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Resumen

La Universidad de Cuenca cuenta con un museo arqueologico, el mismo que posee una
vasta coleccion de piezas de varias culturas y dataciones, lastimosamente la comunidad
universitaria y el publico en general carecen de interés sobre las mismas.

Por lo tanto este proyecto de tesis se plante6 desarrollar una plataforma interactiva, en
la cual se incluyen modelos tridimensionales de 10 piezas del museo, que presentan una
nueva forma de visualizar piezas arqueoldgicas.

En este proyecto, se puede encontrar variada informacion referente a las culturas de las
piezas arqueoldgicas, asi como los conceptos necesarios para afrontar el desarrollo de un
trabajo de esta naturaleza.
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Abstract

Cuenca University counts with an archaeological museum , the same that holds a vast
collection of pieces from various cultures and datings , unfortunately the university
community and the public has no general interest on the topic.

Therefore , this Thesis project has planted develop on an interactive platform, which has
three-dimensional models of 10 pieces of the museum to present a new way of displaying
all the included archaeological pieces.

In This project , can be you can find various information referent to the cultures of the
archaeological pieces , just as the necessary concepts needed to tackle the development
of a project of this nature.
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Objetivos:

General

Modelar piezas arqueoldgicas mediante un
software 3d, que sirvan como registro e
inventario del museo de la Universidad de
Cuenca.

Especificos

-Registrar las piezas arqueoldgicas a
modelar.

-Modelar 10 piezas arqueoldgicas en 3D
-Animar las piezas arqueoldgicas
modeladas.

-Aplicar estas animaciones a una
plataforma interactiva.

10 Autor: Edwin Tenesaca



Introduccion:

Este proyecto se centra en

la experimentacion técnica,

en el sentido de establecer

y desarrollar los parametros
necesarios para la realizacion de
una plataforma interactiva.

Partiendo desde el registro

de las piezas hasta el
desarrollo del prototipo,
poniendo énfasis en el
desarrollo de representaciones
tridimensionales de piezas
arqueoldgicas, ademas de
proporcionar a los usuarios una
nueva forma de visualizacion,

Universidad de Cuenca f:.a

al darles la posibilidad de una
interaccidn en tiempo real con la
plataforma.

Es importante entender que
antes de empezar el desarrollo
de la plataforma como tal,

se debe tener muy claros los
conceptos tedricos necesarios
para que este proyecto cumpla
con todas las expectativas
técnicas y estéticas, por lo

gue en este proyecto se

hace indispensable empezar
conociendo, investigando y
profundizando en esta teoria.

Autor; Edwin Tenesaca 1
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Capitulo I
Museo Arqueologico de la
Universidad de Cuenca

Autor: Edwin Tenesaca



En este capitulo se realizara un analisis del
museo Arqueoldgico de la Universidad de
Cuenca, asi como la seleccion de las piezas
que seran modeladas tridimensionalmente,
entendiendo su cultura y su trasfondo
historico, en esta seleccion se trato de
plasmar la linea temporal de culturas que
tiene el museo universitario.

1.1 Historia

El museo Arqueoldgico de la Universidad
de Cuenca abre sus puertas por primera
vez en 1999, tiempo en el cual Santiago
Ordofiez administraba el mismo, cargo que
desempefio hasta el 2008, afio en que el
museo cierra y permanece inactivo por dos
anos.

Universidad de Cuenca .j:.a

En el afio 2010 el museologo Pablo
Pesantez toma el mando, a cargo de la
administracion del museo y este reabre
sus puertas, proyectandose a ser una
herramienta de investigacion para la
comunidad universitaria.

1.2 Descripcion del
Museo Universitario

Como explica el museologo (ver glosario)
Pablo Pesantez, administrador del museo
Arqueologico de la Universidad de Cuenca:
(ver Anexo.l)

“El museo cuenta con una
coleccidon bastante completa que

esta en orden cronoldgico eso

Autor; Edwin Tenesaca 13
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nos ayuda que los estudiantes

de escuelas y colegios tenga una
idea bastante clara de como fue
la evolucion de todas esas piezas

arqueoldgicas”. (Pesantez, 2015)

Cabe destacar que el museo arqueologico
de la Universidad de Cuenca maneja una
exposicion de piezas rotativas, es decir las
piezas en la muestra al publico va variando
de acuerdo a un cronograma establecido,
lo que brinda al visitante una experiencia
variada con cada visita al museo.

Por lo expuesto anteriormente se define
claramente los objetivos que tiene el
museo para la comunidad universitaria,
enfocandose y proyectandose mas a la
parte investigativa y pedagogica.

1.3 Descripcion de las
piezas

El tinte educativo que tiene el museo
es muy claro, con una coleccion

de aproximadamente 4600 piezas,
lastimosamente la mayoria de estas son
piezas incompletas o fragmentos de
objetos, esta coleccion abarca un gran

14 Autor: Edwin Tenesaca

namero de culturas que van desde el

“Pre ceramico”, pues el museo cuenta
con piezas de una datacion de mas de
10.000 del Inga y Chobshi, pasando por el
“Formativo”, hasta el “Incario”.

1.4 Seleccion de las 10
piezas a modelar

De la coleccion de piezas, para este
proyecto se ha decidido realizar una
seleccion de 10 de las més relevantes y
representativas de esta vasta muestra, para
lo cual se intentd tomar las piezas mas
significativas de cada etapa cronologica
que se expone el museo Arqueoldgico de
la Universidad de Cuenca, logrando asi
un contraste entre las caracteristicas de
cada periodo arqueoldgico de las piezas a
utilizarse en este proyecto.

A continuacion se daré una breve
descripcion de cada una de las culturas y
piezas seleccionadas



1.4.1 Cultura Canari

Como sefiala Fabricio Quichimbo (2012) los
Cafiaris habitaron los actuales territorios de
Azuay y Cafar, llegando hasta Saraguro,
aunque también se han encontrado
pruebas de la presencia de esta etnia en
otras provincias como Chimborazo, El Oro,
Loja y Morona Santiago, habitaron estas
provincias entre los afios 400 y 1532 D.C.
Eran un pueblo muy organizado por
sefiorios y constituyeron una unidad
cultural y linglistica muy importante.

En sus entierros depositaban objetos

Fig.1: Huairo, Cultura Cafari

Universidad de Cuenca .‘L’%

elaborados de oro y cobre, ademas de
ofrendas de conchas y plumas, cabe
destacar un juego post-mortem que
realizaban con objetos de hueso tallado,
los huairos.

En la seleccion de las piezas a modelar
esta, en primer lugar, un huairo (fig.1), de
la cultura Cafari, hecho de hueso, utilizado
para ceremonias mortuorias como un
juego, cuyas dimensiones son 9.5 cm de

alto por 3 cm de ancho y que data de 400-
1532 D.C.

15
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1.4.2 Negativo del

Carchi (Capuli)

El Instituto de Investigacion para el
Desarrollo o (su nombre original en
frances)Institut de recherche pour le
développement (2008) indica que las
poblaciones de la cultura Negativo del
Carchi habitaron la sierra norte del Ecuador
y sur de Colombia.

Los antecedentes de esta cultura se
encuentran en grupos que habitaron la
zona durante periodos anteriores. En el
siglo XV esta cultura entro en contacto
con los Incas y en el siglo XVI con los

16 Autor; Edwin |

Fig.2: Plato, Cultura Capuli

conquistadores espafioles.

La cultura Negativo del Carchi se conoce
por su ceramica, piezas que son decoradas
con “pintura negativa”, negro sobre rojo,
una de sus principales objetos ceramicos
eran las compoteras.

Desgraciadamente no se conoce mucho
de la organizacion social de estas
poblaciones, aunque algunos entierros y
ofrendas indicarian que eran una sociedad
jerarquizada.

Para esta seleccion de piezas se ha

decidido como segunda pieza una



compotera o plato Capuli (fig.2), del
periodo de integracion, pieza de ceramica
de 9 cm de alto por 18.5 de diametro, que
data del 800-1530 D.C.

1.4.3 Cashaloma

Diana Tandalia (2006) expresa que los
cashaloma mas que una cultura es una
etapa dentro de la Integracion cultural
alrededor de los afos 800-1530 D.C.

En esta época se desarrollan sociedades
de tipo cacical o de sefiorios étnicos,
conocidos también como jefaturas o
confederaciones. El cacicazgo estuvo

Fig.3: Hacha, Cashaloma

Universidad de Cuenca .L':&

basado en un reconocimiento del rango
de individuos y linajes con un alcance
territorial, con un personaje dominante
de toda la estructura sociopolitica
denominado Hatun Kuraka.

Existieron, ademas, verdaderos mercados
0 centros de intercambio, donde, ademas
de comercializarse los productos de las
comarcas vecinas, los mindalas ponian a
la venta bienes de prestigio y de origen
lejano: Quito, Otavalo, Atacames, Ciscala,
Pefion del Rio, Guapondelig - Tomebamba,
etc. Las hachas moneda, en la Costa y el
“carato” (semillas utilizadas como adorno),

Autor: Edwin Tenesaca 17
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en la region de la Sierra y especialmente
en la Amazonia, entre otros, eran bienes
con caracteristicas simbolicas para el
intercambio generalizado o estandarizado.

Tandalia (2006) sefiala ademas que hacia
el final del periodo (1465-1532 d. C.
aproximadamente) se produce la conquista
de toda la parte serrana del Ecuador por
parte de las tropas incas y su integracion al
imperio cuzquerio.

En tercer lugar, para esta seleccion esta
una Hacha ceremonial Cashaloma (fig.3)

18 Autor: Edwin Tenes

Fig.4: Sumador, Cultura Mantefia

hecha de cobre, pieza del periodo de
Integracion que data de 800-1530 D.C., con
unas dimensiones de 10cm de alto, 18.5
cm de ancho y 4 mm de espesor.

1.4.4 Cultura Mantefa
Touchard-Houlbert. (2010) dice que

los Mantefios estuvieron ubicados en

la region litoral del Ecuador y fueron
quienes contemplaron las naves espafiolas
por primera vez surcando las aguas
ecuatoriales del Mar del Sur.

Habitaron las zonas geograficas de la
actual Bahia de Caraquez hasta el Cerro de



Hojas entre la actual Manta y Portoviejo en
el sur de la Provincia de Manabi.

La cultura Mantefia se extiende entre,
aproximadamente, el afio 600 -1533. Se
describe a la cultura mantefia como una
tribu principalmente de pescadores, con
viviendas pequefas hechas de madera.

Touchard-Houlbert. (2010) sefiala que
también destacaban por su construccion de
balsas y su artesania en oro y plata. En el
Cerro de Hojas se encontraron ademas una
serie de sillas o tronos con fines religiosos,
alineados de tal forma que los que se

Universidad de Cuenca .f.a

sentaran en ellos pudieran ver tanto el mar
como el centro de su tribu en Manta.

La cuarta pieza seleccionada es, Sumador
de la cultura Mantefa (fig.4), pieza
ceramica de 49.3 cm de alto y 25.5 cm de
ancho, pertenece al periodo de Integracion
y data de 800-1533 D.C.

1.4.5 Chorrera

Como dice Fabricio Quichimbo (2012),

entre los afios 3500 y 300 A.C., los pueblos
Chorrera ocuparon la Costa del Ecuador

y se extendieron dentro del territorio,

a lo largo de las costas del rio Guayas.

El bosque himedo tropical en el que

Fig.5: Botella Silbato, Cultura Chorrera

Autor: Edwin Tenesaca 19
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habitaron, les proporciono los recursos
naturales necesarios para desarrollar una
intensa actividad agricola y pesquera.
Quichimbo (2012), ademas sefiala que los
Chorrera se inspiraron en las formas de la
naturaleza y, especialmente, en la cantidad
de productos que cultivaban, para la crea-
cion de vasijas, botellas rituales, platos,
silbatos, flautas, sellos y figurines huecos
cada vez mas finos y livianos, mas colori-
dos, elaborados y complejos.

El periodo en el que estos pueblos se de-
sarrollaron fue de gran comunicacion e

intercambio entre regiones. Entre sus prin-
cipales actividades comerciales figura el
intercambio de productos agricolas por pie-
dras, como el cristal de roca y la obsidiana,
utiles para la elaboracion de adornos y
objetos de poder.

Para esta seleccion de piezas, esta en
quinto lugar la Botella Silbato (fig.5), de la
cultura Chorrera perteneciente al periodo
Formativo, pieza ceramica de 16 cm de alto
por 19 cm de ancho, tiene una datacion del
3.500-300 A.C.

20 Autor; Edwin Tenesaca

Fig.6: Figura Antropomorfa, Cultura Capuli



En esta seleccion esta presente otra pieza
(Capuli), como se menciono anteriormente,
desgraciadamente no se conoce mucho de
esta poblacion, para esta seleccion se ha
tomado una Figura Antropomorfa Capuli
(fig.6), perteneciente al periodo de Integra-
cion, con unas dimensiones de 21.8 cm de
alto por 11.2 cm de ancho, con una data-
cion de 800-1530 D.C.

1.4.6 Cosanga (Panzaleo)
Quichimbo (2012), expresa que entre el
500-1500 D.C. diversos grupos ocuparon

la sierra centro y norte y su vertiente orien-
tal, a la altura de la region de Cosanga y

Universidad de Cuenca é
Baeza, desarrollando un estilo cerdmico
que hoy dia conocemos con el nombre de

Cosanga-Pillaro o Panzaleo.

Estos grupos construyeron sus viviendas
principalmente en las laderas de las colinas
donde podian aprovechar los diferentes
microclimas y tenian acceso tanto a los va-
lles de las tierras bajas y calidas del Oriente
como a las tierras altas de la Sierra.

Sefiala, también Quichimbo (2012), que
la ceramica que elaboraron se caracterizd
por una pasta tan delgada y fina como
una “céscara de huevo”, con variedad de

Fig.7: Cabeza, Cultura Cozanga

Autor: Edwin Tenesaca 21
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formas entre las que sobresalen grandes
vasijas decoradas con rostros humanos
pintados con rojo sobre blanco. También
trabajaron el oro utilizando técnicas como
el martillado y el repujado y comerciaron
dicho trabajo con los habitantes de las
costas del Pacifico y los grupos indigenas
del Oriente.

Para esta seleccion de piezas, en séptimo
lugar, se encuentre una Cabeza Cosanga
(fig.7), pieza ceramica de 14.8 cm de alto

por 14.5 de ancho, pertenece al periodo de

Desarrollo Regional con una datacion de
400 A.C. a 1533 D.C.

22 Autor; Edwin Tenesaca

Fig.8: Aribalo, Cultura Inca

1.4.7 Inca

Con respecto a la cultura Inca, Quichimbo
(2012) expresa que entre 1465 y 1532
D.C., el imperio Inca se asento en Ecuador
principalmente en la Sierra.

En la Costa, su presencia fue menor, ubi-
candose en la actual provincia de Manabi.

Los Incas extendieron su reino a través
del actual territorio ecuatoriano, gracias

a la construccion de centros estatales,
como Tomebamba, y ceremoniales, como
Ingapirca, desde donde controlaron y
difundieron sus ideas politicas y religiosas.



Con el tiempo, sus ejércitos avanzaron ha-
cia el norte dejando huellas en San Agustin
de Callo, Quito y la region de Imbabura.

Quichimbo (2012), ademas, dice que los
Incas construyeron una extensa red de
caminos utilizados tanto para el comercio
interregional como para el transito de los
chasquis, personas encargadas de llevar
mensajes de un lugar a otro. Las socieda-
des locales adoptaron el estilo ceramico
introducido por los incas, caracterizado
particularmente por los vasos conocidos
como keros y las vasijas con decoracion
policromada, llamadas aribalo.

Universidad de Cuenca é
La octava pieza, para esta seleccion,
Aribalo Inca (fig.8) de 36 cm de alto

y 32 cm de ancho, pieza de ceramica,
perteneciente al periodo Inca que data de

1470-1533 D.C.

1.4.8 Milagro-Quevedo

En relacion a la cultura Milagro-Quevedo,
Quichimbo (2012), expresa que entre el
700y el 1530 D.C., los pueblos Milagro-
Quevedo se asentaron a lo del rio Guayas,
incluyendo sus principales rios afluentes,
desde el golfo de Guayaquil hasta Santo
Domingo de los Tsachilas.

Fig.9: Olla, Cultura Milagro-Quevedo

Autor: Edwin Tenesaca 23
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Su poblacién numerosa y bien organizada
contd con centros administrativos
iImportantes.

Sus entierros caracteristicos fueron de
tumba en forma de “chimenea”; dos o mas
vasijas superpuestas conformaban un tubo
dispuesto verticalmente en cuyo fondo se
depositaba el ajuar y el cadaver.

La ubicacion de esta sociedad sobre
importantes corredores fluviales les
permitio controlar las rutas comerciales asi
como la construccion de diques naturales.

Fig.10: Tipus, Epoca Colonial

Quichimbo (2012), sefiala que esta cultura
elabord en ceramica platos, cuencos,
compoteras y grandes vasijas, conocidas
como “cocinas de brujo”, caracterizadas
por incisiones, puntos y disefios de
serpientes o ranas que reflejan la fauna
local.

Para esta seleccion de piezas, en noveno
lugar se encuentra una Olla Milagro-
Quevedo (fig.9), de cerdmica con incisiones
que data de entre el 700-1530 D.C., que
presenta un tratamiento superficial pulido.




1.4.9 La Colonia

Steven Soto (2013), indica que los

incas reinaron en Ecuador hasta la
llegada de Francisco Pizarro y Diego de
Almagro, acompafiados de un ejército
de conquistadores espafioles en el afio
1532. Durante el periodo de control Inca,
las tribus locales asimilaron las préacticas
agricolas y de organizacion social de los
Incas, pero mantuvieron sus creencias
religiosas tradicionales junto con muchas
de sus costumbres. Pero habria de sufrir
muchisimo mas bajo la égida esparfiola de
lo que lo hicieron bajo los incas.

A mediados del afio 1534, los espafioles
ya habian tomado la ciudad de Quito y
derrotado a los ejércitos incas, que estaban

A
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debilitados por la anterior guerra.

El Imperio Inca colapsé rapidamente
aunque las selvas orientales y las costeras
de Esmeraldas permanecieron sin ser
conquistadas hasta finales del siglo XVII.

Aunque los incas fueron derrotados, a los
espafoles les tomo casi dos décadas el
poder establecer un sistema estandar de
colonizacion. Luego de apagar algunos
focos de rebelion.

El décimo y ultimo objeto de esta seleccion
es un Tipus de la época Colonial (fig.10),
objeto metélico que data de los afios 1500,
que presenta talladuras hendidas en su
parte frontal.

Autor; Edwin Tenesaca 25
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Capitulo II

Metodologia De
Trabajo

26 Autor: Edwin Tenesaca



“Modelado digital se refiere

al proceso de crear una
representacion matematica de
una forma tridimensional de un
objeto.” (Vaughan, 2011, p.25)

Como se menciond en el capitulo anterior,
para este proyecto se hizo la seleccion de
diez piezas del museo arqueologico de la
Universidad de Cuenca. En este capitulo se
tratara el método de modelado empleado
para estas piezas, asi como los conceptos
teoricos y la forma de trabajo que se
empleo en el proyecto.

Universidad de Cuenca .f.a

2.1 Registro de las
piezas

Una de las partes medulares de este
proyecto es el registro de las piezas, en
este punto hay que considerar que se
necesita registrar la proporcion exacta de
las mismas asi como, tratar de evitar que
la luz deforme las texturas y formas, para
lo cual se ha optado por empezar este
proyecto con un registro fotogréfico.

2.2 Fotografia

Es un paso clave para iniciar el proyecto,
pues como se menciond antes se debe
evitar la deformacion de las proporciones
de las piezas, por esta razon para el
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registro fotografico de este proyecto se
utilizé una camara digital Nikon D5100, con
un lente de 18-55mm, y un tripode, para
asi intentar mantener nula la deformacion
de la proporcion de las piezas.

Es importante considerar que existen
piezas a las cuales la luz y los flashes de la
camara maltratan y afecta su materialidad.
Por lo que se limito la captura fotografica
a no mas de 6 fotografias por pieza,
tomando en consideracion que para
realizar los modelos en 3D se necesitan

las vistas, Frontal y Lateral de las piezas,
aunqgue en algunos casos es necesario

Fig.11: Registro Fotografico, Fuente: Natali Méndez.

contar con mas vistas y una fotografia en
perspectiva del objeto, como se lo puede
ver en la imagen de las vistas de un huairo.
(fig.12)

El registro Fotografico servird como base
para empezar el modelo, las fotografias
funcionan a modo de plantillas para crear
la malla 3D (blueprints. Fig.13), estas
plantillas permiten tener un control de la
proporcion y distribucion de los objetos en
el espacio 3D.

Antes de empezar con la parte técnica que
se realiz0 en este proyecto se debe iniciar




conociendo los conceptos basicos del
disefio tridimensional en general.

2.3 Disefno
Tridimensional

Disefio que se aplica a objetos fisicos
0 virtuales donde la tercera dimension
representa la profundidad. Un objeto
tridimensional debe funcionar y

ser coherente desde todo angulo o
perspectiva.

En un disefio o representacion
tridimensional las figuras o elementos

Universidad de Cuenca E

tienen un espacio de tres dimensiones:
alto, ancho y largo. Lo importante es que
su volumen es real y podemos tocarlo

y observarlo desde todos sus angulos y
vistas.

Aungue no solo puede referirse a un disefio
tridimensional como un objeto fisico pues
también puede ser trabajado a través de

un espacio virtual y no por esto pierde sus
propiedades de profundidad.

Wong (1995) define de un modo concreto
el disefio tridimensional como:




aphic | | Kealstic |

Fig.13: Blueprint Huairo

_ _ ANCHD
Volumen, espacio, masa, profundidad,

pensamiento escultdrico. Esta definicion
hace referencia a todo objeto “real” o
virtual que presente 3 dimensiones. (fig.14)

Con base en la definicion de Wong se
puede explicar el disefio tridimensional

como el proceso de construccion de todo

objeto que presente profundidad tanto en _ N
Fig.14: Las tres dimensiones.

el mundo fisico como virtual.
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2.4 Modelado 3D

Para Vaughan (2011) el Modelado digital
es un componente importante de cualquier
produccion en 3D y a lo largo de este se
exploran distintas técnicas y practicas

para generar una amplia gama de objetos
digitales.

Los modelos 3D, son representaciones de
objetos o espacios en tres dimensiones,
como se vio anteriormente, se debe
entender muy bien que la profundidad

en el mundo digital es un efecto visual
que se crea en la pantalla de solo dos
dimensiones; para entender el 3D, primero
se debe entender como funcionan y como
se ven los objetos en el mundo real.

Sin importar que técnica se decida

utilizar existen algunos criterios comunes
que deben tomarse en cuenta antes de
empezar a modelar, como por ejemplo

la cantidad de poligonos (en modelado
poligonal) que tiene el objeto, siendo que
a mas poligonos mejor definicion tendré el
objeto pero el archivo sera mas pesado y el
tiempo de proceso mayor, este es un punto
esencial ya que la capacidad del equipo en

Universidad de Cuenca .j:.a

el que se trabaje serd un gran limitante en
los recursos que utilizan ciertos procesos
de 3D como el renderizado y la pre
visualizacion de materiales.

Luego del registro de las piezas, el
siguiente paso es pasar a modelar cada
una de las mismas, para lo cual primero
se debe definir qué proceso, técnica y
software que se va a utilizar para este
modelado.

Existen varias técnicas de modelado como
son, La escultura digital, y el modelado
poligonal, ya que este ultimo brinda mayor
precision y control de las proporciones de
los objetos, esta sera la técnica utilizada.

2.5 Modelado poligonal
Segun Santander, Luis:

“Los poligonos son una forma
matematica de representar

formas en tres dimensiones.

Los poligonos son estructuras
I6gicas y eficientes, lo que los
hace perfectos para usarse en
aplicaciones en tiempo real ”.
(Santander, Luis, 2010, parr.l).
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Es decir los poligonos son la forma fundamentos del modelado poligonal son
mas simple de representar objetos en sencillos. Los modelos poligonales se basan
tres dimensiones pues se basan en en tres elementos clave: vértice, arista y
una ubicacion espacial matematica, lo poligono.
importante es conocer el proceso adecuado
para utilizar y deformar esa posicion. Es imprescindible entender que todos los
programas 3D funcionan de forma muy
Sin importar que programa sea el escogido

parecida y se basan en una matematica
para el modelado 3d, siempre tendran las

similar, lo unico que varia es la interfaz y la
mismas bases en comuin, en este aspecto presentacion que tienen las herramientas
Pablo Carrasco (2009) explica que los en los diferentes programas (fig.15).

ealistic ]

POLIGONO

Fig.15: Elementos Fundamentales del modelado 3D



Como menciona Carrasco (2009), un
programa de modelado y animacion 3D
tiene un entorno grafico que representa las
tres dimensiones en coordenadas X, Y, Z.

2.6 Elementos del
modelado poligonal

Se define a los vértices, aristas y poligonos
como los elementos basicos de un modelo
3D, pero se debe entender que no son los
unicos.

Segun Santander (2010), los elementos del
modelado poligonal son: “vértices, Bordes,
caras, malla, y normales”.

Veértices: Un veértice es un punto en el
espacio 3d, que tiene como atributo una
posicion en X, unaen Y y unaen Z

Bordes (Aristas): Un borde conecta dos
vértices, lo que forma una linea en el
modelo 3D

Cara (Poligono): Al conectar tres bordes
0 més se obtiene una cara. Estas son las
que describen la superficie del modelo
poligonal.

Universidad de Cuenca .j:.a

Como se menciono anteriormente, estos
son los tres principales elementos del
modelado poligonal, pues en estos se
basa la matematica y distribucion de los
espacios del modelado poligonal 3D.

También existen otros elementos
importantes que se deben tomar en cuenta
como son:

Malla (mesh): Al conectar varias caras
se obtiene una malla. Las mallas son los
objetos en si.

Normales: Las normales son vectores que
determinan la direccion en la que apuntan
las caras del modelo.

La base de los programas es la misma pero
el éxito del modelado depende de como

se utilicen las herramientas que ofrece el
programa o, dependiendo del proyecto,
como se vinculen programas entre si.

Vaughan (2011) expresa que dependiendo
de la naturaleza y el alcance del proyecto,
es indispensable definir la linea de
produccion es decir la ruta y el horario que
la produccién seguird desde la idea inicial
hasta el producto terminado.
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Por lo anterior expuesto, es necesario
definir que software se utilizo para la
realizacion del proyecto, el mismo que por
la facilidad de uso y el hecho que es uno
de los programas 3D mas ampliamente
utilizados, para este proyecto se utilizo el
software 3Dmax de la empresa Autodesk
en su version 2015.

Una vez definida la técnica y el software
a utilizarse, es necesario establecer

el método que se va a aplicar a estos
modelos, para este proyecto se empled un
método muy utilizado y que permite tener
gran control de los elementos de la malla
3D, conocido como Box Modeling.

2.7 Box Modeling

En cuanto a esta técnica Vaughan

(2011) sefala que el box modeling se
puede entender con el modelado basico,
porque el primer paso en el proceso de
este es empezar con una forma bésica,
generalmente una caja (de ahi el nombre).
En lugar de utilizar maltiples formas para
generar la malla final, el modelado digital
“crece” geométricamente, para crear una
malla entera. Esta geometria adicional se
crea mediante la manipulacion individual o

34 Autor: Edwin Tenesaca

de grupos de poligonos, aristas y vértices,
dando al modelador mas geometria para
dar forma al modelo.

Referente a esto Santander (2010) expresa
que es una técnica sencilla donde se

parte desde un cubo, al que se le aplican
extrusiones para conseguir una forma
general, y luego se va subdividiendo para
modelar los detalles. La idea es mantener
el modelo con la menor cantidad de
poligonos posible durante el mayor tiempo
posible esto hace mas facil el movimiento
y transformacion de los elementos del
modelo y permite hacer modificaciones a
las proporciones mas facilmente.

Basicamente el box Modeling se refiere a
modelos 3D, cuyas mallas fueron creadas
partiendo de un cubo, pero el término se
aplica a mallas que fueron creadas a partir
de cualquier geometria bésica, es decir,
cubos, esferas y cilindros. (fig.16)

Partiendo de una figura geométrica como
base se procede a convertir la malla en un
Poligono editable este proceso permite en
3Dmax tener acceso a los submenis que
son utilizados para modificar los elementos
del modelo, esto significa que, estos menus
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Fig.16: Box Modeling

permiten no solo transformar los elementos
fundamentales del modelo, sino que
también permiten la creacion de nuevos
elementos para generar nuevos poligonos
dentro de la malla, ayudando asi a dar
forma al modelo final.

Existen distintas formas de generar mas
geometria dentro de un poligono editable,
siendo una de las mas comunes y mas
utilizadas, la extruccion, esto se refiere a
a duplicar ciertos elementos del modelo
tomando como punto de partida sus ejes

y generar un crecimiento, crecimiento que
puede ser tanto positivo como negativas.
(fig.17)

Antes de empezar a modelar el objeto
es importante definir con que tipos de
poligonos se va a trabajar, es decir,

si se trabaja con caras triangulares,
cuadrangulares o con un nimero de
vertices mayor, pues esto definira el
suavizado del objeto y ademas afecta el
texturizado, por lo que esto definira el
comportamiento de las normales.
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Fig.17: Extruccion de Poligonos

Para este proyecto se ha decidido utilizar
Quads, es decir caras cuadrangulares.

2.8 Quads

Como se sabe los quads son caras de
cuatro lados, pero ¢qué ventajas tienen?,
pues bien se escogio este tipo de poligonos
para el proyecto pues, no generan tantos
puntos de tension en el modelo lo que
permite un mejor suavizado, como se ve

en las siguientes imagenes (fig.18, fig.19),
ademas permiten un mejor equilibrio en los
mapas al momento de texturizar.
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Cabe destacar que existen piezas que por
su complejidad de forma es imposible el
empleo de Quads, razon por la cual en
estos modelos se utilizé quads, mezclados
con poligonos que presentan un mayor
namero de vértices, lo que permite definir
mejor la forma de la figura, pero genera
mas puntos de tension en la malla 3D.

Luego de tomar estas consideraciones
se puede realizar el modelado como tal,
para este proyecto se utilizo, ademaés de
las técnicas y consideraciones anteriores,
un proceso de suavizado de las mallas
mediante la herramienta de 3Dmax,
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Fig.19: Modelado por Quads
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Turbosmooth, lo que permite crear

las mallas con una cantidad menor de
poligonos, ademas brinda un control
adecuado del nivel de suavizado de la
pieza, mediante iteraciones, es decir en
cuantos niveles se va a suavizar el modelo
(fig.20).

Fig.20: TurboSmoth

2.9 Mapas de
desplazamiento

Sobre este tema Vaughan (2011)
menciona que el uso de imagenes y
texturas de procedimiento para conducir
desplazamientos de malla pueden ser
herramientas de modelado de gran

38 Autor; Edwin Tenesaca

Es importante conocer en esta parte del
capitulo, que para objetos con hendiduras
o relieves muy complicados, existe otra
técnica que se puede emplear y esta es
“mapas de desplazamiento”.

utilidad, pues permiten la creacion de

la geometria detallada con muy poco
tiempo de preparacion, cuando se aplica
en un objeto 3D, estas texturas pueden
desplazar la geometria, o crear un efecto
visual que de al espectador esta idea de
desplazamiento.



fig.21: Modelado sin mapas de Desplazamiento

Fig. 22: Modelado con mapas de Desplazamiento
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Los mapas de desplazamiento son
imagenes en 2 dimensiones, en escala de
grises, que permiten generar un efecto

de relieve en las piezas, en donde el color
blanco representa un relieve y el negro
representa una hendidura, existen varios
tipos de mapas de desplazamiento pero en
este capitulo solo se tomaran en cuenta
dos, el “Bump” y el “displacement”.

La mayor diferencia que presentan es

que el mapa de desplazamiento conocido
como Bump genera un efecto visual al
agregar sombras y destellos al objeto, pero
sin deformar o alterar su geometria, en
cambio el mapa Displacement genera una
deformacion en la geometria del objeto, lo
que da mas realismo a la pieza, pero por
esa deformacion el mapa de displacement
utiliza mas recursos y los tiempos de
procesamiento son mayores. (fig.21, fig.22)

Utilizando estos métodos, se obtiene la
malla final para el proyecto, el siguiente
paso es darle materialidad y textura

a la pieza. Es importante reconocer la
diferencia entre material y textura pues se
tiente a creer que son una misma cosa y
aungue en efecto vayan de la mano no son
lo mismo.
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2.10 Materiales

Como se menciond antes los materiales y
texturas van de la mano, pero es necesario
definir que los materiales se encargan de
aspectos como la reflexion o refraccion
que tendra una pieza, es decir, cOmo se
comportara la malla 3D cuando interactua
con la luz, mientras las texturas definen
detalles especificos de la pieza como
manchas o suciedad, etc.

Una vez definida esta diferencia, es
imprescindible entender que en los
programas 3D los materiales y su
comportamiento estan definidos por el
motor de render que se emplee, es decir,
depende del motor de render utilizado los
resultados seran distintos pues cada motor
de render tiene una distinta interpretacion
y célculo de la luz.

Para este proyecto se empled el motor
V-ray en su version 3.0, pues permite un
gran realismo y brinda un calculo de luces
indirectas de una alta definicion. (fig.23)
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2.11 Texturizado

Como se dijé anteriormente el material

y la textura son diferentes y se encargan
de cosas diferentes, la textura se encarga
de detalles especificos del objeto, como
indica Vaughan (2011). La textura mejora
las superficies de los modelos mediante
la generacion de mapas de texturas
fotograficas, crea shaders (luce y sombras
en una malla 3D) que imitan materiales del
mundo real, asi como desarrollar texturas
que solo puede venir de una imaginacion
creativa.

Pero ;Como funcionan las texturas?, las
texturas son imagenes en 2D que se situan
sobre las caras de las mallas, siguiendo la
direccion de las normales, estas imagenes
en 2D permite dar detalles a las piezas lo
que da un mayor realismo al objeto, estas
imagenes se alinean a las mallas mediante
coordenadas especificas conocidas como
coordenadas de mapeado.

Cabe destacar que para generar estas
coordenadas de mapeo existen dos
posibilidades, la primera es generar
automaticamente las coordenadas y
la segunda es hacerlo manualmente
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dividiendo y “soldando” los puntos de los
poligonos, generando asi las coordenadas,
ya que el segundo método es més preciso
(aunque méas demorado), para este
proyecto se generaron las coordenadas
manualmente.

2.12 Mapeado de la
pieza

Con respecto a este tema Pablo Carrasco
(2009) indica lo siguiente, la malla que
esta formada en un entorno 3D se coloque
en un plano de dos dimensiones, para

esto hay que usar el editor de mapas UV,
para entender mejor este proceso es como
si se sacara toda la piel al personaje y se
hiciera un tapete para colocarlo en el piso y
pintarlo.

Basicamente el mapeado de un objeto

3D, es “explotarlo”, es decir separar sus
poligonos de forma que se genere el objeto
de forma plana, se podria decir que es
aplanar la pieza, pudiendo asi alinear las
texturas en 2D con las partes del objeto

en tres dimensiones, existen varias formas
de realizar este proceso, pero para este
proyecto se ha utilizado la herramienta

de 3Dmax, unwrap (fig.24), que brinda
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un control individual de cada poligono,
arista o punto, para mapear la pieza, en
este punto cabe resaltar a los quads, pues
si los puntos de tension del modelo estan
cerca o0 sobre una arista podrian deformar
la textura, ademas que realizar el modelo
con poligonos cuadrangulares permite
mapear el objeto de forma mas equilibrada
y sencilla sobre los poligonos.(fig.25)

2.13 lluminacion

“En la mayoria de las lineas de produccion,
los directores técnicos de iluminacion
esperan todos los elementos necesarios
para terminar la escena antes de que
realmente comienzan colocar las luces en
la misma.

La iluminacion juega un papel enorme

en el aspecto final de la produccion,
estableciendo el estado de animo, el color,
y la atmosfera de cada toma”. (Vaughan,
2011, p.56).

Esta es la parte final del modelado de la
pieza, pues gracias a las luces se hacen
evidentes las sombras y detalles en la
pieza, ademas las luces brindan gran
realismo al objeto, v-ray permite tener

44 Autor: Edwin Tenesaca

luces con controles muy detallados entre
los que estan la intensidad, el color la
forma de la luz entre otros.

Para este proyecto se ha decidido
establecer una escena general de
iluminacion para todas las piezas, escena
que presenta 8 luces v-ray de forma
esférica con intensidad y color que se van
a variar dependiendo de las necesidades
individuales de cada pieza, ademas esta
escena cuenta con una VrayPhysicalCamera
que mejora el célculo de luz en la
produccion del render. (fig.26)

Finalmente en relacion a la iluminacion
Vaughan (2011) expresa que el
departamento encargado de la iluminacion
trabaja en estrecha colaboracion con

los departamentos de renderizacion y
compaosicion para garantizar que sus
elementos estan debidamente preparados
para la siguiente etapa de la produccion.

2.14 Renderizacion

“Permitiran tener control total
para refinar el aspecto final de las
secuencias. Luego genera el final

de todos los procesos combinados
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Fig. 26: Escena bésica de iluminacion

para cada toma”.
(Vaughan, 2011, p.59).

Es decir el renderizado es el proceso de
generacion de los archivos de imagen o
video que son el resultado del modelo 3D,
es la produccion final de las imagenes de
los objetos.

En este aspecto las cAmaras empleadas en
la escena son de vital importancia pues
estas daran las configuraciones de color

y luz que tendré el render, en este punto
las VrayPhysicalCameras permite tener un

control casi total del render, es como tener

una camara real dentro de la escena.

El motor de renderizado V-ray permite
tener control de la iluminacion general de
la escena, asi como de la produccion de
sombras y el nivel de exposicion (valor de
“guemado “de la imagen), esto contribuye
a generar el mayor realismo posible en el
modelo 3D. (fig.27)
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Fig. 27: Render Huairo
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Capitulo III
Aplicaciones
Interactivas
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“Un buen diseno de interfaz no se
inicia con imagenes. Se inicia con
una comprension de la gente”
(Jennifer Tidwell, Designing
Interfaces, 2010, pg.29)

Una vez concluido el modelado de las
piezas se procedio a realizar la aplicacion
interactiva en la que los modelos 3D fueron
integrados, pero antes de comenzar con
la parte técnica de este punto, se debe
conocer algunos conceptos basicos de
interactividad, experiencia de usuario e
interfaz. Los conocimientos presentados
en este capitulo permitiran el correcto
desarrollo de una plataforma de facil
navegacion, siempre enfocada a los
usuarios.

A
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Pero es importante tener en cuenta el

fin del proyecto, como Garret (2011)
explica que la razon méas comun para el
fracaso de un sitio Web o aplicacion no
es la tecnologia. No es la experiencia del
usuario. Los sitios Web y aplicaciones fallan
mas a menudo porque antes de escribir
la primera linea de cddigo, de graficar el
primer pixel, o instalar el primer servidor
nadie se molesto en responder a dos
preguntas muy bésicas:

1.-¢Qué se quiere lograr de este producto?

2.-¢Qué quieren los usuarios lograr del
mismo?
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3.1 Interactividad Se podria definir como la reaccién que
se tiene al realizar una determinada

En este aspecto Alejandra Zangara y Cecilia  accion, en el campo virtual se refiere a

Sanz (2012) explican que en una posible la respuesta que da el computador a un
definicion del concepto de interactividad, cierto comando o sefial del usuario.
seguramente se piensa conceptos

asociados a actividad, tarea, ocupacion, El gran problema del disefio desde el punto
respuesta, cambios, etc.; sea cual sea la de vista de la interactividad dependera de
definicion de este término, se vincula con cuanto se intente controlar la actividad

una comunicacion que produce cambios de la persona y/o qué grado de libertad

en los participantes: alguien hace algo y se le ofrecera (que es similar a decir qué

la otra parte le responde, se modifica y/o grado de control tendra la persona sobre
actua segln esa actividad inicial. el programa versus que grado de control

L
_
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Fig. 28: Interactividad



tendra el programa sobre la actividad de la
persona).

Si se piensa en la interactividad como
respuesta a una accion realizada
previamente, en el mundo virtual
interactividad se podria definir como

la respuesta que tiene el software en
relacion a los comandos impartidos por el
usuario, Garret (2011) indica que el disefio
de interaccion se ocupa de describir el
comportamiento posible del usuario y la
definicion de cémo el sistema respondera
ese comportamiento.
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Cada vez que una persona utiliza un
producto, se crea una especie de danza
entre ellos. El usuario se mueve alrededor,
y el sistema responde. A continuacion, el
usuario se mueve en respuesta al sistema,
y asi el baile continta (fig.28).

Es importante sefialar que este “baile”

es una “coreografia” muy delicada pues

si el sistema no responde de acuerdo a lo
que espera el usuario la “sincronia” entre
ellos se rompe en este punto, Garret (2011)
muestra un error comun que se tiene en el
disefio en general y es que puede ser facil

Fig. 29: Interfaz tactil, fuente: http://www.infovis.net/imagenes/T1 _N189 A1206 Reactable2.gif
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caer en la trampa de pensar que se esta
disefiando un producto o servicio por una
persona idealizada, alguien exactamente
igual nosotros. Pero no se esta disefiando
para nosotros mismos; se disefia para
otra gente, y si esa otra gente le gustara
y utilizara lo que disefiemos, tenemos que
entender como son y lo que necesitan.

Al invertir tiempo investigando a esas
personas, se puede salir de una propia
perspectiva limitada y ver el sitio desde el
punto de vista de los usuarios. Luego de
mencionar este punto se debe entender
a los usuarios para los que disefiamos y
como estos reaccionaran a la plataforma
que se va a desarrollar y como navegaran
atraves de ella, este conocimiento que se
tiene de las personas es lo que se conoce
como experiencia de usuario.

“Para entender lo que necesitan
nuestros usuarios, primero
tenemos gue tener una idea de
quienes son” (Jesse James, Garret,
The Elements Of User Experience
2011, pg.65).
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3.2 Experiencia de
Usuario

Hace relacion a la respuesta que tiene

el usuario ante el uso de los objetos o
sistemas digitales, es decir como las
personas estan acostumbradas a usar un
objeto o una aplicacion, pareciera un tema
muy simple pero en realidad no lo es,
pues en ciertas ocasiones las experiencias
previas del usuario superan las funcionales
del disefio (fig.30), Garret (2011) sefiala lo
esencial que es cuidar a los usuarios. La
préctica de crear experiencias de usuario
atractivas y eficientes es llamada disefio
centrado en el usuario, el concepto de
disefio centrado en el usuario es muy
simple: Tome al usuario en cuenta en
cada paso del camino al desarrollar el
producto. Las implicaciones de este
concepto parecen simple, sin embargo,
son sorprendentemente compleja, razon
por la cual en el desarrollo de plataformas
es esencial que se tome en cuenta la
forma en que los usuarios “interactuan”
con los medios digitales, en especial

en la diagramacion de informacion y la
navegacion dentro de los sistemas.



En este aspecto Tidwell (2010) indica que
el utilizar mal el vocabulario, o0 hacer muy
dificil de entender que hace el software,
puede dar como resultado una interfaz
poco utilizable o muy complicada, los
usuarios frustrados pueden renunciar y
cambiar a su competidor con sélo el clic de
un boton, por esta razon es imprescindible
generar sistemas de navegacion de forma
clara y entendible para los usuarios
logrando que estos puedan navegar

por la plataforma de forma sencilla, en
este punto Garret (2011) aconseja que

se evite el lenguaje subjetivo, esto se

refiere a ser especifico y a la eliminacion

. PR
D= ~ Th

Fig. 30: User experience vs Desing fuente: http://guycookson.com/2015/06/26/design-vs-user-experience/
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de la ambigliedad y, por tanto, evitar la
posibilidad de interpretaciones erroneas.

Partiendo de la idea que los usuarios
prefieren, como sefala Tidwell (2010),
respuestas inmediatas y si la interfaz

crea sensaciones de éxito en los primeros
segundos sera mas probable que los
usuarios lo sigan utilizando, es esencial
para los desarrolladores de plataformas
crear sistemas que permitan que los
usuarios no se frustren al momento de
buscar informacion o navegar en estos
sistemas, por lo que es necesario empezar
a pensar en como los usuarios reaccionaran

7 “Autor:Edwin Tenesaca
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frente a esta plataforma y su contenido,
en este sentido Garret (2011) expresa que
cuando la gente tiene problemas para

usar piezas complicadas de la tecnologia o
plataformas, se echan la culpa. Sienten que
deben haber hecho algo mal. Ellos sienten
que no estaban prestando suficiente
atencion. Se sienten estupidos. Claro, es
irracional. Después de todo, no es su culpa
que el sitio no funciona de la manera que
ellos esperan que lo haga.

Pero se sienten estupidos de todos

modos. Si se desea alejar a la gente de la
plataforma (o cualquier otro producto), es
dificil imaginar un método mas eficaz que
al hacerlos sentir estupidos cuando lo usan.

Es esencial que los usuarios naveguen y
encuentren informacion de forma sencilla
e intuitiva permitiendo asi que se sientan
mas comodos con la experiencia de
navegacion.

La idea general de la experiencia de
usuario es utilizar el conocimiento que
se tiene de la gente para desarrollar
formas en que los usuarios se sientan
mas familiarizados con nuestro disefio,
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en relacion a esto Tidwell (2010) expresa
que si se sabe lo que los usuarios
esperan de una aplicacion, y si se eligen
cuidadosamente las herramientas, los
elementos individuales, y patrones,
entonces se puede formar algo que “se
siente familiar” sin dejar de ser original.

“En pocas palabras, si los usuarios
tienen una mala experiencia,

Nno van a regresar ” (Jesse James,
Garret, The Elements Of User
Experience 2011, pg.32).

Pero la idea principal es como utilizar

los recursos a favor, pues bien el uso

de patrones es un punto de partida
importante en este punto, pues los
usuarios estan acostumbrados a ciertos
elementos cuando utilizan sistemas
digitales, elementos como botones de
navegacion o paginas de inicio son un claro
ejemplo de este, el reto es utilizar estos
patrones de forma correcta pensando en
la usabilidad pero sin dejar de lado las
expectativas de los usuarios la innovacion
en los sistemas.



“Un buen disefio no puede

ser reducido a una receta. Es

un proceso creativo, y cambia
mientras se desarrolla™ (Jennifer
Tidwell, Designing Interfaces,
2010, pg.22)

La aplicacion de todos estos conocimientos
de interfaz y experiencia de usuario se ven
reflejados en la interfaz, que no es mas
que la parte grafica que estara visible a los
usuarios, pero, Como se ve a continuacion,
no es tan simple como parece.

Universidad de Cuenca .L'%
3.3 Interfaz

“Las implicaciones para el disefio de la
interfaz son faciles de entender, aunque
no siempre es facil para implementar”
(Jennifer Tidwell, Designing Interfaces,
2010, pg.41)

Como se dijo antes, Interfaz es la parte que
esté a la vista de los usuarios como Garret
(2011) explica, el disefio de interfaz tiene
que ver con la seleccion de los elementos
correctos para la tarea que el usuario

esta tratando de lograr y organizarlos en

—
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Fig. 31: Ejemplos de interfaz fuente: https:/zita50.files.wordpress.com/2015/02/0utkast-02cursodenodejsnodeinteractivo-
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la pantalla de una manera que se pueda
entender y utilizar facilmente.

Las tareas a menudo se extienden a través
de varias pantallas, cada una contiene

un conjunto diferente de elementos con
los que el usuario debe lidiar, pero esto
presenta algunos problemas que deben ser
considerados como son la estructuracion
del contenido o la navegacion, en cuanto
a este ultimo punto, Tidwell (2010) llama
a la navegacion un “problema” porque
navegar en un sitio web o aplicacion,

se debe hacer para llegar a donde se
quiere que ir, pero es aburrido, a veces
exasperante, y el tiempo y la energia que
se gasta parece en vano, es por tanto
importante establecer un método que
permita al usuario una navegacion mas
dinamica, que optimice los recursos y el
tiempo del usuario, pues no hay nada
mas frustrante que navegar en una web
0 aplicacion sin poder llegar a la parte
que deseamos, para esto se debe tener
muy clara la arquitectura de informacion
de nuestra plataforma, es decir se debe
tener estructurado el contenido de forma
que sea facil para el usuario entenderlo y
navegar por él.
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Garret (2011), sefiala que se debe
estructurar un plan estratégico para

la navegacion y que el alcance esta
determinado, fundamentalmente, por la
estrategia del sitio.

Esta estrategia incorpora no solo lo que la
gente que ejecuta la plataforma quiere de
esta, sino tambien la facilidad que tiene la
plataforma en relacion a los usuarios.

En esta parte cabe destacar que es
importante no solo el como se estructure la
informacion, pues también es importante
como el usuario perciba esta navegacion,
en términos simples, se debe tener en
cuenta que los enlaces o botones no sean
ambiguos, confuso o dificiles de entender,
el usuario debe tener la capacidad de
navegar por el sistema de forma intuitiva y
“familiar”.

Garret (2011) indica que el alcance de
la estructuracion de la informacién

se da en el lado de la funcionalidad a
través del disefio de interaccion, siendo
el que define como se comporta el
sistema en respuesta al usuario. Para los
aspectos de informacion, la estructura



es la arquitectura de la informacion: la
disposicion de los elementos del contenido,
en el contexto de la pagina o plataforma,
para facilitar la comprension humana.

Para este proyecto se ha visto coherente
estructurar el contenido con un método
conocido como piramide, es decir que de
una pagina principal se llegue a las paginas
secundarias que estaran vinculadas una
después de otra y siempre enlazadas a la
pagina principal, Tidewell (2010) define
este método de forma muy concreta:
una piramide utiliza una pagina o menu
y de ahi a la secuencia de elementos o
sub-paginas. El usuario escoge cualquier
articulo, salta al mismo, y luego tiene

la opcion de utilizar enlaces ANT / SIG

Universidad de Cuenca

(anterior / siguiente) para recorrer otros
elementos en orden. Se puede volver a

la pagina inicial en cualquier momento,

es decir se empieza por una pagina

inicial y de ahi el usuario puede ir a
cualquier subpagina, navegar por todas

las subpéaginas en el orden que desee ya
que este método se basa en que el usuario
pueda regresar al inicio en todo momento.
(fig.31)

Pero no solo la navegacion debe tomarse
en cuenta pues existen otros elementos en
el disefio de interfaz que se deben tener
presentes, por ejemplo la jerarquia visual,
es decir la diagramacion de la informacion
dependiendo de la importancia que esta
tenga, logrando asi que los usuarios

PAGINA PRINCIPAL

s \\

SUBPAGINAS

Fig. 31: Navegacion piramidal
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tengan facilidad de asimilacion de la
informacion, en este aspecto Tidewell
(2010) sefala que el concepto de jerarquia
visual juega un papel en todas las formas
de disefio grafico. En pocas palabras,

el contenido méas importante deberia
destacarse mas y el menos importante
debe ser lo mas minimo. Asimismo, los
titulos deben verse como titulos, subtitulos
deben parecerse a los subtitulos, y listas
deberia parecerse a las listas, en otras
palabras, un lector debe ser capaz de
deducir facilmente la estructura que tiene
esta jerarquia.

3.4 Informacion grafica

“Si el usuario no puede
entenderlo, el disefio y el
disenador han fracasado.”

(Joel Katz, Designing Information,
2012, pg.19)

Una definicion importante dentro de la
interfaz es la comunicacion visual, es decir
la parte gréfica que esté a la vista de los
usuarios, en relacion a este tema Smiciklas
(2012), habla de las infografias (abreviatura
de informacion gréafica) que son un tipo

de imagen que ayudan a comunicarse de
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forma concisa mensajes a un publico. La
forma en que se expresa la interfaz grafica
depende esencialmente de que los usuarios
den una buena interpretacion a la misma,
Smiciklas (2012) nos dice que formalmente,
una infografia se define como una
visualizacion de datos o ideas que trata

de transmitir informacion compleja a un
publico de una manera rapida y de facil
comprension.

El proceso de elaboracion y la publicacion
de la infografia se llaman visualizacion
de datos, disefio de la informacion, o la
arquitectura de la informacion.

Esquematizar la informacion de forma
grafica permite que los usuarios tengan
una reaccién mucho mas rapida a la
informacion que si la misma fuera solo
texto, en este punto Smiciklas (2012) nos
sefiala que el cerebro esta disefiado para
buscar cosas que son diferentes.

Piense en la mente como un disco duro
del computador. Para que el cerebro
permanezca agil y opere de manera
eficiente, su memoria no puede estar
llena, para mantener una velocidad de
procesamiento Optima, el cerebro filtra los
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datos de entrada y termina desechando el
99% de toda la informacion sensorial casi
inmediatamente después de percibirla.

Un componente clave de este proceso de
filtrado esta evaluando si la informacion
entrante es diferente de lo que el cerebro
esta acostumbrado a ver, es decir que

si la informacion entra de alguna forma
novedosa o inusual atrae la atencion del
cerebro.

La infografia proporcionan una
oportunidad para agregar ese elemento de
novedad o singularidad a la informacion y
hacerla més sensible al pablico.

Una poderosa herramienta para generar
esta forma novedosa de presentar
informacion son las metaforas, como
Smiciklas (2012) sefiala, la informacion

no siempre toma la forma de nimeros o
estadisticas. A menudo, los datos son mas
cerebral y conceptuales en este punto,

las metéforas visuales funcionan de una
manera efectiva utilizando iconos, formas
0 imagenes para representar una idea o
concepto.

La ciencia del cerebro presenta una
de las razones fundamentales por las
metéaforas funcionan tan bien como un
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herramienta de comunicacion. Desde muy
temprana edad, comenzamos a hacer las
conexiones basadas en cosas que vemos
y experimentamos. Estas asociaciones

se convierten en cableado de nuestro
cerebro y se convierten en una habilidad
innata para nosotros entender metaforas.
Siendo las metaforas tan importantes en
el desarrollo de informacion gréfica, es
necesario entender también su concepcion
grafica, es decir entender que en los
medios digitales es indispensable utilizar
metéaforas graficas, como imagenes,
formas o iconos, estos Ultimos, basados
en pictogramas, que son muy utilizados en
el desarrollo de botones o menus. En este
sentido Katz (2012) sefiala que las mejores
y mas comunicativos imagenes y simbolos
son simples y directos, ya sean pictoricos,
simbolicos 0 numéricos, sin elementos
extrafios que reducan su poder o hacerlos
dificiles de recordar.

Se deben utilizar las metaforas visuales
de forma que los usuarios las identifiquen
perfectamente y no existan distracciones
en su lectura o significacion.

En este aspecto existen varios elementos
a tomar en cuenta entre ellos, el color,
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los pictogramas e inclusive la tipografia
empleada en las metéaforas y jerarquias
graficas.

3.5 El Color

Katz (2012), dice que una cuestion
importante en la informacion gréfica esta
en la codificacion del color.

|dealmente, un color significara lo mismo
cada vez que se utiliza, si el conjunto de
datos requiere mas colores estos se pueden
diferenciar con facilidad, todos los colores
debe ser utilizados conscientemente, es
decir que los mismos no distraigan al
usuario de la informacion sino més bien

Fig. 33: Paletton fuente: http://paletton.com/#uid=12c0u0kjlcs8H++cKldth5Q++00

que permitan una lectura e interpretacion
correcta de esta.

Heller (2008) sefiala que ningun color
carece de significado, pero el efecto

de cada color esta determinado por su
contexto, siendo que el significado del
color variara dependiendo de la conexion y
asociacion de experiencias y conceptos del
usuario que percibe dicho color.

Por tanto la eleccion cromatica es esencial
para el desarrollo de interfaces, puesto que
una mala eleccion de color podria poner en
problemas cualquier proyecto de disefo,
pero ¢como saber que es el color correcto?,
esto dependera de los usuarios para los
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que disefiamos y la eleccion deberia partir  que permite, de forma muy simple, crear
de una profunda investigacion del pablico  paletas de colores.
objetivo.
3.6 Pictogramas
Para facilitarnos esta tarea, existen varias
herramientas online que podemos usar Otro elemento esencial dentro del
una de ellas es “Paletton.com” (fig.33) desarrollo de interfaces son los iconos

Fig. 34: Pictogramas bafos fuente: http://1.bp.blogspot.com/-R7UlcD4KbB4/UFmqg2g_TrGI/AAAAAAAABgo/Kk_d8GXSvvQ/
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y los pictogramas pues determinaran

gran parte de la informacion que se

da a los usuarios, como explica Katz
(2012), los pictogramas de bafio son un
excelente ejemplo (fig.34), donde toda

la especificacion de figura humana con

el genero (siempre), la edad (a veces), y

la discapacidad (siempre) se utiliza para
describir la ubicacion de los bafios, a pesar
de las bromas de disefio utilizando érganos
sexual u otras diferencias de género al
bafio, con este simple ejemplo podemos
ver como la grafica nos da una informacion
no verbal y como esta informacion puede
ser facilmente entendida, ademas que con
pictogramas tan reconocibles, la reaccion
de los usuarios es inmediata y no necesitan
meditar esa informacion para entenderla.

Ademas Katz (2012) indica que los
pictogramas ahora se aplican a acciones
cada vez méas complejas. Algunos de ellos
requieren vistas frontal y laterales de
gente haciendo cosas e interactuar con
otros objetos y equipos que pueden no ser
reconocibles en otros paises y culturas (0
incluso en nuestro propio), es importante
entender que si el pictograma, o icono, no
es bien entendido por el usuarios o si tiene
un significado ambiguo, podria ser muy
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perjudicial para el proyecto que se esté
desarrollando.

3.7 Tipografia

Otro elemento que se deberia considerar
es la tipografia, pues como Katz (2012)
sefiala, EI computador ha hecho que

las fuentes tipograficas se desarrollen
dependiendo de la facilidad para el equipo
0 de la facilidad para el usuario pero

esto no quiere decir que sea correcto

0 necesario utilizar la fuente que viene
por defecto en el software, puesto que
dependiendo de cada proyecto se tendran
caracteristicas diferentes que considerar.

Las fuentes tipogréficas se pueden
clasificar basicamente en dos “Serif” y
“Sans-Serif®,

Segun Katz (2012) las Sans serif a menudo
se consideran mas apropiada en tamarios
mas grandes y menos apropiado para
grandes cantidades de texto, y este tipo de
fuente se considera, en algunas ocasiones,
mas apropiada con medios digitales pues
carecen de detalles que puedan tener
problemas en la resolucion de las pantalla.
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Mientras que las serif, como Katz (2012)
explica, son ampliamente consideradas
como mas legible que las sans serif

para grandes cantidades de texto,
especialmente en tamarios pequefios y mas
de manera decisiva en la impresion que
para la pantalla.

Mejor tecnologia de pantalla y una mas
cuidadosa composicion tipografica estan
mitigando las diferencias discutibles, y ha
sido durante mucho tiempo claro que una
descuidada composicion tipografica puede
dafar la legibilidad de incluso las fuentes

mas legibles.

Las fuentes serif ofrecen una gama

mas amplia y una oportunidad para el
disefiador, ya que la casi inagotable gama
de tratamientos de los serif pueden ser
muy bien aprovechados.

Una vez se entendieron estos conceptos, es
imprescindible pensar en como todos estos
elementos funcionan en conjunto, es decir
como estan organizados y distribuidos,
para esto se hace necesario el uso de

una reticula o grilla que determine estos
aspectos.

—

Fig. 35: Cartel tipografico fuente: http://tecnographic.net/tipos-de-tipografia-en-impresion-digital/
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3.8 Reticula

Katz (2012) nos dice que todo disefiador
sabe de reticulas pero no todo disefiador
sabe como usarlas.

Las reticulas son utiles en el disefio de
informacion, ya que proporcionan una
estructura y organizacion a la misma.

El nimero de columnas verticales en
cualquier reticula permite una variedad

de organizaciones tipogréaficas y visuales.

Hasta el punto de compromisos en la
legibilidad a causa de las longitudes de
linea que son demasiado estrechas o

thick and
thin strokes

,
|
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demasiado anchas, méas columnas pueden
ofrecer mas flexibilidad y la posibilidad de
asimetria interesante.

Katz (2012) ademas indica que una
composicion tipogréfica justificada ha sido
una convencion larga que data desde la
invencion de los tipos maviles (y, en la
caligrafia, incluso antes) por no mejores
razones que sea mas facil para cortar
una forma justificada y la opinion (no

la mia) que se ve mejor. No obstante, la
preferencia para espacios en blanco en

el cuerpo de una columna en lugar de un
borde derecho desigual depende de la
decision propia de cada disefiador.

no serifs serifs

headline
. Iext

Qri]c}btg;{

same thickness throughout
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Fig. 36: Serif / Sans-serif fuente: http://www.makesigns.com/tutorials/poster-design-layout.aspx



Fig. 37: Ejemplo Reticula fuente: https://judithbetelgeuse.files.wordpress.com/2012/03/reticula2.jpg

¢Pero que pasa si el usuario comete

algun error?, en este aspecto Jesse James
Garret (2011) explica que una parte muy
importante de cualquier proyecto de disefio
de interfaz, implica tratar con errores

que el usuario cometen, y qué puede
hacer el sistema para evitar esos errores
sucedan, la primera y mejor defensa
contra los errores es disefar el sistema de
manera que los errores sean simplemente
imposible, se deben considerar las posibles
equivocaciones de los usuarios y minimizar
al maximo su efecto, por ejemplo si un
usuario por error llega a una pagina o
seccion que no deseaba se le debe dar

66 Autor: Edwin Tenesaca
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la posibilidad de regresar a la pagina o
seccion anterior, y/o se le debe dar la
opcion de ir a la seccion o pagina que
buscaba en primer lugar, y esto errores no
se dan solo a nivel de navegacion, puesto
que existen errores de diversos tipos que
tienen diversas soluciones, por ejemplo si
un usuario tiene problemas de lectura, es
importante mantener los patrones minimos
de tamafio y contraste de la fuente
tipografica y hacer una seleccion adecuada
de la familia tipogréfica a utilizarse.

Se debe tener presente los posibles errores
que pueden presentarse y buscas las




formas que no afecten negativamente al
proyecto.

Una vez definidos estos conceptos es
importante ver su aplicacion, por tanto a
continuacion se analizaran homologos al
proyecto que se esta desarrollando, de esta
forma se entendera mejor estos conceptos
antes mencionados.

Un homologo, hace referencia a proyectos

de caracteristicas similares o con funciones
parecidas, por lo que analizar este tipo de

trabajos puede enriquecer en gran medida

el desarrollo del proyecto en el que se esta
trabajando.

© Sketchfab  EXPLORE « COMMUNITY v BLOG +

The place to be for 3D

Jniversal 30 viewer

Fig. 38: Sketchfab.com Fuente: https://sketchfab.com
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3.9 Analisis de
homologos

e

Nombre: “Sketchfab.com”
Autor: Sketchfab

Lugar: Francia

Fecha: 2013

(fig.38).

Sketchfab es un sitio web utilizado para
visualizar y compartir contenido 3D online.

Proporciona un visualizador de modelos 3D
basado en tecnologia WebGL que permite
reproducir modelos 3D.
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) Sketchfab  EXPLORE . COMMUNITY - BLOG LOGIN m

Young girl asleep (Teaser) STAFF PICK

Yannick Deharo

First gimpse for a bigger project. Black and white
10 Maintain the suspense finspirad by James

Butles’s "Portrait of Angie”

Premies aperu d'un projet plus grand. Le noir et
blanc est |3 pour maintenir le suspense ! inspiré

par “Partran of Angie” de James Butler

Fig. 39: Escultura digital Fuente: https://sketchfab.com/models/ac8790ee81464b3a8cc60da234b09412

w cketchfab com . 0 O & A S 8§ =
() Sketchfab  EXPLORE ~ COMMUNITY -  BLOG , : LOGIN
Robot model PBR STAFF PICK

‘ bozhena_shpuntc 23

m 00 Aoy

Programs: MODO, Substance Panter

Publshed 2 11.1‘,'. agoe

d 473k faces

42,6k vertices

Fig. 40: Moelado poligonal Sketchfab Fuente: https:/sketchfab.com/models/f58ae8dc30c94f90b295061fea3albb2
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Fig. 41 Diagramacion Sketchfab.com Fuente: https://sketchfab.com/models/popular

Tiene una estética geométrica con un
toque futurista pero con elementos muy
minimalistas, sin distraer a los usuarios de
los modelos.

Al permitir que los usuarios suban

sus modelos, presenta varios tipos de
modelado desde escultura digital, hasta
modelado poligonal. (fig.39 y 40)

El sitio posee una diagramacion muy simple
por tres columnas que esta enfocado a la
visualizacion de imagenes lo que brinda
una buena distribucion del contenido.
(fig.41)

M Low-Poly Guns

Universidad de Cuenca

/& Wolf Warnior

El sitio permite la interaccion de los
usuarios mediante foros, lo que hace que
el uso de comentarios y la utilizacion de la
tipografia sea esencial (fig.42), se puede
ver el uso de una tipografia Sans-serif de
color azul y negro sobre fondo blanco que
da una buena legibilidad de la informacion.

Cabe destacar la facilidad de uso que la
pagina tiene para el usuario, presenta una
interfaz muy intuitiva y simple, basada

en cromatica en tonos de azules que no
distrae a los usuarios y permite un buen
contraste para los botones dentro de los
menus, los botones se generan mediante

Autor; Edwin Tenesaca 69
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mjobBoard » all » m Top

& How to use the Job Board

B lob Board @ ”

HIPERVISION.EU - 30 {Holographic) scanning services B 30 Scanning Services & 0

LASERDYNAMICS - 3D-Scanning, Modelling, Dimensional Control, Reverse

Engineering and Prototyping - Portugal W 3D Scanning Services o 0

DoubleMe3D - Zuid Holland B 30 Scanning Services @ 0
L IDesig > 2

Entry Level 3D Artist/Designer for Hire B Osles tos e g 5

Fig. 42: Foro Sketchfab.com Fuente: https://forum.sketchfab.com/c/jobs?utm_source=website&utm_campaign=header

Fig. 43: Botones Sketchfab Fuente: https://sketchfab.com/models/ac8790ee81464b3a8cc60da234b09412
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un sistema de iconos que no interfieren con
la visualizacion de los modelos pero tienen
un contraste que hace facil ubicarlos.
(fig.43)

Se vio pertinente analizar esta pagina
como homooogo, puesto que presenta
elementos muy destacables en cuanto a
interactividad con el usuario e interfaz
grafica.

Autor; Edwin Tenesaca 71
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Nombre: “Audio guia Museo de Louvre”
Autor: Nintendo

Lugar: Paris, Francia

Fecha: 2012

(fig.44)

Fig. 44: Audio guia Nintendo Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=-qzKXbEPH-k
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viewpoint

Fig. 46: Imagenes HD guia Louvre Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=WavLP_3ew-A
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La Nintendo 3DS es la audio guia También presenta fotografias en alta

multimedia oficial del Louvre desde abril resolucion para disfrutar las piezas

de 2012, pero hasta ahora solo funcionaba  virtualmente desde todos los angulos

dentro del museo. Sin embargo, cualquiera  (fig.46).

que adquiera la nueva version, la Nintendo

3DS Guide: Louvre, podra disfrutar de las Esto brinda al usuario una interactividad

obras de arte desde cualquier lugar. muy interesante, no solo con la guia si
no con todo el museo, pues la consola se

La guia de Louvre presenta esencialmente  ubica en el museo de forma inaldmbrica

modelos 3d desarrollados de forma (fig.47) aunque cabe mencionar que
poligonal, permiten la rotacion y al tener una limitante como el tamafio
acercamiento de los modelos (fig.45). de la pantalla de un Nintendo 3DS, la

T——

BNSE neseiwavesicoming DMMaiirerenicalre oln

Fig. 47: Conexion inalambrica guia Louvre Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=WavLP_3ew-A
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4189 Mona Lisa

Paintings

[SLLTIETT also known as “La Gioconda*

Artist(s) Leonardo da Vinci

TR 1503-1507

JH: 77 ecm, W: 53 em

Discover the work

Listen to the commentary.

O Hide

#{))  Discover the work

() Analyse the composition

Maximise @9

Fig. 49: Tipografia guia Louvre Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=WavLP_3ew-A

Autor; Edwin Tenesaca
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navegacion y los controles de la guia son
un poco complicados (fig.48).

Por esto, la guia presenta una tipografia
Sans-serif con un peso muy ligero, dando
muy poca informacion escrita al usuario y
compensando esto con audio comentarios
(fig.49).

Ademas presenta mapas interactivos,
que por el tamario de pantalla son muy
complicados y siendo que los botones

Map | Ground floor

ocupan gran parte de la pantalla han
recurrido a basarse en el audio (fig.50).

También posee una diagramacion modular

que se enfoca en las imagenes, pero por el
tamafo de pantalla esta idea pierde mucha
fuerza (fig.51).

El aparato da al usuario la opcion de
disefiar su propio recorrido, pero asimismo
le permite elegir cualquiera de los
itinerarios ya programados.

339 4

76 Autor: Edwin Tenesaca

Fig. 50: Mapas guia Louvre Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=-qzKXbEPH-k



Look at Artworks

Select an artwork you wish to visit.

Fig. 51: Reticula guia Louvre Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=WavLP_3ew-A
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Capitulo IV
Prototipo
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Una vez entendidos los conceptos del
capitulo anterior, se procedera con

el desarrollo del prototipo, es decir

se desarrollara la plataforma, que es

el producto final de este proyecto,
entendiendo los procesos técnicos para el
desarrollo de la misma.

Para lo cual el primer paso es tener claro
el disefio de la interfaz, es decir hay que
tener muy en cuenta que es lo que se
quiere lograr y a que se quiere llegar, la
mejor forma de resolver esto, es volver a
la mesa de dibujo y bocetar las ideas que

se tiene del proyecto (fig.52) esto permitird

definir varios aspectos del mismo, como
la navegacion o el mapa del sitio de la
plataforma.

Universidad de Cuenca .j:.a

Se realizaron varios bocetos diferentes

en este sentido pero se vio que para el
proyecto seria mas conveniente trabajar
con un sistema piramidal que nos de
acceso a todas las piezas y que tenga una
estructura que simplifique el uso para los
usuarios, por lo cual se decidié optar por
una navegacion piramidal como podemos
ver en el boceto del mapa de sitio (fig.54).

Es necesario entender que para el
desarrollo de la plataforma se necesita
un software de desarrollo de interfaces o
de desarrollo de video juegos, para este
proyecto se vio conveniente trabajar con
el software Unity en su version 5.1 por su
facilidad de flujo de trabajo, aplicaciones
y herramientas de desarrollo grafico y

Autor; Edwin Tenesaca 79
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Fig. 52: Bocetaje de la Interfaz

programacion. Pues bien una vez escogido
el software con el que se trabajara lo
siguiente es exportar los modelos 3d a
dicho software, para lo cual los modelos
se exportaron en archivos .FBX, se

utilizo este tipo de extension de archivo
puesto que estos archivos son archivos
universales 3D es decir son soportados

en la mayoria de software 3D, ademas
permiten la exportacion de camaras luces
y los mas importante permite mantener las
coordenadas de mapeado de los objetos lo
que nos permitira utilizar las texturas que
fueron previamente utilizadas.

80 Autor: Edwin Tenesaca

Cabe destacar en este punto que es
importante tener en cuenta la ubicacion
del Pivot (punto de referencia para la
rotacion de los modelos) sea correcta

para cada modelo en el momento de la
exportacion, en este proyecto especifico es
necesario que el Pivot este centrado en el
modelo.

4.1 Reticula del
prototipo

Antes de empezar con el desarrollo de la
plataforma es indispensable tener claro
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Fig. 53: Boceto de las pantallas.
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Fig. 54: Boceto del Mapa de sitio.
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como se va a desarrollar la interfaz, que
medidas manejar y como se distribuiran

los elementos y la informacion dentro de la
misma.

Esto hace que la definicion de una reticula
sea esencial en este proyecto.

Para lo cual lo primero es establecer los
tamarios que se utilizaran, en los sistemas
digitales se debe tener claro que las
pantallas y resoluciones de las mismas
varian de equipo a equipo por lo que se

debe elegir una resolucion que pueda
funcionar en la mayoria de las resoluciones
de pantalla.(fig.55).

Para este proyecto se ha decidido utilizar
una resolucion de 1280*720 pixeles, lo que
permitira que la plataforma se visualice de
la mejor manera en los diferentes tamafios
de pantalla.

Una vez definido el tamafio optimo para la
plataforma, se debe establecer una reticula
que nos permita organizar y distribuir el

Screen Resolution

Today, most visitors have a screen resolution higher than 1024x768 pixels:

Date Higher 1024x768 B00x600 640x480 Other
January 2013 90% 9% 0.5% 0% 0.5%
January 2012 B5% 13% 1% 0% 1%
January 2011 B5% 14% 0% 0% 1%
January 2010 76% 20% 1% 0% 3%
January 2009 57% 36% 4% 0% 3%
January 2008 389% 48% 8% 0% 6%
January 2007 26% 54% 14% 0% &%
January 2006 17% 57% 20% 0% 6%
January 2005 12% 53% 30% 0% 5%
January 2004 10% 47% 37% 1% 5%
January 2003 6% 40% 47 % 2% 5%
January 2002 6% 349% 52% 3% 5%
January 2001 5% 29% 55% 6% 5%
January 2000 4% 25% 56% 11% 4%
82 Autor: Edwin Tenesaca

Fig. 55: Resolucion de pantallas fuente: http://www.psdahtmlpasoapaso.com/blog/que-medida-debe-tener-una-pagina-web



contenido, para establecer una reticula

se probd con muchas ideas y formas de
distribucion, como reticulas por columnas,
o reticulas en rejillas que facilite el uso de
imagenes, pero al final se decidié por una
reticula modular, pues este tipo de reticula
permite trabajar de manera optima con

las imagenes pero también con texto e
iconos, ademas este tipo de reticula brinda
una organizacion estructurada y muy
organizada al alinear todos los elementos
(fig.56).

Una vez definida la reticula, es importante

establecer que tipo de estética se
desea para la plataforma, para este

200 7
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proyecto siendo que se tratan de piezas
arqueoldgicas se vio pertinente utilizar
una estética mas clasica que no interfiera
ni distraiga de la visualizacion de las
piezas, teniendo esto en cuenta se pasara
a desarrollar todos los elementos que la
reticula encerrara.

4.2 Elementos dentro
de la reticula

Como se mencionod anteriormente, existen
algunos aspectos importantes que se debe
tener en cuenta, como son, la tipografia, la
cromatica y pictogramas, estos elementos
definiran la estética del proyecto.

1230

61

720

Fig. 56: Reticula de la plataforma
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4.3 Tipografia de la
plataforma

Es esencial para el proyecto que la
estética siga la linea que se planted, pero
también es importante que permita una
buena legibilidad a los usuarios y que, en
este caso, no sea una distraccion en la
visualizacion de los modelos 3D.

Por lo que para este proyecto se probd
primero utilizar una fuente tipogréafica
serif clasica que en sus astas recuerden
los pilares de edificaciones antiguas,
como catedrales o iglesias, por lo que se
creyé conveniente para la estética que se

quiere lograr con la plataforma, pero por
cuestiones de legibilidad en pantalla se
decidio utilizar una fuente Sans-serif, se vio
conveniente por legibilidad y peso utilizar
la Fuente tipogréafica “Univers”, esta fuente
fue escogida pues es una snas-serif de una
gran legibilidad en pantalla, de la misma
familia tipografica se utirizaron varios
pesos, el peso regular y el peso light,
ademas de la variante italica que tiene esta
fuente,

La utilizacion de varios pesos y variantes
permitira una mejor jerarquizacion visual
del texto y dara mayor legibilidad a la
informacion dentro de la aplicacion.

UNIVERS Regular

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ

abcdefghijklmnnopqrstuvwxyz

0123456789

UNIVERS Light

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ

abcdefghijklmnnopgrstuvwxyz

0123456789

Fig. 57: Fuente tipografica Univers

84 Autor: Edwin Tenesaca
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UNIVERS Regular Italic

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ

abcdefghijkimnnopqrstuvwxyz

0123456789

Fig. 58: Fuente tipogréafica Univers Italic

4.4 Cromatica

Para este proyecto la eleccion cromatica
parte desde un punto de vista funcional
con respecto a la visualizacion de las
piezas, se escogio trabajar con los colores
propios de la universidad (Azul y Rojo) y
con tonos de grises y blanco, pues esto
permitira a los usuarios enfocarse mas

en los modelos 3D y el color no serd un
distractivo, sino mas bien brindara un buen
contraste con las piezas lo que le permitira
al usuario una mejor visualizacion.

4.5 Pictogramas de la
plataforma

Como se menciond anteriormente la
parte grafica de la informacion es muy
importante dentro de los medios digitales,
y este prototipo no es la excepcion,

para el desarrollo de estos pictogramas,
inicialmente, se siguieron varios caminos,
como el uso de una grafica lineal o la
utilizacion de siluetas de los objetos
(fig.59), pero la utilizacion de grafica muy
abstracta significaba un problema, puesto
que los usuarios deberian comprender
que simbolizan estos gréaficos, siendo que
se trabajé con piezas arqueoldgicas, el

Autor; Edwin Tenesaca 85
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Fig. 59: Propuestas de pictogramas
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pablico en general no tiene una concepcion
mental, gréfica, de estos objetos lo que

al usar pictogramas mas conceptuales, el
usuario podria confundir o0 no entender a
que hace referencia estos.

Para brindar a los usuarios una clara
comprension de los pictogramas y facilitar
la velocidad de uso de la plataforma se

vio conveniente utilizar una linea gréafica
mas realista, empleando una matriz para la
abstraccion de los graficos, acompafadas
de un texto que clarifiqgue ain maés la
informacion a los usuarios.

Universidad de Cuenca g
Una vez establecidos los parametros que se
van a seguir dentro del proyecto, se puede
establecer la organizacion que tendran los
contenidos dentro de la reticula (fig.60),
siempre teniendo en cuenta que de esta
estructuracion partira todo el desarrollo
técnico de la plataforma y sin olvidar que
se debe organizar el contenido de forma
que sea simple y de facil uso para el
usuario.

12380

720

Fig. 60: Organizacion del contenido

Museo

Arqueologico
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4.6 Proyectos y Escenas
en Unity

Unity trabaja con un sistema de proyectos
y escenas es decir un proyecto es la
plataforma completa que se desarrolla,
mientras una escena es una parte de la
plataforma que tiene objetos especificos,
para que se entienda mas claramente

este punto lo ejemplificaremos tomando
por ejemplo la plataforma que se esta
desarrollando, la plataforma como tal sera
el proyecto y las pantallas individuales con
cada uno de los objetos seran escenas.

Este tipo de sistema de trabajo nos permite
desarrollar la navegacion de forma mas
simple y rapida.

4.7 Navegacion del
prototipo

Como se menciond anteriormente la
plataforma se navegara de forma piramidal
es decir se iniciara con una pagina inicial
(fig.61), y de esta se derivaran las paginas
secundarias que estaran relacionadas entre
si con un sistema de anterior/siguiente
mediante botones (fig.62), para programar
estos botones que nos permitan la

88 Autor: Edwin Tenesaca

navegacion lo primero es crear los mismos,
proceso que sera descrito a continuacion.

4.8 Botones de
navegacion

Para la creacion de los botones de
navegacion lo primero que se debe hacer
es crear un Canvas (o lienzo), (fig.63) esta
es una herramienta que esta presente en
Unity desde su version 4.6 y permite crear
elementos interactivo como son imagenes,
paneles o botones, lo siguiente es la
creacion de un panel dentro del Canvas,
este servira a modo de contenedor de

los botones, luego dentro del panel se
crea el boton, por defecto del software

el boton viene incluido con una imagen
predeterminada y un texto, basta con
entrar dentro del botdn para modificar el
texto o la imagen, en cuanto a la imagen
esta debe ser convertida previamente en
un “Sprite UI”, es decir un elemento de la
interfaz del usuario, en caso contrario el
botdn no reconocera la imagen (fig.64).
Una vez definida la parte grafica del botdn,
se podria pasar a programarlo de forma
que tenga una funcion, para lo cual se
utilizara el lenguaje de programacion C#,
que es una derivacion del lenguaje C++.
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Fig. 61: Pagina Principal

Huairo

Material: Hueso Utilizado para ceremonias mortuorias
Dimensiones: 9.5x3cm cCOMO un juego.

Datacion: 400/1532 D.C

Cultura: Canari

Edwin Tenesaca

Fig. 62: Pagina Secundaria
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Fig. 64: Uso de Imagenes en Unity
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Para programar un botén lo primero que
se debe realizar es crear un objeto vacio,
objeto al cual se le daré el Script (archivo
que contiene los codigos de programacion)
de programacion, se hace de esta forma
ya que esto permite crear un solo Script
que permita navegar por todas las escenas,
siendo que se agrega el objeto vacio
(previamente programado) a la funcion del
botdon y luego se elige la escena a la cual
debe dirigir ese boton (fig.65).

4.9 Script de
programacion de los
Botones de navegacion

En la siguiente imagen (fig.66) se puede
ver qué tipo de programacion se utilizo
para la programacion de los botones, como
ya se menciond anteriormente, se utilizo el
lenguaje de programacion C#, en donde se
parte de una de una clase publica, es decir
que puede ser utilizada en todo el proyecto

y no solo en una escena, luego se utilizé un

clase tipo void, es decir que no devuelve
ninguna variable al que se le dara el
nombre de la funcidén que queremos para
el boton, en este caso LoadLevel (cargar
nivel en inglés), en este punto se puede dar
el nombre que se crea conveniente para el

Universidad de Cuenca !:,a

facil reconocimiento de la funcion, luego
se le agregara un String (una funcién con
variable), en este caso levelName (nombre
del nivel), posteriormente se agregara la
aplicacion que dara la funcién al boton,
Application.LoadLevel(“huairo™), es

decir, para que se entienda de forma mas
simple, esta funcion se refiere a cargar
una escena y cargara la escena titulada
“huairo”, escena que contendra esta pieza,
este proceso se repite para las diferentes
escenas como podemos ver en la fig.66, en
donde “level2”, “level3”, etc. Se refieren

a las funciones para las otras escenas,
como se menciond anteriormente, este
metodo nos permite tener las funciones
para todas las escenas en un solo script
aplicado a un objeto vacié que dara la
funcion a cada botdn, este objeto vacié no
solo servira para programar los botones
de las pantallas secundarias, si no de igual
manera podra ser utilizado para programar
los botones de la pagina principal.

Cabe mencionar es este punto que las
escenas deben ser agregadas al “Build
Settings” (configuracion de construccion)
dentro de Unity pues caso contario no se
ejecutaran las funciones de los botones.
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Una vez lista la programacion de los
botones se procedera al desarrollo de las
escenas como veremos a continuacion.

4.10 Desarrollo de las
Escenas.

Como se menciond anteriormente, se
desarroll6 una escena para la pagina
inicial, ademas una galeria, para lo cual
se agrego un Canvas, dentro del mismo
un panel que contuviera los 10 botones
que fueron agregados para vincular la
pagina principal con todos las paginas
secundarias.

Para las paginas secundarias, se trabajo
de manera similar en todas, primero se
importo los modelos .FBX, para lo cual
solo se debe arrastrar estos archivos a la
carpeta “Assets” (carpeta que contiene
todos los recursos utilizables dentro de
Unity), ademas de agregar a esta carpeta,
también, las imagenes de las texturas

de cada modelo, luego se agregan los

objetos al panel de jerarquia y las texturas

dentro de cada objeto, posteriormente
se animo las piezas siguiendo un método
procedural (mediante scripts), como se
vera a luego, para finalizar a cada escena

92 Autor: Edwin Tenesaca

se le agrego un Canvas y un panel con los
botones de navegacion correspondientes
que vincularan las paginas secundarias
entre si y con la pagina principal, ademas
se agrego un botdn desplegable con
informacion de cada una de las piezas.

411 Animacion de los
modelos

Existen varias formas de animar modelos
tridimensionales, como puede ser animar
los objetos cuadro por cuadro, o crear
fotogramas claves, es decir crear puntos
especificos de la animacion y dejar que
el software cree automéaticamente la
interpolacion entre estos fotogramas.

Para este proyecto, como se menciono
anteriormente, se decidio por una
animacion procedural, es decir mediante
Scripts que estaran alojados en cada
modelo 3D, se escogio este método por
una razon muy sencilla, pues este método
permitira al usuario animar en tiempo
real la rotacion de cada una de las piezas,
pasando asi el usuario de ser un simple
espectador a ser un actor crucial dentro de
la plataforma.
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1 peing UnityEngine;
2 using UnityEngine.UI;
3 using System.Collections;

4

5 public class PasarNivel : MonoBehaviour {
6

7public wvoid LoadLewvel (string levelMName)
a i

g Application.LoadLevel ("huairao™);

10 3

11

12 public wvoid Exithpplication()

13 {

14 Application.Quitc()

15 }

16

182 public woid lewvellZ (string levelName)

19 {

20 Application.LoadLevel ("hacha™) ;

21 )

22 public wvoid level3 (=string levelName)
23 {

24 Application.LoadLevel ("figura™);
25 }

2o public void leveld (string levellame)
27 {

28 Epplication.LoadLevel ("aribalo");
29 }

30 public woid levels (string levelName) Autor:EdvvthEnesaca 93
31 {

Fig. 66: Script de los botones de navegacion.
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unction Startc()
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if ('referenceCamera)
if ('"Camera.main)
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referenceCamera = Camera.main.t

wction Update ()

var rotation¥:float = Input.GethAxis=s(
var rotation¥:float = Input.GethAxis|(
transform.RotateAroundLocal [ referenceC
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. 67: Script de la rotacion de las piezas mediante la posic

Para lo cual se utilizaron 2 scripts
utilizando el lenguaje de programacion
Java, uno para la rotacion de la pieza
mediante la posicion del ratén y otro
mediante el teclado.

Para la rotacion mediante la posicion

del raton (fig.67), primero se crean dos
variables de tipo float, lo que nos permitira
controlar la velocidad de rotacion desde

la interfaz de Unity, sin necesidad de
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rotadionraton.js

ransform;

ion del mouse

reprogramar el script, luego se crea

una variable para identificar la camara,

lo siguiente es crear la referencia de la
camara y el Debug.LogError se crea para
evitar problemas con los nombres de las
camaras al momento de agregarlas a los
objetos, las variables siguientes son las
que determinaran la posicion del raton
mediante la clase Input.GetAxis(“Mouse,
aqui va la variable para x 0 y”) * sensitivity
aqui va la variable para x 0y, esto significa
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Fig. 68: Referencia de la camara dentro del script

que la plataforma procesara el movimiento
del mouse, las clases transform.
RotateAroundLocal( referenceCamera.up
-Mathf.Deg2Rad * rotationX ); y transform.
RotateAroundLocal( referenceCamera.right,
Mathf.Deg2Rad * rotationY );, permiten
que el movimiento del ratén controle la
rotacion del objeto.

Siendo que si el ratén sube o baja el
modelo rotara en X, mientras que si el
raton se mueve de derecha a izquierda
0 viceversa el modelo rotaraen Y, es
imprescindible mencionar que se debe

¢

fiqura

< <

agregar la camara de referencia al script
como podemos ver en la imagen (fig.68).

Para la rotacion mediante el teclado se
empleo la clase Input.Getkey y la funcion
transform.rotate, lo que significa que la
pieza rotara dependiendo de las teclas
pulsadas (fig.69), en este proyecto se

vio conveniente utilizar las flechas de
navegacion del teclado para la rotacion de
los modelos.

Una parte importante dentro del desarrollo
de las escenas y especificamente dentro
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de la animacion es que se debe evitar caer
en el error de enfocarnos solo en la parte
grafica, puesto que los seres humanos
tenemos 5 sentidos que podrian potenciar
el disefio y la interfaz de la plataforma,
siendo que en medio digitales no se puede
desarrollar los sentidos como el gusto o el
olfato, se vio importante agregar pistas de
audio para las escenas desarrolladas para
lo cual se agreg6 en la cAmara un “Audio

& teclado » [ Awake

1 |—T1_::ragrr.a strict

Source” lo que permitira que cuando
se active la escena el audio se active
automaticamente.

Una vez terminada la programacion de

la animacion se exporta la plataforma
como tal, Unity nos permite exportar para
varios sistemas, asi también para web y
dispositivos maviles (fig.70), pero en este
caso se exportara la plataforma en un

3 function Start () f{
7 function Update ()
3 1f [(Input.GetKevy (EeyCode.RightArrow) ) {

3 transform.

11 if (Input.
12 transform.

14 1f {(Input.
15 transform.

17 1f {(Input.
13 transform.

(o]
101

Eotate (0,0,1):

GetKey (KeyCode.Lefthrrow) ) {
Eotate (0,0,-1):
GetHey (EeyCode . UphArrow) ) {
Rotate (1,0,0):

GetKey (EeyCode . DownaArrow) ) {
Eotate (-1,0,0);
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Fig. 69: Script de la rotacion mediante el teclado



.exe es decir para el sistema operativo
Windows, en el caso que los usuarios
carezcan de acceso a internet, ademas se
exportara la plataforma para web lo que
nos facilitara la distribucion de la misma
ya que asi no sera necesario que el usuario
tenga el archivo .exe, sino solo el link de la
plataforma en la red.
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Cabe destacar que algunos navegadores

no tienen integrado o no soportan el plugin

de Unity Web por lo que en este caso la

visualizacion no sera posible, por lo que

se recomienda la utilizacion del navegador

“Firefox®, o en su defecto utilizar el archivo
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



Conclusiones.

Mediante un arduo trabajo de
investigacion y experimentacion técnica, se
ha desarrollado una plataforma interactiva,
que consta de 10 piezas modeladas
tridimensionalmente pertenecientes al
Museo Arqueologico de la Universidad de
Cuenca, que funcionan como registro e
inventario para el mismo.

Gracias a un buen registro fotogréafico de
las piezas, se ha logrado que los modelos
3D alcancen un alto nivel de realismo,

el mismo que permite generar en los
usuarios una memoria visual de las piezas
arqueoldgicas.

Universidad de Cuenca .j:.a

La interaccion en tiempo real con los
modelos 3D por parte de los usuarios, ha
generado una nueva forma de visualizacion
y conocimiento de las piezas arqueologicas,
logrando asi incentivar la curiosidad de

los usuarios sobre la coleccion de piezas
arqueoldgicas del Museo Universitario de
la universidad de Cuenca.

La plataforma producida en este proyecto
de graduacion, puede ser utilizada no solo
en el registro e inventario de las piezas,
sino también, en la parte publicitaria y
museografica, ya que permite al publico
conocer, visualizar y apropiarse de esta
coleccién arqueoldgica de una manera
diferente.
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Al ser una plataforma online, facilita

a los usuarios el acceso a las piezas
arqueoldgicas sin importar el lugar en

el que se encuentren, pues “transporta”
al museo de un espacio fisico a un
espacio virtual, a tan solo un solo click de
distancia.

Recomendaciones

Las fotografias de registro deben tener
la més alta calidad posible, pues al ser
utilizadas en el texturizado de los modelos,
brindaran a estos un alto nivel de realismo.

Es importante evitar, en la parte del
registro de las piezas, que el angulo de la
camara fotografica o el lente deformen
las proporciones de los objetos pues esto
afecta el correcto desarrollo del modelo
tridimensional.

Es importante considerar la utilizacion de
quads en los modelos, pues esto facilitara
el proceso de texturizado y permitira crear
mallas mas limpias.

También es necesaria una correcta
construccion de las coordenadas de mapeo

ya que agilitaran el proceso de texturizado.

100 Autor: Edwin Tenesaca

Mediante la aplicacion de todos los
conocimientos adquiridos en la carrera de
disefio gréafico, se ha logrado desarrollar un
producto de disefio que cumple con todos
las expectativas tanto estéticos como
funcionales.

Otro aspecto a considerar es la realizacion
de un estudio de iluminacion dentro

del modelado 3D, pues las variaciones
luminicas afectan la materialidad de los
modelos.

En cuanto a la interactividad con el
usuario esta debe ser establecida de
forma intuitiva y familiar, pues asi se
evitan posibles errores de navegacion o
visualizacion.

Finalmente la informacion presentada,
dentro de la plataforma, debe ser concisa
y clara, pero al mismo tiempo no debe
distraer la correcta visualizacion de los
modelos tridimensionales.
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Entrevista al museo6logo Pablo Pesantez,
Administrador del Museo Aqueolbgico de la

Universidad de Cuenca

-;Desde qué afio esta funcionando el
Museo Arqueoldgico de la Universidad
de Cuenca?

-El museo se inauguro en el afio de 1999, a
cargo del museo estaba Santiago Ordofiez,
él estuvo como administrador hasta el
2008, méas 0 menos, de ahi el museo
estuvo cerrado por dos afios, de ahi llegue
yo y estoy hasta la fecha.

-¢Cuales son los objetivos que busca el
museo?

-El museo, primero, cuanta con una
coleccion bastante completa que esta en
orden cronologico, eso nos ayuda bastante
para que los estudiantes de escuelas
colegios tengan una idea bastante clara
como fue la evolucion, digamos, de todas
estas piezas arqueoldgicas, tenemos
utensilios y demas.
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-Entonces el publico al que se dirige el
museo es mas bien educativo

-Si educativo escuelas colegios y
universidades, y ahora con el nuevo local
estamos pensando, también, la idea que
sirva como investigacion y que venga gente
a hacer cuestiones de investigacion con
respecto a las piezas.

-¢Hoy por hoy cuantas piezas posee el
museo?

-La coleccion méas o menos esta por las
4600 piezas, no todas esas piezas son
piezas enteras la mayoria son fragmentos
de piezas y objetos, pero si contamos con
una coleccion de piezas completas, la idea
es rotar siempre en la exposicion.

-En este mundo mas tecnoldgico en
el que vivimos hoy ¢se deja de lado
el rol del museo o sirve mas bien esa
tecnologia como un implemento para
los mismos?

-Si la propuesta a futuro es que la
tecnologia nos sirva sobre todo en cuestion
de informacion, cuando alguien llegue al,
museo tenga la capacidad de utilizar los
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Smartphones que simplemente se conecten
a la red del museo y autométicamente
obtienen la informacion de las piezas y de
las culturas.

-Utilizar mas bien la tecnologia como
la parte museografica

-Si mas que todo para informacion, pero
bueno esa es una idea futura que ojala se
nos de.

-De la coleccion de piezas que hemos
conversado podria darnos una
pequefia descripcidn de las mismas

-Tenemos piezas con una datacion de
aproximadamente 10000 afios, que ese
seria el periodo pre ceramico, entre esas
encontramos puntas de flecha, puntas de
lanza, sobre todo del inga, en Pichincha
y aqui en Chobshi (Sigsi), tenemos,
empezando por ahi por el pre ceramico, de
ahi vamos un poco mas por el formativo,
con venus de Valdivia, vamos avanzando
hasta terminar en lo que es inca, una
pequefia muestra de instrumentos y de
piezas hecha por los incas.



-La cultura més actual que poseen es
la de los incas

-Exactamente, si porque ahi fue que, al
terminar el imperio de ellos, llegan los
espafoles y empieza la colonia.

-A futuro que aporte tiene el museo
para la comunidad universitaria, que
es el area en donde se desenvuelve

-La idea es que el museo sirva para
investigacion, para que mucha gente
que se interesa en este tipo de piezas,
venga y el museo les sirva para estudio,
investigaciones, ese tipo de cosas, que el
museo aporte para eso también.

Universidad de Cuenca

Autor; Edwin Tenesaca

A

|

117



£2  Universidad de Cuenca

INDICE DE
IMAGENES



Universidad de Cuenca

Fig.1: Huairo, Cultura Caiar .........ccccveeeeiiiiiiiiee e pag.7
Fig.2: Plato, Cultura Capuli ......coeeeeiiiiiie e pag.8
Fig.3: Hacha, Cashaloma ..........cccooevieiiiiii e pag.9
Fig.4: Sumador, Cultura Mantena ..........cccccvveveeeeiiiiiieee e, pag.10
Fig.5: Botella Silbato, Cultura Chorrera ........cccccvvveeeeiiiiciieeee e, pag.11
Fig.6: Figura Antropomorfa, Cultura Capuli .......ccccoeiiivieeiiiiiieee e, pag.12
Fig.7: Cabeza, Cultura COzZanga ......ccccceeevviierieee e e e pag.13
Fig.8: Aribalo, Cultura InCa .....ccceeeviiiiieiee e pag.14
Fig.9: Olla, Cultura Milagro-Quevedo ........ccccceeeeiiiiiieeee e pag.15
Fig.10: Tipus, EPOCA COIONIAL ..cvviveerieieiieeiceceee et pag.16
Fig.11: Registro Fotogréafico, Fuente: Natali Méndez ...........c..ccoevvveee.. pag.20
Fig.12: Vistas de Un HUAITO ......ooeeeiiiiiiiiiiee et pag.21
Fig.13: BlUEPrint HUGINO ...c.evveeeeeiiie e pag.22
Fig.14: Las tres dimenSiONeS. ......ccccvvieeeeiiiiiiiiee et e Pag.22
Fig.15: Elementos Fundamentales del modelado 3D ........cccccoecvvvvenennnnn pag.24
Fig.16: BOX MOAEIING .oevvvieiiiiiiiiee e pag.27
Fig.17: Extruccion de POlIgON0S .....oveeiiiiiieeiiiiee et cieie e pag.28
Fig.18: Modelado TrianguIar .........cccuueveeiiiiiiiiiee e pag.29
Fig.19: Modelado por QUAdS ........cooiiiieiiiieiiiiiiiiie e pag.29

Autor; Edwin Tenesaca

A

|

119



%',ai Universidad de Cuenca

Fig.20: TUrBOSMOth oo .pag.30
fig.21: Modelado sin mapas de Desplazamiento ..........ccccccvvveeeriiiivrnnnnn. pag.31
Fig. 22: Modelado con mapas de Desplazamiento ........ccccccevevveveeennnnen pag.31
Fig. 23: Materiales V-RAY ...t pag.33
FIQ. 24 UNWIAD oottt e et e et e e e e nneaeeee e pag.34
Fig. 25: Mapeado de [a Pieza ......cccccveiiieiie i pag.34
Fig. 26: Escena basica de iluminacion ..........ccccccvviiveeiiiie e, pag.37
Fig. 27: Render HURITO ......occvvviiiiiiiiiiiie et pag.38
Fig. 28: Interactividad .......cccevveiiiiiiiiie e pag.42
Fig. 29: Interfaz tactil, fuente: http://www.infovis.net
/imagenes/T1 _N189 A1206 Reactable2.gif ..., pag.43
Fig. 30: User experience vs Desing fuente: http://guycookson.com/
2015/06/26/design-vs-USer-eXperienCe/ .....occccccieeeeeeiiiieeeee e ssiiieeeeens pag.45

Fig. 31: Ejemplos de interfaz fuente: https://zita50.files.wordpress.
com/2015/02/0utkast-02cursodenodejsnodeinteractivoconrepl392-

G LS oL PSP UPRRPPRSTRPIS . pag.47
Fig. 31 Navegacion piramidal ..........ccoveeiiiiiie i pag.49
Fig. 32: Infografia Androide vs los fuente: http://www.paredro.com/
infografia-android-o-ios-la-batalla-mayor-en-dispositivos-moviles/ ....pag.50
Fig. 33: Paletton fuente: http://paletton.com/
#uid=12c0uOKkjlcs8H++cKIdth5Q++00 ......cccvviieieeeiiiee e pag.53
Fig. 33: Pictogramas bafos fuente: http://1.bp.blogspot.com/-
R7UlcD4KbB4/UFmqg2g_TrGI/AAAAAAAABgo/Kk _d8GXSvvQ/
$1600/pictograma+ba%C3%BLl0o.JPg wevvveeeviiiiiiiiee e pag.54
Fig. 35: Cartel tipografico fuente: http://tecnographic.net/tipos

-de-tipografia-en-impresion-digital/ .........ccoooveiiiiiiiie e, pag.56
Fig. 36: Serif / Sans-serif fuente: http://www.makesigns.com/
tutorials/poster-design-layout.aSPX ......eeeeeeiiciirieeeeiiiiieeee e s sirree e e e pag.57
Fig. 37. Ejemplo Reticula fuente: https://judithbetelgeuse.files.
wordpress.com/2012/03/reticulaZ.jpg ..eeeeeeveeeveeeeeeiiiiiiie e pag.58

120 Autor: Edwin Tenesaca



Universidad de Cuenca

Fig. 38: Sketchfab.com Fuente: https://sketchfab.com ...........ccccooe. pag.59
Fig. 39: Escultura digital Fuente: https://sketchfab.com/models/
ac8790ee81464b3a8cc60da234b09412 .......ccoovviivieiiiiiiiiieee e pag.60
Fig. 40: Moelado poligonal Sketchfab Fuente: https://sketchfab.
com/models/f58ae8dc30c94f90b295061fea3albb2 ..........cccvvvvveernnnee, pag.60
Fig. 41. Diagramacion Sketchfab.com Fuente: https://sketchfab.
COM/MOAEIS/POPUIAL ovveeiiiiiie e pag.61
Fig. 42: Foro Sketchfab.com Fuente: https://forum.sketchfab.
com/c/jobs?utm_source=website&utm_campaign=header .................. pag.62
Fig. 43: Botones Sketchfab Fuente: https://sketchfab.com/
models/ac8790ee81464b3a8cc60da234b09412 ........ccccccvevvviiiiienennnnnns pag.62
Fig. 44: Audio guia Nintendo Fuente: https://www.youtube.
com/watch?v=-qzKXBEPH-K ........ccceiiiiiiiiie e pag.63
Fig. 45: Modelo 3D guia Louvre Fuente: https://www.youtube.
com/watCh?v=WavLP_3W-A ... pag.64
Fig. 46: Imagenes HD guia Louvre Fuente: https://www.youtube.
com/watCh?v=WavLP_3W-A ... pag.64
Fig. 47: Conexion inalambrica guia Louvre Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=WavLP_3ew-A ..........cccoeevererinnnn. pag.65
Fig. 48: Navegacion guia Louvre Fuente: https://www.youtube.
com/watCh?v=WavLP_3W-A ... pag.66
Fig. 49: Tipografia guia Louvre Fuente: https://www.youtube.
com/watCh?v=WavLP_3W-A ... pag.66

Fig. 50: Mapas guia Louvre Fuente: https://www.youtube.
com/watch?v=-qzKXBEPH-K ........ccceeiiiie e pag.67
Fig. 51: Reticula guia Louvre Fuente: https://www.youtube.

com/watCh?v=WavLP_3W-A ... pag.67
Fig. 52: Bocetaje de la Interfaz .........ccocvvevee i pag.70
Fig. 53: Boceto de las pantallas. ........ccccvvveeeiiiiiiiiee e Pag.71
Fig. 54: Boceto del Mapa de Siti0. .....ccoocvvvereeiiiiiiiiee e Pag.71

Autor; Edwin Tenesaca

A

|

121



%',ai Universidad de Cuenca

Fig. 55: Resolucion de pantallas fuente: http://www.psdahtmlpaso

apaso.com/blog/que-medida-debe-tener-una-pagina-web ................... pag.72
Fig. 56: Reticula de la plataforma .........cccccceviiiee i, pag.73
Fig. 57 Fuente tipografica UNIVErS .......ccccccviiiieiiiiiee e pag.74
Fig. 58: Fuente tipografica Univers Italic ........ccccccocvvveiiiiiec i, pag.75
Fig. 59: Propuestas de pictogramas ........ccccvvvveeiiiiviiniensiniiineeeesesninnen. pag.76
Fig. 60: Organizacion del contenido ......ccccvcveveiiiiieeeciiie e pag.77
Fig. 61: PAgina PrinCipal .......cccccoiiiiiiiiiiic e .pag.79
Fig. 62: PAQINA SECUNCAIIA ..c.vvvveiieiiieceiiiiee st pag.79
Fig. 63: Creacion de Canvas .........cccceevivieeeiiieeeesiiee et e e snnee s pag.80
Fig. 64: Uso de Imagenes en UNity ......cccccveeeriiiiiieie e esineee e pag.80
Fig. 65: Funciones del BOtON ........occoceeiiiiiiiiiiiee e pag.83
Fig. 66: Script de los botones de navegacion. .........ccccceeevvvveeeviiieeeeenne, Pag.83
Fig. 67: Script de la rotacion de las piezas mediante la

POSICION Al MOUSE .ottt pag.84
Fig. 68: Referencia de la camara dentro del script .......cccooeveeeviiiinnnnnn. pag.85
Fig. 69: Script de la rotacion mediante el teclado ..........ccccveeeviinnennne, pag.86
Fig. 70: Exportacion de la plataforma .........ccocceevviee i pag.87

122 Autor: Edwin Tenesaca



Universidad de Cuenca .L'%

Autor; Edwin Tenesaca 123



