scripts que envian sefiales para iniciar secuencias de mandos (los
botones). El resto de los objetos escucha y, dependiendo del turno, muestran un comportamiento
diferente. Los jugadores, al final de cada turno, mostraran una pequefia tabla que indica cuantas
cajas entregaron, cudntas fueron pedidas, cudntas no pudieron ser entregadas y cuantas se deben
en total.

Debido a que el juego es enteramente demostrativo y con un nivel de interactividad que no
excede la presion de botones, los modelos tienen un comportamiento completamente predecible.
No existen variables en las estadisticas, pues todo estd conformado por texto previamente
establecido.

Sigulente

>
4

Fig. 2.16 — 2.18: Mesa demostrativa con jugadores.

A continuacion, se mostrardn algunos scripts empleados para esta demostracion. Primero, se
muestra el codigo del jugador “detallista”:

integer escucha;
float residuo;
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integer numensaje = 0;

default
{
state entry ()
{
escucha = 1llListen (200, "", NULL KEY, "");
}

listen( integer channel, string name, key id, string message )
{
if (message == "siguiente")
{
numensajet+;
residuo = numensaje$%$2;
state habla;
}
if (message == "anterior" && numensaje > 0)
{
numensaje--;
residuo = numensaje$%$2;
state habla;
}
if (message == "Reset")
{
11SetText ("",<0.87,0.5,0.2>,1.0);
11ResetScript () ;

}

state habla

{
state entry ()
{

if (residuo != 0)
{
if (numensaje >= 15)
{
11SetText ("",<0.87,0.5,0.2>,1.0);
11ResetScript();
}
else
{
11SetText ("",<1.0,1.0,1.0>,1.0);
state default;

}

else

{

if (numensaje == 0)

{
11SetText("",<0.87,0.5,0.2>,1.0);
state default;

if (numensaje == 2)

{

11lSetText ("Semana 1\nPedido: 5\nEntregado: 5\nA deber:

O\nInventario: 10",<0.0,0.0,0.0>,1.0);
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state default;
}

if (numensaje == 4)
{
11SetText ("Semana 2\nPedido: 5\nEntregado: 5\nA deber:
0O\nInventario: 5",<0.0,0.0,0.0>,1.0);
state default;
}

if (numensaje == 6)
{
11lSetText ("Semana 3\nPedido: 6\nEntregado: 5\nA deber:
1\nInventario: 0",<0.0,0.0,0.0>,1.0);
state default;
}

if (numensaje == 8)
{
11SetText ("Semana 4\nPedido: 5\nEntregado: O0\nA deber:
6\nInventario: 0",<0.0,0.0,0.0>,1.0);
state default;
}

if (numensaje == 10)
{
11SetText ("Semana b5\nPedido: 6\nEntregado: 5\nA deber:
7\nInventario: 0",<0.0,0.0,0.0>,1.0);
state default;
}

if (numensaje == 12)
{
11lSetText ("Semana 6\nPedido: 6\nEntregado: 6\nA deber:
7\nInventario: 2",<0.0,0.0,0.0>,1.0);
state default;
}

if (numensaje == 14)
{
11lSetText ("Semana 6\nPedido: 8\nEntregado: 4\nA deber:
ll1\nInventario: 0",<0.0,0.0,0.0>,1.0);
state default;
}

else

{
11SetText ("",<0.87,0.5,0.2>,1.0);
11ResetScript () ;

Como podemos ver, los estados son muy sencillos. El “detallista” s6lo muestra sus estadisticas
entre turnos, mismas que estan compuestas por numeros constantes. Los scripts del resto de los
jugadores son practicamente idénticos al mostrado.
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En cuanto a los botones, €éstos unicamente emiten mensajes que provocan que el resto de los
objetos actien de acuerdo al contador que cada uno tiene integrado.

Las notas se comportan de igual manera que los jugadores, desplegando su informacion en
diversas fases del turno o mostrandola constantemente, dependiendo de la posicién del mensaje.

Por tultimo, la lata funciona de modo similar a los jugadores y los mensajes, pero también se
mueve poco a poco, dependiendo del turno y su fase. Cada lata despliega una cantidad diferente.

Se decidid no incluir los scripts de estos objetos debido a su similitud con el ya mostrado.

Esta demostracion fue utilizada por el cliente un par de veces para explicar la dinamica del juego
y actualmente no es utilizada, debido a que se opto por realizar el juego en Unity.

I1.2 UNITY

11.2.1 Laboratorio CDM

Curiosamente, este fue el ultimo proyecto de Unity en dar inicio. No obstante, fue necesario
completarlo en dos semanas, lo cual demand6 una gran labor, desde la toma de fotografias hasta
la creacion de imagenes y el modelado geométrico de ciertos objetos para afiadir contenido al
entorno virtual.

El objetivo del proyecto determind que se creara una estancia virtual cuyo aspecto estuviera
basado en el laboratorio CDM (Centro de Disefio Mecanico) del Anexo de Ingenieria de Ciudad
Universitaria, y adicionalmente, que fuera lo suficientemente grande como para poder contener
veinte avatares quienes tomarian un curso a distancia en su interior.

El primer paso para lograr la reproduccion de este laboratorio fue la toma de fotografias. Se
utilizé una camara de alta resolucion, propiedad de la UNAM, para entrar al laboratorio y tomar
fotografias y medidas del sitio con ayuda de un metro.

Una vez capturadas las imagenes de referencia esenciales, y anotada la disposicion de las mesas
de laboratorio y los aparatos, se comenzo a realizar la virtualizacion del mismo.

Mientras que un grupo de compaiieros de trabajo se enfocaron en la realizacion del modelo del
laboratorio del CDM, la virtualizacion de algunos aparatos y el desarrollo del contenido para el
curso en linea, se llevd a cabo la creacion de texturas en el software Photoshop.

Tomando el color base de la pared fotografiada, se cred una textura de pared utilizando diversos

filtros — afiadiendo ruido y dando un efecto de bordes — para crear el efecto de rugosidad. En una
capa diferente, se anadi6 una franja roja para completar el efecto.
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Fig. 2.19: Pared del laboratorio.

La creacion del suelo no fue diferente: se sentd una imagen base utilizando filtros de ruido y
efectos de bordes.

|

Fig. 2.20: Suelo del laboratorio.

Para las ventanas se sigui6 el mismo proceso, pero una vez terminada la base, se procedi6 a dar
un efecto de transparencia con una muy ligera pizca de opacidad (misma que simulaba la
presencia de un vidrio) y, haciendo uso de la herramienta de bordes, se simularon las partes
metalicas.
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Fig. 2.21: Ventana del laboratorio.

Puesto que el techo tiene la misma distribucion que las ventanas, se utilizé el procedimiento
mencionado anteriormente.

Fig. 2.22: Techo del laboratorio.

La entrada al laboratorio contiene algunos toques adicionales con efecto de bordes para el cerrojo.
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Fig. 2.23: Entrada al laboratorio.

También se crearon texturas para la mesa: una para la superficie y otra para el borde. Ambas
fueron procesadas en el software Paint Shop Pro para lograr el efecto de mosaico.

Fig. 2.24: Mesa del laboratorio.

Una vez terminadas las texturas, se procedié a sacar los mapas de normales de la imagen de
pared, suelo y aquellas pertenecientes a la mesa; sin embargo, fue necesario crear una imagen en
blanco y negro para las texturas que contenian “trozos de metal”, ya que el color y efecto de
borde de dichas imagenes daba un mapa de normales erroneo. Al construir un mapa de blanco y
negro, los bordes se perdian y el software interpretaba la imagen de manera 6ptima.
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Fig. 2.25y 2.26: Ventana del laboratorio en blanco y negro y su mapa de normales.

Se realizo la textura de un instrumento de medicion del laboratorio. Se asign6 un efecto de metal
genérico amarillo a la mayor parte de sus piezas, pero fue necesario recrear un panel de
indicaciones. Un colega se encargd de hacer baking a la textura una vez integrada al modelo para

un mejor efecto.

Fig. 2.27y 2.28: Textura del instrumento de laboratorio y modelo geométrico
de dicho instrumento con baking.
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Para complementar la virtualizacion del laboratorio, se incluyeron aparatos de formas sencillas,
tales como una impresora tridimensional, una pizarra y un banco. Estos elementos fueron
modelados en 3ds Max a partir de cubos y cilindros, alterados con extrusiones y subdivisiones de
sus caras. Se realizo un mapa de UV de cada uno de estos objetos una vez finalizado el proceso
de modelado geométrico, mismo que serviria de referencia para la creacion de texturas
(realizadas en Photoshop); y ya terminadas éstas, se procedio a realizar sus mapas de normales
en el software PixPlant.

Fig. 2.29 y 2.30: Impresora tridimensional y banco.

Ahora se presentan imagenes del laboratorio CDM finalizado y funcionando en la plataforma
Unity:
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Fig. 2.31 — 2.33: Laboratorio CDM completo.

Este proyecto fue utilizado para realizar unos cuantos cursos a larga distancia, por lo cual el
objetivo inicial se cumplid satisfactoriamente. A la fecha ya no es utilizado.

I1.2.2 Juego de Coca-Cola

A diferencia del proyecto del juego de la cerveza para Second Life, el cudl fue meramente
demostrativo, el objetivo de éste era ser interactivo, de modo tal que jugadores humanos
pudieran sentarse, cada uno desde una computadora distinta y jugarlo simultaneamente, siendo
moderados por el consumidor, quien seria el unico capaz de ver las estadisticas individuales que
los participantes presentarian automaticamente al final de cada turno. En otras palabras, la
dindmica seria exactamente que se siguid en el proyecto anteriormente mencionado. Se
otorgaron tres meses para la construccion del ambiente y la programacion del mismo.

No obstante, solamente se tuvo participacion en el area de modelado geométrico, ya que la
programacion corrid por parte de otro equipo.

Se asignaron tres areas distintas a cada uno de los integrantes del equipo del modelado
geométrico: el primer modelador estuvo encargado de llevar a cabo la virtualizacion de una
fabrica de Coca-Cola. El segundo realizé el modelo geométrico de un area suburbana, un parque,
semaforos y el detallista. Finalmente, el presente se encargd de la virtualizacion de una ciudad,
asi como el modelado geométrico de la agencia y la sub-agencia.

Se opt6 por usar modelos muy sencillos con una cantidad baja de poligonos, con tal de dedicarle
mayor énfasis a la creacion de texturas de alta resolucidon que, junto con sus mapas de normales,
complementarian la simpleza de los modelos.

La vasta mayoria de los edificios son en realidad cubos, mismos que fueron subdivididos y
separados en distintos objetos, con tal de lograr un mejor efecto para su textura individual. Cada
edificio tiene su propia pared genérica, que es una textura base, y fue utilizada en la construccion
de las ventanas y puertas. Se construyeron imagenes en blanco y negro de las imégenes a partir
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de las cuales se generarian los mapas de normales, siempre cuidando que el efecto de rugosidad
en la pared — de haber uno — fuera visible y generado en dicho mapa.




Fig. 2.34 - 2.38: Ejemplos de pared genérica y ventana y puerta,
éstas dos junto con sus mapas de normales.

Para acelerar el proceso, se decidid construir solamente los suficientes modelos de edificios
como para colocar varios dentro de la ciudad, pero teniendo la precaucion de que el efecto no
cayera en una flagrante monotonia.

Se tuvieron diez cuadras a cargo. Cuatro de ellas — el “centro” de la ciudad — estdn compuestas
por seis modelos de edificios, cada uno con texturas diferentes. Estos son los edificios mas
“altos” del modelo.

Fig. 2.39y 2.40: Toma del centro de la ciudad.

Las cuatro cuadras del noreste de la ciudad simulan un “area residencial”, donde los edificios no
poseen la misma altura que aquellos encontrados en el centro. Esta zona esta provista con un
estacionamiento y la sub-agencia. A diferencia de los demas edificios, ésta es un Unico objeto,
con una textura construida tomando como base el mapeado UV del mismo. Se tom¢ la decision
de no dividir al objeto en varios por su tamafio pequefo. A su lado, podemos encontrar un
pequefio “almacén”, cuya textura de puerta fue rehusada en la construccion de la agencia.
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Fig. 2.41 — 2.43: Toma de area residencial y de la sub-agencia.
Se desarroll6 también una textura sencilla para las cuadras.

Las dos cuadras restantes estan compuestas por la agencia y el estacionamiento de la misma.
Debido a la falta de imégenes de referencia, se decidié tomar la agencia como una bodega y se
desarroll6 un modelo muy sencillo. Este esta compuesto por un simple cubo y la mitad de un
cilindro. El cubo estd provisto de la misma textura que se utiliz6 para el almacén de la sub-
agencia, como se explico anteriormente, y para el medio cilindro se realizd una textura que
simulaba ser un techo de acero y laminas marron. El procedimiento para realizarla fue similar al
seguido para desarrollar las ventanas del proyecto del laboratorio CDM descrito anteriormente.

El estacionamiento es una cuadra sencilla con una textura desarrollada por un colega.
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Fig. 2.44y 2.45: Agencia y estacionamiento.

Una vez listos estos modelos, se tomaron aquellos desarrollados por el resto del equipo y se
juntaron. Entonces, el proyecto completo fue importado a Unity, donde el equipo de
programacion se encarg6 de darle el aspecto 6ptimo y comenzar con el script.
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Fig. 2.46: Juego de Coca-Cola en Unity.
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