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En este proyecto que se va a desarrollar a continuacion, se hara una breve

introduccion a los mundos virtuales, para facilitar la comprension del mismo.

A continuacion se explicaré el proceso seguido para lograr introducir un edificio
(concretamente el Edificio Tecnolégico de la Elll) en el RealXtend (uno de estos

mundos virtuales).

Esta explicacion se realizara detallando minuciosamente cada uno de los pasos

gue nos han conducido al objetivo final del proyecto.

Para finalizar este proyecto, se realizard una comprobacion de los objetivos
que se plantearon al inicio del proyecto, para verificar cuales se han cumplido, y cuales

no.
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0.- INTRODUCCION
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Un mundo virtual consiste en la simulacion de mundos o entornos
denominados virtuales en los que el hombre interacciona con la maquina en entornos
artificiales semejantes a la vida real. Sus aplicaciones son multiples y abarcan un gran
namero de posibilidades, entre las cuales se pueden destacar las siguientes:

Educativas: Al contar con la posibilidad de simular situaciones semejantes a la
vida real, un profesor puede transportarse a cualquier lugar del mundo y asi explicar a
sus alumnos de una manera mas real que con las tradicionales fotografias. Ejemplo
que podemos ver en la figura 0-01, en la que se puede observar la Capilla Sixtina,
donde el profesor puede dar sus clases sin tener que desplazarse ni él ni sus alumnos
a Roma.

Figura 0-01: Capilla Sixtina en mundo virtual

Otra aplicacion educativa puede ser la dirigida a sectores profesionales como
por ejemplo bomberos, policias o personal sanitario, para saber cémo deben de
comportarse y qué hacer en caso de que sucedan situaciones extremas que pongan a
prueba su capacidad de reaccion. Ademas, no solo se aprende como actuar en este
tipo de situaciones, sino que en algun entorno virtual podemos encontrar disponibles
diferentes herramientas y sistemas de aprendizaje de habilidades concretas (aprender
a evacuar, tratamientos criticos, admision, instrumental médico...). Y no s6lo desde el
punto de vista de las personas, sino que también ofrece la posibilidad de comprobar
como reaccionard un edificio ante catastrofes como terremotos, inundaciones, ataques

terroristas etc.
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Empresariales: Gracias a los mundos virtuales, una empresa puede expandir
su numero de clientes o modificar su modelo de negocio. Se puede gestionar el
negocio “real” mediante sucursales “virtuales”. Incluso se puede desarrollar un negocio
cuyo ambito sea exclusivo para estos mundos.

Algunas compariias cuentan con una sala de videoconferencia, que permite
trabajar de una manera mucho mas eficiente, comoda y barata. Se puede observar en
la figura 0-02 a 5 personas de una empresa debatiendo problemas desde distintos
lugares del mundo (Madrid, Zurich, Buenos Aires, y Pamplona). Esto le supuso a la

empresa un ahorro de 30000 kilbmetros de viaje, 300 horas de vuelo, y 9000 euros.

Figura 0-02: Reunién de trabajo en mundo virtual

Ocio: El ejemplo mas claro es el de los videojuegos, ya que es algo utilizado
por millones de personas en su tiempo libre. También se puede utilizar para interactuar
con personas de distintos puntos del planeta, de forma mucho mas real de la que se
hace en los chats, ya que permite realizar actividades como bailar, dar un paseo,
sentarse en un banco etc.

A muchas personas les causa nostalgia recordar momentos de sus vidas, y
esto es algo que pueden hacer gracias a la recreacion de tiempos pasados dentro de
los mundos virtuales, asi por ejemplo podemos ir de fiesta por la movida madrilefia.

También es utilizado por los amantes de la conduccién, ya sea de coches,
aviones, trenes... que pueden sentirse a los mandos de ellos de manera sencilla. Por
ejemplo, podemos conducir un Mercedes clase C, como el de la figura 0-03, cuyo valor
en la vida real supera los 30000 euros, asi como el Concorde, que actualmente esta

en desuso.



Jorge Morales Gonzélez CAD en mundos virtuales

Figura 0-03: Conduccion en mundo virtual

Ademas se puede complementar con la vestimenta que el usuario prefiera Uno
de los mundos virtuales mas conocidos es Second Life, que nacié en el afio 2003
desarrollado por Linden Research Inc. En el, los residentes interactian entre ellos
mediante avatares. Los avatares son personajes que pueden adoptar diferentes
rasgos fisicos (altura, peso, rasgos faciales etc). Muchas personas tratan de disefiar
un avatar que se asemeje lo mas posible a sus caracteristicas personales, con el fin
de sentirse representado por el. En la figura 0-04 podemos ver la pagina oficial de

Second Life, en la que se pueden apreciar los diferentes avatares de los usuarios.

/2 Virtual Worlds, nline meetings - Second Life Official Site - Windows Internet Explorer

itios sugeridos ~ | Mas complementos +

4 Virtual Worlds, Avatars, free 3D chat, online meeti... % = B v 0 @ v Pagine~ Seguridad = Hemamientas~ @+

Join the Internet's largest
user-created, 3D virtual
world community.

Membership is free!

Fbi‘gra -04: Pgina oficial de Second Life

Al igual que en el mundo real, existen una serie de normas de
convivencia, sin embargo cada uno puede comportarse de la forma que quiera
debido a la inexistencia de represalias. Un claro ejemplo de esto ocurrié en las
pasadas elecciones de 2007, en las que dos sedes locales del PSOE y PP estuvieron
a punto de ser pasto de las llamas, pero ninguno de los provocadores fue expulsado o

tiene vetado su acceso.
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Otra caracteristica de Second Life, es que cuenta con su propia moneda (el
Linden Dollar) que ademas de ofrecerte la posibilidad de comprar terrenos u otro tipo
de bienes en el mundo virtual (ropa, coches, construcciones etc) puede ser canjeada
por dinero real en determinados bancos virtuales que permiten realizar este tipo de
cambio. Tal es la importancia del Linden Dollar que tiene cotizacion en bolsa, sufriendo
variaciones de su valor diariamente.

Algunas ciudades o instituciones, ya tienen una replica virtual. Asi pueden
darse a conocer de una manera mas accesible. Varios ejemplos podemos encontrarlos

en la figura 0-05, en la que podemos ver de izquierda a derecha y de arriba abajo

Amsterdam, Barcelona, Madrid (edificio Caja Madrid), Nueva York y Washington.

Figura 0-05: Lug';\res del mundo

Uno de los inconvenientes que presenta Second Life es su alto precio, motivo
por el cual, en este proyecto, se ha optado por otro mundo virtual alternativo (el
RealXtend), que esta basado en el Second Life, por lo que la mecanica es la misma,
pero sin embargo, es de cAdigo abierto y acceso gratuito.
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1.- OBJETIVOS
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El objetivo final que se buscaba a la hora de iniciar este proyecto era realizar
una visita virtual a un edificio de manera que fuese lo mas parecido posible a la
realidad, y asi lograr que quien lo visitara desde un ordenador tuviera las mismas
sensaciones que alguien que estuviera dandose un paseo por el, salvando siempre la
barrera de que ningin mundo virtual, por realista que sea, inspire las mismas
sensaciones que el mundo real (al menos hasta la actualidad). El edificio que se eligié
fue el Edificio Tecnoldgico de la escuela de Ingenierias de la universidad de Ledn, que

podemos ver en la figura 1-01.

Figura 1-01: Edificio Tecnologico de la Elll

Inicialmente, el objetivo fue realizar la visita de manera que se pudiera ver la
estructura externa, la Planta Baja, y la Planta 1, con el maximo nivel de detalle,
incluyendo los laboratorios, cuartos de bafio, despachos de los profesores, etc. Este
objetivo fue reconsiderado, y se decidié6 completar tanto la estructura externa, como la
interna de todo el edificio (Planta Baja, Piso 1, Piso 2, Piso 3, y Piso 4), y se desestim6
la idea de dibujar los laboratorios y despachos por dentro, ya que esto supondria una
molestia para las personas que se encuentran trabajando dentro de ellos.
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Para lograr este objetivo final, se marcaron una serie de puntos intermedios,
que detallaremos a continuacion.

Primero se realizaria una medicién de los elementos que configuran el edificio,
y se tomarian de los planos aquellas medidas que no se pudiesen determinar. A
continuacion, el siguiente paso seria el de modelar estos elementos con algin
programa.

Para este segundo paso, el programa que se decidié usar fue el Autocad 2007,
que permitiria realizar esta minuciosa tarea. Se debia ser muy meticuloso en este
paso, ya que con los archivos que surgieran del mismo, se procederia a su
ensamblado, y era necesario que todas las piezas encajaran correctamente, es decir,
que no se superposicionaran los elementos y tampoco hubiera huecos entre los
mismos.

Una vez se tuviera el edificio modelado en Autocad, se procederia a la
construccion del edificio dentro de un mundo virtual. Para ello, el programa que se
eligio fue el RealXtend. Se sabia de antemano que este programa daria una serie de
problemas, pero aln asi se opto por el (por motivos econémicos).

El siguiente paso consistiria en darle material y textura a los elementos
modelados con el Autocad. Sobretodo se buscaba que las texturas del edificio fuesen
lo mas parecidas a las que hay en realidad, incluyendo la escala. También se buscaba
buscar la forma de darle una determinada opacidad a los cristales que se reparten por
el edificio, que dependiendo del lugar son mas 0 menos opacos.

El dltimo paso seria la realizacion de una serie de scripts, que dotaran al
edificio de un toque mas realista. Estos scripts que se pretendian realizar eran
principalmente la apertura de las puertas y de las ventanas. También se buscaria la
forma de hacer que determinados elementos emitieran luminosidad (y conseguir el

efecto luminoso que proporcionan las luminarias dentro del edificio).
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2.-METODOLOGIA
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Teniendo en cuenta los objetivos previamente planteados, la primera cuestion
era determinar que tipos de archivos se iban a utilizar en nuestro mundo virtual. En
este mundo (RealXtend) sélo se pueden crear formas muy simples (cubo, esfera,
cufias...), también conocidas como primitivas. Dado el alto nivel de complejidad que
presentan las formas que se pretenden modelar en este proyecto (véase figura 3-01),
se hizo necesario recurrir a un programa de disefio alternativo. Por sugerencia de
Fernando Jorge Fraile, tutor del proyecto, y por ser uno de los programas mas
conocidos y usados en todo el mundo, se decidio utilizar AutoCAD, en su version de
2007.

Figura 2-01: Formas complejas que presenta el edificio

Para el disefio con AutoCAD se conté con una serie de planos del edificio, los
cuales mas adelante resultaron poco Utiles por ser bastante inexactos. Por ello fue
necesario tomar el mayor nimero de medidas in-situ. Para realizar estas mediciones
se utilizaron una serie de instrumentos que se detallaran en su correspondiente

apartado.
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Tras la toma de medidas se inici6 el modelado en AutoCAD de todas las
partes de las que se compone el edificio (estructura externa, interna, ventanas,
puertas, mobiliario, cubiertas...), proceso que al igual que el anterior, se detallara mas
adelante.

Dado que los archivos de AutoCAD tienen una extension (.dwg) irreconocible
por RX, fue necesario utilizar una serie de programas informaticos intermedios que
transformaran dichos archivos en otros de las mismas caracteristicas, pero que Si
fuesen compatibles con RX. Este camino lo componen dos programas, Autodesk
3dStudio y 3ds2mesh.

Una vez realizado todo el proceso anterior es necesario dotar a nuestros
objetos en RX del mayor realismo posible. Esto se consigue mediante texturas, que se
obtienen mediante el tratamiento digital de fotografias.

En la Figura 2-02 se puede observar este camino resumido en cinco imagenes:
fotografia real, boceto, dibujo en AutoCAD, dibujo en 3dStudio y resultado final en RX
(el programa 3ds2mesh se ha obviado por no ofrecer imagenes).

Figura 2-02: Evolucién del modelado de una de las maquinas

En los siguientes apartados, se explicard mas detalladamente cada uno de

estos pasos.

11
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2.1.- Toma de medidas:

Como se ha explicado en los apartados anteriores, se hizo necesario tomar
medidas de todos lo elementos de los que se compone el edificio, tanto de la parte
estructural como del mobiliario. Para este proceso, se utilizaron diferentes
instrumentos de medicion, los cuales se detallaran a continuacion.

Metro de tela: Se utiliz6 principalmente para la medicion de superficies curvas

de pequefio tamafio, en las que resultaba mas comodo medir su perimetro que su
didmetro. Véase en la Figura 2.1-01 unos ejemplos del tipo de mediciones que se

realizaron con este metro.

Figura 2.1-01: Tomando medidas con el metro de tela

Metro estandar: Su uso principal consistio en la medicibn de pequefias

distancias (entre 0 y 2 metros), principalmente en zonas interiores y de facil acceso,
tales como: marcos de las puertas, maquinas, papeleras... en la Figura 2.1-02 se
puede observar una serie de ejemplos de los objetos que se midieron con este

instrumento.

Figura 2.1-02: Tomando medidas con el metro tradiénal

Dado que con estos dos instrumentos se hacia casi imposible una medicion
precisa de la parte estructural del edificio (con distancias que llegan hasta los 80
metros), se hizo necesario recurrir a otro tipo de instrumento de medida con mayor

alcance.

12
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Metro laser: El instrumento que finalmente se utiliz6 para las grandes
longitudes, fue facilitado por Fernando Jorge Fraile, tutor del proyecto. Se trata de un
laser de la marca LEICA modelo DISTO D3, cuyas caracteristicas técnicas se detallan

a continuacion:

Precision de medicion +1mm

Alcance De 0.05a100 m

@ de punto laser 6mm

Angulo de cobertura + 45°

Precision respecto al rayo laser +0.3°

Precision respecto a la carcasa +0.3°
Memorizacion de constantes 1

Mediciones por juego de pilas Hasta 5000

Pilas Tipo AAA 2 x 1.5V
Medidas 125x45x24mm

Puede observarse una fotografia del metro laser en la Figura 2.1-03.

Figura 2.1-03: Metro laser

Se comenzé la toma de medidas por la parte exterior del edificio,
concretamente la zona SurEste, para continuar en sentido horario rodeando el edificio.
Se tomaron todas las medidas necesarias para realizar un modelado en 3D, es decir,
referidas a las tres dimensiones del espacio (altura, anchura y profundidad). Un
ejemplo de las medidas que se tomaron puede observarse en la Figura 2.1-04, donde

puede apreciarse las anotaciones de las medidas de una de las escaleras.

13
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Figljra 2.1-04: Fotografia con anotaciones

Uno de los problemas que surgieron a la hora de tomar estas medidas,
consisti6 en que en muchas ocasiones se interponian objetos en la trayectoria del
laser, por lo que se debieron buscarse lugares alternativos para realizar dicha
medicion. En la Figura 2.1-05 podemos observar el ejemplo de la ventana circular, en
la cual un &rbol impedia tomar la medida desde la parte exterior del edificio. (Esta
medida se consigui6é desde la parte interior del edificio).

Figura 2.1-05: Arbol impidiendo la toma de medidas

Este no fue el Unico problema que surgié a la hora de medir. Otro de los
inconvenientes que se encontraron fue el de medir las alturas de las partes mas
elevadas del edificio, debido a que por limitaciones del ojo humano se perdia la vision
del laser. La primera solucién que se intenté consistié en buscar zonas del edificio en
las que la luz solar no camuflara al punto laser. Dado que estas mediciones se

tomaron durante la época de verano, la luz solar era demasiado intensa, haciendo que

14
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incluso en las zonas sombreadas fuese imposible tomar las medidas con la precision
gue se queria alcanzar.

La siguiente alternativa para solucionar este problema fue el uso de unos
prismaticos, se utilizaron unos de la marca Pentax, modelo 8x40 PCF. Aun con el uso
de estos prismaticos, el punto se perdia con facilidad.

Finalmente se decidié determinar estas medidas a partir del modelado de la
parte interior del edificio (principalmente las escaleras centrales y la Planta 2). Las
escaleras centrales aportaron la informacién necesaria para determinar la altura de las
plantas superiores y el modelado de la Planta 2 lo hizo con las distancias
longitudinales de los muros exteriores.

A medida que se avanzaba con las mediciones, se constaté algo que
previamente se sospechaba: El edificio tiene dos ejes de simetria. Véanse en la figura

2.1-06 estos ejes.

= GQOQIES
‘as‘lma‘gen?s 11de/Ago. dei2007. f 42°3651.84"N 5 v 845 m

Figura 2.1-06: Ejes de simetria que presenta el edificio

Alt ojo  983Im

Una vez tomadas las medidas de la zona externa, se prosiguié con la interna,
siguiendo un orden légico ascendente. Comenzando por la Planta Baja, y ascendiendo
planta por planta para acabar en la Planta 4.

Estas medidas internas son, sobre todo, anchura de los muros, longitudes de
los pasillos, altura de los techos etc.

Una vez realizada la toma de medidas, se prosiguié con el siguiente paso, que

consiste en el modelado en 3D con el programa AutoCAD.

15
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2.2.- Modelado en AutoCAD

Autodesk AutoCAD es un programa de disefio asistido por ordenador (CAD
"Computer Aided Design"; en inglés, Disefo Asistido por Computadora) para dibujo en
2D y 3D. Actualmente es desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk.

Al igual que otros programas de Disefio Asistido por Ordenador (DAC),
AutoCAD gestiona una base de datos de entidades geométricas (puntos, lineas, arcos,
etc) con la que se puede operar a través de una pantalla gréfica en la que se muestran
éstas, el llamado editor de dibujo. La interaccion del usuario se realiza a través de
comandos, de edicion o dibujo, desde la linea de 6rdenes, a la que el programa esta
fundamentalmente orientado. Las versiones modernas del programa permiten la
introduccion de éstas mediante una interfaz grafica de usuario o en inglés GUI, que
automatiza el proceso.

Como todos los programas de DAC, procesa imagenes de tipo vectorial,
aunque admite incorporar archivos de tipo fotografico o mapa de bits, donde se dibujan
figuras bésicas o primitivas (lineas, arcos, rectangulos, textos, etc.), y mediante
herramientas de ediciébn se crean graficos mas complejos. El programa permite
organizar los objetos por medio de capas o estratos, ordenando el dibujo en partes
independientes con diferente color y grafismo. El dibujo de objetos seriados se
gestiona mediante el uso de bloques, posibilitando la definicion y modificacién Unica de
multiples objetos repetidos.

La extension del archivo de AutoCAD es .dwg, aunque permite exportar en
otros formatos (el mas conocido es el .dxf). Maneja también los formatos IGES y STEP
para manejar compatibilidad con otros softwares de dibujo.

El formato .dwg ha sufrido cambios al evolucionar en el tiempo, lo que impide
gue formatos mas nuevos.dwg puedan ser abiertos por versiones antiguas de
AutoCAD u otros CADs que admitan ese formato. La dltima versién de AutoCAD hasta
la fecha es el AutoCAD 2010, y tanto €l como sus productos derivados (como
Architectural DeskTop ADT o Mechanical DeskTop MDT) usan un nuevo formato no
contemplado o trasladado al OpenDWG, que solo puede usar el formato hasta la
version 2000.

A continuacion se explicara el proceso que se siguié en el modelado con

AutoCAD de cada uno de los elementos que componen el edificio.
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2.2.1.- Estructura externa:

Al empezar a modelar la estructura externa del edificio se decidié seguir el
mismo orden que en las mediciones, es decir empezar en la mitad del muro EsteSur y
continuar en el sentido de las agujas del reloj. También se lleg6 a la conclusion de que
seria mas sencillo si se dividia en cuatro partes y dentro de dichas partes se trabajaba
con varias capas. Asi se determind estructurarlo todo de la siguiente forma: muro
EsteSur, muro SurOeste, muro OesteNorte y muro NorteEste. Ademéas se consideré
gue primero se dibujarian los dos primeros pisos ya que los tres siguientes seria mas

sencillo hacerlos tomando alguna referencia de la estructura interna.

-

Figura 2.2.1—0: omenzodelo.

Comenzamos por el muro EsteSur y se hizo la divisibn en capas que ademas
se mantendrian en el resto de muros cambiando tan solo el nombre correspondiente a
la orientacién de cada muro. La primera capa corresponderia al muro gris de abajoy a
partir de ella se iria subiendo. Las siguientes serian el ladrillo rojo debajo de la ventana
uno, el ladrillo rojo a la altura de la ventana 2 , el ladrillo rojo entre ventanas, el ladrillo
rojo a la altura de la ventana 2 y el ladrillo por encima de la misma. Ademas se
descubrié que a diversas alturas el ladrillo rojo contaba con unos entrantes q se

metian 2 cm con respecto al resto del muro.

17
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Ladrillo encima
ventana 2

Entrante 3

Ladrillo ventana 2

Entrante 2

Ladrillo entre
ventanas

Entrante 1

Ladrillo ventana 1

Ladrillo debajo
ventana 1

Muro gris

Figura 2.2.1-02: Divisién en capas

Una vez estructurada la forma en la que se iba a dibujar, se empez6 con el
modelado propiamente dicho. Para ello se tuvieron en cuenta las medidas previamente
realizadas en la mayoria de los casos, sin embargo hubo otros como por ejemplo el
grosor de los muros en los que fue necesario recurrir a los planos. Las medidas
obtenidas de estos, como se vera posteriormente, resultaron no ser validas y hubo que
modificarlas después.

A la hora de dibujar se sigui6 el orden correspondiente a las capas, empezando
por abajo hasta llegar a la pare superior. También se realizaron los huecos
correspondientes a las ventanas con sus correspondientes entrantes para que
quedase listo cuando llegara el momento de hacerlas. El procedimiento de esto se
hace dibujando la estructura en 2D para posteriormente darle la tercera dimension

mediante el comando extruir.
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El desarrollo de esto que ha sido explicado puede apreciarse en la
figura 2.2.1-03:

Figua 2.2.1-03: Evolucion muro Este .

La parte correspondiente a la zona Sur mantuvo una distribucion de capas
parecida pero al no tener ventanas iguales a las del muro anterior, los nombres de las
mismas cambiaron para referenciarlas numéricamente en vez de hacerlo respecto a su
posicion relativa con dichas ventanas.

Aqui la mayor complejidad vino con la ventana redonda grande cuyo hueco en
la pared se hizo sustrayéndole al muro un cilindro de igual diametro que el de la
ventana. También fue necesario dejar los huecos correspondientes a las puertas de
las salidas de emergencia. Aqui se procedié a realizar las escaleras que llevan a
dichas puertas en el orden en el que ibamos avanzando en el muro. Para ello se cre6

la capa Escalera.

Figura 2.2.1-04: Vista general del muro Sur
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Para finalizar el dibujo de la primera de las cuatro partes del edificio se llega al
patio que se encuentra en la zona del parking de la Escuela de Ingenierias y de
Empresariales. La principal dificultad en este patio fue constatar que el suelo que
suponiamos constante no lo era, y por tanto hubo que dibujar un suelo adicional con
una pequefa inclinacion que comenzaba en el principio del patio y finalizaba en las
escaleras del mismo. También se dibujaron ademas de los muros, diversos adornos
arquitecténicos como las columnas que se encuentran en el descanso de las escaleras
de entrada al edificio.

La vista general del trabajo realizado hasta ahora seria la siguiente:

Figura 2.2.1-05: Muro EsteSur

A partir de aqui se aprovechd la simetria del edificio y utilizamos el comando
“Simétrico” del AutoCAD para dibujar las siguientes partes, exceptuando el patio que
ya estaba completamente dibujado. Ademas se cambié el nombre de las capas para
adecuarlas a su correcta orientacion, asi lo que antes se llamé MuroGrisEste ahora
paso6 a ser MuroGrisOeste y asi sucesivamente. Aparte hubo que dibujar las escaleras
correspondientes a la entrada Oeste del edificio.

En este punto se nos planteé la cuestion de como podriamos unir los cuatro
muros que teniamos modelados de forma independiente pero que tendrian que formar
parte del mismo dibujo. Esto se soluciond con las referencias externas, que permiten

unir varios dibujos de forma que al modificarse cada uno de ellos en su archivo
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original, el dibujo que resulta de la union de todos ellos también sufre ese mismo
cambio.
A continuacion se pueden observar algunos de los resultados obtenidos.

Con los muros independientes:

Figura 2.2.1-06: Muros independientes

Y con todos los muros unidos formando lo que seria el esqueleto de las dos
primeras plantas del edificio:

Figura 2.2.1-07: Edificio

Una vez dibujada esta estructura el problema era de qué forma se iban a tomar
referencias para poder posicionar correctamente los pisos superiores ya que su
distribucion era completamente distinta a la dibujada hasta ahora. Se tomé la
determinacion de dibujar primero el interior de las dos primeras plantas, a partir de él
dibujar el interior de las dos siguientes y utilizar ese dibujo para posicionar el exterior
de dichas plantas de forma correcta.

Cuando se dispuso ya de ese interior se comenz6 el dibujo de las plantas dos y
tres. Para ello se adoptd una estrategia distinta ya que se modelé cada planta por

separado en vez de las dos simultaneamente como se habia hecho antes. Por tanto
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no fue necesario el estructurar el dibujo en capas ya que se pudo trabajar
comodamente con una sélo, a la que se llamo6 LadrilloRojo. Ademéas tampoco se
considero necesario dividir esta estructura en cuatro partes debido a que su tamafio
era mas reducido y con muchos menos detalles y por tanto exigia mucho menos al
AutoCAD. Los entrantes comentados anteriormente se realizaron mediante el
comando diferencia, sustrayendo al muro la cantidad necesaria para que quedase el
mismo hueco que en las plantas inferiores.

El mayor quebradero de cabeza llegé a la hora de ubicar correctamente las
ventanas debido a la imposibilidad de realizar mediciones por no poder acceder a la
mayoria de despachos. Se recurrié a las pocas medidas que se pudieron tomar y a los
planos, pero estos una vez mas resultaron ser bastante poco exactos y el nimero de
ventanas en algunos puntos era diferente, o simplemente no habia. Se optd por
mantener las medidas en las zonas en las que si habia coincidencia y colocar de
manera proporcional el resto de forma que se guardasen unas distancias entre
ventanas que se pareciesen lo mas posible a la realidad. El hueco de estas ventanas
se hizo también con una sustraccion.

Para finalizar, se afiadieron zonas que podrian considerarse de unién entre la
estructura previamente realizada y la nueva y g se incorporé ahora por no haberse
dibujado antes.

El resultado fue el siguiente:

Figura 2.2.1-08: Muro planta 2

El muro correspondiente a la planta 3 es exactamente igual y se colocé justo
encima de este.

Para finalizar los muros exteriores so6lo quedaba entonces la planta 4 y la
estrategia seguida fue la misma que en las plantas 2 y 3, es decir, construir el exterior
a partir del interior. Aqui debido a sus reducidas dimensiones fue todo mucho mas
sencillo y también se realizé con tan solo una capa. Por imposibilidad de acceso no se
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pudo determinar si esta planta contaba con los caracteristicos entrantes ya
comentados anteriormente y por tanto se decidié no dibujarlos. Tampoco se pudieron
determinar las medidas correspondientes a los extremos de la planta por el mismo
motivo. El calculo de estas medidas se realizé6 mediante una foto del Google Earth
puesto que tampoco se disponia de planos. El dibujo de esta planta puede apreciarse

en la figura siguiente:

Figura 2.2.1-09: Planta 4
El dibujo del edificio hasta ahora tiene la siguiente forma:

Figura 2.2.1-10: Aspecto del edificio

Llegados a este punto tan solo faltaba por dibujar la entrada del edificio, la cual

se explicara en su apartado correspondiente.
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2.2.2.- Estructura interna:

La estructura interna comenzé una vez que se hubieron terminado las dos
primeras plantas de la estructura externa. A partir de ese dibujo se hizo el contorno
interior para asi tener el suelo del edificio que podemos observar en la figura 2.2.2-
01.En ella puede verse como se dividieron cada una de las partes de las que se
compone, para luego ser tratadas con el RealXtend, consiguiendo diferentes tipos de

superficie (lavabos, suelo rojo, suelo blanco, patio interior etc.).

Figura 2.2.2-01: Suelo del edificio

Una vez que se tuvo el suelo ya se pudo proceder con los muros interiores
propiamente dichos. Se empez6 por la planta baja y se siguié el orden légico
ascendente para finalizar en la planta 4.

Planta baja: A la hora de modelar esta planta se analiz6 su distribucién y se
dibuj6 en funcion de las diferentes zonas en las que se subdividi6 para mayor
comodidad.

Asi se empez0 por las zonas en las que se encuentran las escaleras de los
extremos, que corresponde ademas a la union entre pasillos. Se puede apreciar en la
figura 2.2.2-02.

VLD ettt

Figura 2.2.2-02: Unién de los pasillos
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La organizacién de las capas se hizo de forma que se pudiera apreciar
correctamente los diferentes materiales de que se componen las paredes, de forma
que resultaron dos capas distintas: LadrilloRojo y ParedBlanca. Cuando estuvo
dibujado se copid y se peg6 otras 3 veces en los sitios que correspondian. El resultado
fue el siguiente. Figura 2.2.2-03

Figura 2.2.2-03: Planta baja

Lo siguiente fue, a partir de las referencias que se tenian con la unién entre
pasillos, dibujar dichos pasillos. Para una mejor organizacion se numeraron en funcion
de su orientacion a derecha o izquierda y a su proximidad a la entrada del edificio. Asi
por ejemplo, el primer pasillo segin se entra a la derecha seria PasillolDerecha. El
orden de dibujo de estos pasillos fue un poco aleatorio aunque en lineas generales se
siguié el orden numérico. Aqui fue necesario afiadir varias capas ya que a las
anteriores se tuvieron que afadir las correspondientes al marco y al cristal que tienen
los laboratorios.

Especial mencién merece el adorno que se encuentra encima de las puertas de
los laboratorios. Por motivos que se desconocen, el programa AutoCAD no dejaba
dibujarlo directamente y se tuvo que recurrir al artificio de recortarle a una forma
rectangular el trozo necesario para obtener la forma deseada. El resultado es el que se

observa en la figura 2.2.2-04. Este adorno se incluyd en la capa ParedBlanca.

Figura 2.2.2-04: Adorno inclinado en las puertas de los laboratorios
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Cuando se finalizé el dibujo de estos pasillos, se pasé al modelado de su union

por la parte interior, que es la que se puede apreciar en la figura 2.2.2-05.

i

Figura 2.2.2-05: Zona de los ascensores

Esta es la zona en la que se encuentran ubicados los ascensores y reviste
especial importancia, ya que al ser constante en el resto de plantas por motivos
obvios, fue utilizada como referencia junto con las columnas de las escaleras para el
dibujo de plantas superiores. Al estar el ascensor (y las puertas que tiene al lado)
rodeado de marmol, se afiadié una capa nueva que se llamé MarmolAscensor.

Cabe destacar que aqui fue necesario dar mayor altura a las paredes, debido a
gue el techo esta mas elevado en esta zona que en los pasillos.

El siguiente paso fue la parte que se encuentra entre los pasillos 2y 3y en la
gque se encuentran las entradas laterales. Lo mas importante es que es el lugar en el
que nos encontramos los bafios y por lo tanto hubo que hacer los huecos
correspondientes a las puertas.

Para finalizar las paredes correspondientes a la planta baja se hicieron las dos
entradas del edificio, la principal que da a la unién con el edificio de la escuela y la que
se ubica enfrente.

Las columnas que se encuentran en la parte central se hicieron en un dibujo
aparte y se insertaron como referencia externa. Como anécdota, decir que al igual que
en otras formas cilindricas la forma de dibujarlas fue mediante un poligono de 64
lados, de manera que el efecto fuese todo lo circular posible. Esto se debe a que en el
RealXtend las formas redondeadas se ven deformadas, mientras que estos poligonos
permite subirlos con un aspecto bastante real.
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Para finalizar se dibuj6 la conserjeria que se encuentra a la entrada. Debido a
su sencillez no hay nada mas que comentar. Asi se consiguié el modelado de la

primera planta, cuyo resultado puede observarse en la figura 2.2.2-06

Figura 2.2.2-06: Plnta Baja finalizada

Unién Planta Baja con Plantal: Se llamé asi al techo de la planta baja, que a su
vez es el suelo de la planta 1. Esta unién se estructur6 en dos partes bien
diferenciadas, una de ellas la correspondiente a la zona central y la otra la zona de los
extremos y los pasillos de los laboratorios.

Para modelar la union en la zona de los laboratorios y de los extremos lo que
se hizo fue dibujar con una polilinea el contorno de dicha zona y darle el espesor
necesario. Fue necesario crear una capa nueva a la que se dio el nombre Techo. Para
la zona central, fue necesario realizar un proceso diferente. Las partes que mayor
numero de complicaciones dieron fueron las correspondientes a la union de esta pieza
con las columnas (figura 2.2.2-07), la forma curva de la apertura central (figura 2.2.2-
08), y los entrantes que tiene en el techo de la planta baja en su unién con las puertas.

Tras modelar esta parte de la estructura, se la doté de una serie de adornos

para darle un aspecto mas realista.

Figura 2.2.2-07: Unién con las columnas

Figura 2.2.2-08: Forma curva en la union
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Planta 1: En un principio se penso6 que esta planta seria idéntica a la de abajo y
gue podria hacerse de forma sencilla mediante el comando copiar y pegar. Pero tras
una rapida observacion se pudo constatar que no era asi y que la distribucion de los
laboratorios presentaba variaciones, que aun sin ser excesivas motivaban reformar
completamente el dibujo. Sin embargo se decidi6 no empezar de cero ya que podria
ser mas comodo madificar la planta baja que realizar un dibujo nuevo.

De esta forma con las medidas correspondientes a esta planta se procedié a
realizar las modificaciones necesarias para adecuar el dibujo a las medidas de la
planta 1.

Otra diferencia significativa con respecto a la planta baja es en la zona que
corresponderia a las entradas de los patios, que en esta planta esta formada por cinco
despachos. Para dibujarlos se afiadié una pared a cada lado con sus correspondientes
huecos para las puertas y cristales. Como a diferencia de los laboratorios, el marco
para este cristal es de madera por lo que afiadi6 una nueva capa llamada
MarcoMadera.

También fue necesario modificar la parte equivalente a la entrada del edifico,
ya que por motivos evidentes en la planta 1 no hay puertas sino ventanas. Se cambi6
de forma sencilla y con ello se dio por terminada esta planta. El resultado se puede ver
en la figura 2.2.2-09.

Figura 2.2.2-09: Modelado de la Planta 1
Unién Planta 1 con Planta 2: El procedimiento seguido para modelar esta parte
del edificio, fue similar a la otra unién, con una diferencia. Donde la unién anterior
presentaba un vacio, esta unién presenta una serie de ventanas que dan a un patio
interior. Puede observarse la diferencia entre ambas estructuras en la figura 2.2.2-10.
Al igual que la anterior, la mayor complicacién fue la de unir esta pieza con las

columnas de las escaleras.
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Figura 2.2.2-10: Diferencias entre las uniones

Planta 2: Aqui la distribucion del edificio cambia completamente y ademas al
comenzar el dibujo se carecia de referencias de los muro exteriores, pues como se
explicd antes estos fueron realizados a partir de la estructura interna, de forma
contraria a la hecha hasta ahora.

Se observd en primer lugar la distribucién de la planta. Esta consta de dos
pasillos largos y cuatro mas pequefios en los extremos. Estos son simétricos dos a
dos. Unos y otros se encuentran unidos por una zona que se llamé unién pasillos. La
dltima zona fue la que se encuentra al subir de las escaleras o salir del ascensor.

La referencia que se tomé aqui fueron los ascensores, por ser estos constantes
en todas las plantas. A partir de estos se construyo la zona que se encuentra justo
alrededor de ellos y de la escalera.

Al ser el material de los muros de color gris, de decidi6 dibujarlos con una capa
con ese mismo nombre, Gris. Los marcos y los cristales, también tuvieron su propia
capa, hombrada con su propio nombre, es decir Marco y Cristal.

Quiza el elemento mas destacable de esta planta sean las tiras grises que se
pueden observar en la figura 2.2.2-11 y que se encuentran en todas las paredes de los
despachos. Por ser del mismo color que el muro, se incluyeron en la misma capa.
Estas tiras se distribuyen de la siguiente forma: horizontalmente, hay tres que dividen
la pared en cuatro partes iguales, mientras que verticalmente su distribucién no sigue
un patrén definido y fue necesario medirlas cada una individualmente para poder
colocarlas adecuadamente. Ademas siempre se encontraban rodeando las puertas de

los despachos.
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Figura 2.2.2-11: Modelado de los pasillos en la planta de despgaws

Una vez dibujada esta parte la siguiente fue por proximidad la de la union de
pasillos. Fue una zona especialmente complicada, debido a que a pesar de ser
bastante pequefa, las paredes presentan una inclinacion de aproximadamente 75°
respecto a la perpendicular al suelo, puede verse este detalle en la figura 2.2.2-12. Al
no trabajar con angulos rectos el dibujo se hizo mas dificil y hubo que recurrir a dibujar
las paredes inclinadas aparte, moverlas el angulo necesario después, y finalmente
unirlas con el resto. Las cuatro uniones son idénticas por lo tanto una vez dibujada

una, mediante simétricos fueron realizadas las demas.
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Figura 2.2.2-12: Inclinacién de 75°

El siguiente paso fue la realizacion de los pasillos pequefios. Estos no
presentaron mayor dificultad. Las capas fueron las mismas que utilizadas
anteriormente y el dibujo se realizé rapidamente. Estos pasillos son iguales dos a dos
por lo que fue necesario dibujar dos distintos y realizar dos simétricos.

A continuacién se modelaron los dos pasillos largos que son idénticos con la
salvedad de que estan girados 180° uno con respecto al otro, por lo que una vez
dibujado uno, bast6 con girarlo para tener terminada la estructura interna de la planta
2.
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Para finalizar esta planta y aunque en principio corresponderia a la estructura
externa, se dibujaron los muros que delimitan el patio interior. Para ello y por no poder
acceder directamente para realizar mediciones se tuvo que recurrir a los planos.

El resultado final fue el que aparece en la figura 2.2.2-13.

Figura 2.2.2-13: Modelado de la Planta 2
Unién Planta 2 con Planta 3: Para modelar esta parte del edificio, se realizé

una polilinea que siguiera su contorno, y se extruyd. Esta unién presenté mayor
complicacién que las anteriores a la hora de unirla con las columnas centrales, debido
a la forma triangular que sobresale. Puede observarse en la figura 2.2.2-14 la union
entre ambas, y el resultado obtenido en Autocad. Otra forma que se hubo que tener en
cuenta para su modelado fue la parte central, que es un patio interior, y por tanto se

debia eliminar esta parte.

- ‘ P oa
Figura 2.2.2-14: Union del techo con las columnas en la Planta 2
Planta 3: Esta planta es idéntica a la inferior y por lo tanto simplemente basté

con copiar la planta dos.
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Unién Planta 3 con Planta 4: Esta unién, a pesar de ser la Ultima que se
modeld, y de contar con la experiencia que se adquirié con las anteriores, presenté
una peculiaridad que la hizo especial. Se trata del techo de la tercera planta, que
supone una gran extension, unido al suelo de la cuarta planta, que es el mas pequefio
de todo el edificio. En la figura 2.2.2-15, puede observarse el resultado final de la

unién, asi como la diferencia comentada anteriormente.

Figura 2.2.2-15: Unién de la Planta 3 con la Planta 4
Planta 4: Debido a su reducido tamafio, esta planta fue la mas sencilla y rapida
de dibujar. Ademas al ser toda la pared del mismo material s6lo se utilizé una capa,
que se llamé como en plantas inferiores, ParedBlanca. La referencia que se tomad para
el dibujo fue la Unica posible, las columnas de la escalera. Puede verse en ka Figura
2.2.2-16, la parte interna de sus paredes, y como se sobrepone la pared blanca, al

muro de ladrillo.

Figura 2.2.2-16: Pared Blanca en la Ultima planta
Este piso estd formado por dos estructuras completamente iguales e
independientes entre si y por lo tanto se colocé cada una en el sitio que le
correspondia.

Con esto se dio por finalizada la estructura interna.
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2.2.3.- Escaleras:

El disefio de las escaleras supuso un importante reto, ya que mas adelante se
utilizarian para determinar las cotas de los diferentes pisos. Esto obligdé a ser
especialmente meticulosos a la hora de tomar las diferentes medidas. El disefio de las
escaleras se estructur6 en dos grandes bloques. Uno de ellos formado por las

escaleras que se sitan en los extremos del edificio, y otro formado por las escaleras

centrales. La situacion de las mismas puede observarse en la figura 2.2.3-01.

B Fscalers Cenrral

S —
Figura 2.2.3-01: Situacion de las escaleras en el edificio

Las que primero se disefiaron fueron las situadas en los extremos del edificio,
proceso gque duré una semana. El tiempo que llevé a cabo el disefio de las escaleras
centrales no fue mayor que el de las anteriores, a pesar de ser mas complejas y
grandes. Esto se debid a que algunas partes de ellas se dibujaron a partir de las que
estan en los extremos (por ejemplo las barandillas).

A continuacion se detallaran los diferentes pasos que dieron lugar al disefio de

los dos tipos de escaleras.

33



Jorge Morales Gonzélez CAD en mundos virtuales

Escaleras extremos: Estas escaleras se encuentran situadas en los extremos
Sur y Norte del edificio (habiendo dos en el extremo Sur, y otras dos en el extremo
Norte). Para su disefio se partié de la escalera que esta situada en la cara SurOeste

del edificio (véase la figura 2.2.3-01)

El primer objeto que de ellas se dibuj6é fue el techo, ya que sus medidas eran
faciles de tomar, y sus formas no presentaban grandes complicaciones (véase la figura
2.2.3-02). Este techo encajaba perfectamente en las esquinas que forman la pared del

edificio por dentro (véase figura 2.2.3-03).
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Figura 2.2.3-02: Techo de la escalera extremo SurOeste y sus bocetos

Figura 2.2.3-03: Techo de la escalera extremo SurOeste encajando en la esquina interior del edificio
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El siguiente paso fue determinar la altura que subian las escaleras. Para ello se
tomaron 3 medidas directas: Del suelo de la Planta Baja a su techo (4.528m), del suelo
de la Planta Baja a la barandilla de la Planta 1 (5.4m), y finalmente de la barandilla de
la Planta 1 al suelo de la misma planta (0.510m). Asi se pudo obtener de forma
indirecta el espesor del suelo (0.362m). Estas medidas quedaron reflejadas en el
boceto que aparece en la figura 2.2.3-04.

Otro paso crucial fue conocer la distancia que avanzaban las escaleras, medida

gue se tomé ayudandose de la pared, que se usé como referencia (3.59m).
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Figura 2.2.3-04: Boceto de alturas

Una vez determinadas estas dos medidas, se procedié a dibujar los escalones
de la escalera, asi como la zona intermedia entre ambas, en la (figura 3.2.3-05) se
puede apreciar como en rojo se utilizaron las medidas auxiliares para encajar la
escalera en su lugar exacto. A partir de los escalones, se dibujé el adorno de marmol
que acompafa cada uno de los escalones, asi como el hueco que tiene cada uno de
ellos (figura 2.2.3-06)

Figura 2.2.3-05: Escalones de marmol en Autocad
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Figura 2.2.3-06: Fotografia real y resultado final de los escalone
A continuacion se procedio a dibujar la parte de yeso que recubre las escaleras
(figura 2.2.3-07).

5

|

Figura 2.2.3-07: Disefio en Autocad del yeso de las escaleras

El siguiente paso consistié en unir el techo con las escaleras, para verificar que
todo encajaba perfectamente. Este paso no resulté satisfactorio, puesto que se
comprobd que el techo se superponia con la barandilla de las escaleras (figura 2.2.3-
08).

Flr 2.2.3-08: La barandilla se superpone al techo
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Tras ciertas comprobaciones sin obtener resultado, ya que todas las medidas
tanto del interior como del exterior del edificio eran correctas, se propuso la idea de
gue fuesen los planos lo que eran erréneos, y asi fue.

Esto se comprobd en la ventana circular del edificio, véase la figura 3.2.3-09,
donde gracias a su accesibilidad, se midié el espesor del muro y se comprobé que el
muro que se construydé no se ajustaba fielmente a lo que se especificaba en los

planos. Este fallo de construccién fue lo que dio lugar a nuestro error.

|\ N\

Figur 2.2.3-09: Descubriendo el espesor del muro

Tras corregir este error (figura 2.2.3-10), Unicamente faltaba colocar las
barandillas, y el suelo de la planta 1, asi como los adornos de marmol rojo que
bordean la parte inferior de las paredes. Para calcular el radio que de las barandillas,
se midi6 el perimetro de su circunferencia, y mediante la formula 2*pi*R=perimetro, se

obtuvo el radio de las barandillas.

Asi se consiguid dibujar la escalera 2 (figura 2.2.3-11), que es la que esta

situada en la cara SurOeste.
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Figura 2.2.3-11: Escalera SurOeste en Autocad
A continuacion el Unico paso que restaba era determinar si el resto de
escaleras eran simétricas a esta o no, llegando al resultado esperado: Son simétricas
2a?2.

Escaleras centrales: Estas escaleras estan en la parte central del edificio, una
al Oeste (que fue la que se tomd como referencia) y la otra al Este (que se dibuj6 a
partir de la anterior). El procedimiento para dibujarlas, a pesar de que parezca muy
parecido a las escaleras de los extremos, no fue asi, ya que son de formas totalmente
diferentes, a excepcién de los escalones, y de los adornos de marmol que acompafian
cada escalon, que en este caso si que se calcularon y dibujaron mediante el mismo
procedimiento. Esta diferencia entre las dos escaleras puede apreciarse claramente en
la Figura 2.2.3-12.

Figura 2.2.3-12: Diferencia entre las dos escaleras
Primero habia que determinar uno o varios objetos que nos sirvieran de
referencia para todas ellas, y se determind que la mejor opcidn seria utilizar de
referencia las columnas que suben desde la Planta Baja hasta el piso superior, y que
acompafan a las escaleras en todo momento. Estas se pueden observar en la foto
2.2.3-13. Otro de los objetos que sirvi6 como referencia fueron las puertas del

ascensor, que légicamente han de estar alineadas (al igual que las columnas).
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Planta Baja

Primera Planta

Segunda Planta

Tercera Planta

Figura 2.2.3-13: Columnas en los diferentes pisos acompafiando a las escaleras
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Una vez determinada la referencia, y siguiendo el mismo procedimiento que
para las escaleras de los extremos se dibujo (a partir del boceto que aparece en la
figura 2.2.3-14) la parte de marmol de las escaleras.
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Figura 2.2.3-14: Boceto de las escaleras centrales
En este caso se afiadia un nuevo elemento por cada escalon, que es una
banda negra que lo recorre de lado a lado (figura 2.2.3-15) Inicialmente se crey6 que
su objetivo era decorativo, pero pronto se rectificé esta idea, ya que el objetivo que

presenta es impedir resbalones. Asi se llegd a conseguir la parte de marmol que se

puede apreciar en la figura 2.2.3-16.

faal

Figura .2315.‘Adorno de marmdl Figura 2.2.3-16: Dibujo en Autocad

El paso siguiente fue la parte de yeso. Hubo un pequefio problema con esta
parte, ya que se creia que todas las barandillas tenian la misma altura, y no es asi,
véase foto 2.2.3-17, donde puede observarse la fotografia de este detalle., y resultado
obtenido en Autocad. También se tuvo en cuenta un adorno que tiene en la zona

exterior del yeso, y que se puede observar en la fotografia 2.2.3-18.
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. - - LS . ARARARA R 6o
Figura 2.2.3-17: Diferencia de las alturas en las barandillas en fotografia y en Autocad

Figura 2.2.3-18: Adorno en el yeso de las escaleras
Esto provocdé que se tuvieran que hacer una serie de modificaciones
posteriores para conseguir ser fieles a la realidad. Finalmente se llegd a los resultados

que se pueden apreciar en la figura 2.2.3-19.

Figura 2..3-19: Resultado final del adorno en Autocad

Tras realizar los pasos anteriores, se colocaron las barandillas y los elementos
decorativos que conforman las escaleras.

El siguiente paso fue comprobar que todas las escaleras eran iguales. Esta
comprobacion no fue la esperada, ya que se descubrié que las escaleras que van
desde la planta 2 hasta la planta 3 era diferente a las anteriores, ademas de que la
escalera que sube de la planta 3 a la planta 4 tampoco era como la inferior a ella.
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La escalera que sale de la planta 2 tiene la diferencia respecto a las escaleras

inferiores en dos puntos cruciales:

Primero: Las escaleras que suben, no empiezan sus escalones en la columna,
sino que estan desplazados 0.610m hacia dentro.

Segundo: El nimero de escalones asi como el desnivel, no es el mismo que en

las otras escaleras. (De 14 escalones pasaron a 12, y de 4.89m de desnivel pasaron a

4.178).
Estos dos cambios motivaron la realizacion de nuevos bocetos y calculos que

se pueden apreciar en la figura 2.2.3-20.
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Figura 2.2.3-20: Bocetos y célculos
En este caso, cada uno de los escalones asciende el mismo desnivel (excepto
el dltimo, que asciende un poco mas para compensar la coma flotante). Sin embargo,
el largo de los escalones varia de una zona a la otra. Esto es consecuencia de los
0.610m de desplazamiento que tiene la escalera en su inicio. Todas estas medidas

estan detalladas en los bocetos que aparecen en la figura 2.2.3-20.
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Finalmente se realiz6 el nuevo modelo de las escaleras de los dos ultimos
pisos, véase la figura 2.2.3-21. En ella se puede apreciar que al tltimo piso llegan dos
escaleras, que era lo que se creia inicialmente.

Cuando se fue a comprobar que todo estaba ajustado a la realidad se
descubri6 que al dltimo piso solo llegaba una escalera (véase la foto de la figura 2.2.3-
22) asi que se tuvieron que realizar unos Ultimos reajustes para eliminar la escalera
que sobraba.

Figura 2.2.3-22: Escalera llegando al Gltimo piso

Una vez realizadas todas estas modificaciones, se unieron las escaleras
(ayudandose de las columnas que eran la referencia), y se obtuvo las escaleras
centrales de la zona Oeste. Las de la zona Este eran simétricas a ellas, con lo que no
hubo ningln tipo de problema para obtenerlas a partir de las anteriores.

El dltimo paso consistié en retocar todos los pequefios detalles de forma que al
unir unos archivos con otros, todo encajara a la perfeccion. Una de estas
modificaciones puede observarse en la figura 2.2.3-23, donde puede observarse en la
parte izquierda de la misma la escalera superponiéndose con el suelo en la escalera
que llega al piso 1, y un hueco entre el suelo y la escalera en la escalera que sale
hacia el piso 2. En la parte derecha de la imagen estos dos errores se han corregido.
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Figura 2.2.3-23: Ultimos detalles en las escaleras
El resultado final de todo este proceso fue el dibujo que se puede ver en la
figura 2.2.3-24, en donde solo aparece uno de los dos bloques de las escaleras
centrales del edificio, y que es el que se dibujé primero, y a partir del cuél se obtuvo el

otro bloque de escaleras que esté situado justo enfrente de las mismas

Figura 2.2.3-24: Resultado en Autocad de las escaleras centrales
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2.2.4.- Cubiertas:

El principal problema que presento el dibujo de las cubiertas del edificio fue la
imposibilidad de acceder a ellas sin poner en peligro a ninguna persona, por lo que se
tuvo que buscar un medio de obtener estas medidas de una forma diferente a la
medicién por laser. Se tomo una fotografia mediante el programa Google Earth, la cual
permitié determinar una serie de referencias para el modelado de las mismas. Ademas
de esta imagen, se tomaron una serie de fotografias desde algunos de los despachos

de los profesores. Estas imagenes podemos apreciarlas en la figura 2.2.4-01.

La siguiente cuestidén que se plante6 fue la pendiente que tenian las cumbreras
de las mismas. Este dato estaba en los planos (y era del 10%), pero no se tenia
mucha confianza en ellos, asi que se buscé un lugar adecuado para su comprobacion.
Este lugar se encontrd en el Ultimo piso, donde es facil el acceso a una parte de las
cubiertas sin exponerse a los riesgos de caida. Se verificO entonces que en este caso
la construccion y los planos si coincidian.

La primera cubierta que se dibujo fue la que se puede apreciar en la figura
2.2.4-02.

Figura 2.2.4-02: Primera cubierta modelada
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El primer paso consistié en determinar el contorno de la cubierta. Para ello se
accedio al archivo muro EsteSur y se dibuj6 el contorno. A continuacion se accedi6é a

la fotografia de Google Earth, en la que se pudieron tomar una serie de referencias

para el modelado. Véase en la figura 2.2.4-03 las referencias que se tomaron.

Co\ogle

& las |rna.ger|r7=5 11/ defAgo de 2007, ! 42 24" N 45 m Alt. ojo 283/m

Figura 2.2.4-03: Vista aérea con las lineas de referencia

Una vez conocidos los aleros de las diferentes cumbreras, se procedié a su
dibujo. A pesar de no parecer un gran reto, su modelado presentd un gran nimero de
complicaciones. Una de ellas era el grosor de las cubiertas, que no aparecia en los
planos, ni tampoco se pudo medir. Se decidié tomar 5cm de grosor de las cubiertas. El
siguiente paso consistia en hallar las limatesas, limahoyas y cumbreras. Esto se
realizé sabiendo que todos los faldones tenian la misma pendiente, y por tanto, las
intersecciones entre ellos serian las bisectrices de los angulos que forman los aleros.
Una vez conocidas estas intersecciones, se procedié a realizar los faldones de las
cubiertas. Se puede observar este proceso en la figura 2.2.4-04, en la que aparece el

proceso de creacion de las 4 primeras cubiertas del edificio.
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Contorno de los aleros Extrusién con un 10% de pendiente Corte de los planos

& s _
Repeticion del proceso Recubrimiento de chapa Edificio con las 4 primeras cubiertas

Figura 2.2.4-04: Proceso de creacion de las 4 primeras cubiertas
Una de las partes que presentd alguna complicacién afiadida, fue la
interseccion de determinados planos. En la figura 2.2.4-05, podemos ver un ejemplo
de ello, donde en color azul se aprecia la interseccion entre varios faldones. Para
conocer cual seria esta linea de interseccion se dibujaron por separado, y una vez
hechas, se us6 el comando interseccién del Autocad. Asi se pudo saber cual era esa

linea que determinaba el final de las mismas.

Figura 2.2.4-05: Interseccion entre faldones
El siguiente paso consistié en unir las cubiertas con el edificio, mediante la
chapa de color granate que se puede observar en la figura 2.2.4-06. El dibujo de esta
chapa no supuso grandes complicaciones.
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Figura 2.2.4-06 Chapa granate que uneubiertas y edifcio

Las siguientes cubiertas que se modelaron fueron unas que se encuentran en
la cara Oeste del edificio a la altura del primer piso. Estas no fueron complicadas de
dibujar, ya que no cuentan con formas irregulares, ni tampoco intersecciones entre
planos. La siguiente cubierta que se model6 fue la que se sitia en la cara Este del
edificio, que al igual que la anterior, no present6 complicaciones. Se pueden apreciar

estas dos cubiertas en la figura 2.2.4-07.

Figura 2.2.4-07: Cubiertas

Se continlo con este proceso, con la cubierta que cubre el Piso 4 del edificio.

Esta se dividié en 6 partes, y el desarrollo del modelado puede observarse en la figura
2.2.4-08, donde primero se tomaron las medidas utilizando como referencia la
estructura del edificio, y a partir de ahi se prosiguié utilizando el mismo sistema que

con las cubiertas anteriores.
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Figur; 2.2.4-08: Desarrollo de una de las cubiertas
A continuacion se procedid con las cubiertas que se sitlan en la parte mas alta

del edificio, y que se dibujaron ayudandose de la fotografia de Google Earth.
Finalmente se model6 la ultima cubierta, que se encuentra en el patio interior, a
la altura del segundo piso. Esta cubierta, si que supuso ciertas complicaciones, ya que
presenta planos de diferentes pendientes, con intersecciones entre si, y ademas se
debe unir correctamente con la Union Piso 2 Piso 3 que se habia dibujado
previamente al modelar la estructura interna. Puede observarse en la figura 2.2.4-09 el

proceso de modelado.

<><>

Figura 2.2.4-09: Modelado cubierta interior

Como puede observarse, las cubiertas se han modelado sin tener en cuenta
todos los salientes que tienen, que pueden apreciarse en la figura 2.2.4-10, ya que la
direccién que siguen dichos salientes no coincidia en muchos casos, ni tampoco el
espesor de los mismos, ademas de ser una complicacién afiadida que se pudo

solucionar méas adelante, mediante el uso de texturas con el programa RealXtend.
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Figura 2.2.4-10: Detalles de las cubiertas

Se consiguié asi el modelado de todas las cubiertas del edificio, cuyo resultado

final puede observarse en la figura 2.2.4-11.

™

Figura 2.2.4-10: Vista de las cubiertas del edificio
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2.2.5.- Interiores

La idea inicial consistia en modelar todos los interiores de la Planta Baja, y de
la Planta 1. Como ya se explicd anteriormente, esta idea de rechaz6, para asi poder
abarcar el edificio entero, con lo que se tomé la decision de modelar exclusivamente
los cuartos de bafio, y el laboratorio H3.

El cuarto de bafio que se decidié modelar fue el que se sitla en la Planta Baja,
justo al lado derecho de la puerta de entrada al edificio. Esta decisién se bas6 en que
es el primero de todo el edificio, y por tanto el mas utilizado por la mayoria de las
personas que hallan estado alguna vez en el edificio. Mas adelante se explicaran cada
uno de los elementos que lo componen, asi como su tabiqueria interior.

La otra dependencia que se dibuj6é fue el laboratorio H3, que se sitla en la
Planta 1, en la zona SurOeste. La decision de modelar este laboratorio se bas6 en que
es el laboratorio de Dibujo, y por tanto, todos los alumnos de la escuela lo conocen. Se
explicard mas adelante el proceso que se siguio para ello.

Cuartos de bafio: Se inicid este proceso dibujando la tabiqueria del bafio. Y
posteriormente se modelé el suelo del mismo. Tras este paso, se modelaron las
puertas del bafio. Una vez realizada esta parte, se comenz6 a dibujar cada uno de los
elementos que lo componen. En la figura 2.2.5-01 podemos ver algunos de los
elementos que se modelaron. Finalmente se colocaron cada uno de ellos en su

respectivo lugar.

Figura 2.2.5-01: Elementos del bafio
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Laboratorio H3: Al igual que los cuartos de bafio, se inici6 el modelado del
mismo con la tabiqueria, y se prosiguié con el mobiliario. Al ser una serie de mesas y
ordenadores que se repiten, se hizo un modelado, y se repiti6 una y otra vez. Mas
adelante se afadieron los elementos que no se repiten, tales como el perchero, la
pizarra...puede observarse en la figura 3.2.5-03 alguno de estos elementos que
componen el mobiliario de este despacho. Asi se llegd al resultado que se puede
observar en la figura 3.2.5-04.

Figura 2.2.5-03: Modelado de las perchas del laboratorio H3
Con estas dos dependencias se dio por finalizado el modelado de los interiores.

2.2.6.- Mobiliario

Maquinas: Esta serie de maquinas se encuentra en el hall del edificio, y su
finalidad no es estructural ni tampoco funcional, como por ejemplo los extintores, las
escaleras, las cubiertas etc. Por este motivo no son un elemento que sea
imprescindible para el edificio. Se decidi6 dibujar esta serie de maquinas por la
importancia que tienen desde el punto de vista de que son una serie de objetos que
dan vida y personalidad al edificio, ya que si fuesen retiradas de su ubicacion actual,
no pasaria desapercibido para nadie que conozca el edificio. Se puede observar en la
figura 2.2.6-01 la situacién de las mismas en el hall del edificio.
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Figura 2.2.6-01: Situacion de las maquinas en el edificio

El problema principal que se tuvo al dibujarlas fue que no se contaba con
planos de las mismas, lo que dificultaba la labor. Se puede observar en la figura 3.2.6-

02 los bocetos que se hicieron de algunas de las partes de las mismas.
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Figura 2.2.6-02: Bocetos de algunas partes de las maquinas

A favor se contaba con la decision de no dibujarlas al cien por cien de detalle,
ya que el dibujo de las mismas con el maximo detalle puede suponer muchisimas
complicaciones y se hubiera tardado en ello muchisimo tiempo, descuidando asi otros
aspectos del edificio que tienen mayor importancia. Se puede observar en la figura
2.2.6-03 los pequefios detalles que presentan las maquinas.
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La primera de las maquinas que se dibujo fue el alternador que se sitda justo
delante de las escaleras, y que fue el mas dificil de dibujar, ya que tiene formas

irregulares y cortes en sus piezas para poder apreciar las partes interiores. En la figura

2.2.6-04 se pueden apreciar estos cortes y detalles que hacen mas dificil su modelado.

Figura 2.2.6-04: Cortes en el alternador

La primera parte que se dibuj6 fue la base, y a partir de la misma se fueron
colocando los ejes y demas objetos que conforman el alternador. Puede observarse
esta evolucion en la figura 2.2.6-05. Un problema que se afiadia era que por algunos
lados del corte, el color era diferente que por el opuesto, con lo que se complicé su
modelado en la parte final.

Figura 2.2.6-05: Modelado del alternador

Finalmente se lleg6 a los resultados que se pueden observar en la figura
2.2.6-06, en donde podemos apreciar la maquina desde distintos puntos de vista,

dibujados a Autocad y en fotografia.

54



José Luis Montero Benavides CAD en mundos virtuales

Figura 2.2.6-06: Resultado final del alternador
La siguiente maquina que se dibujé fue el transformador que se sitta al otro
lado de la escalera. Esta maquina contaba con un nuevo material, con el que no se
sabia que hacer a la hora de dibujarlo. Este material es el cristal que envuelve parte de

la maquina, y que se puede apreciar en la figura 2.2.6-07.

Figura 2.2.6-07: Cristal en el transformador

El dilema que se planteaba era si dibujarlo o no, ya que no se sabia a ciencia
cierta si se podria dar textura de cristal en el RealXtend. Tras una serie de pruebas en
las que se determin6 que no sélo podiamos poner textura del cristal, sino que ademas
podiamos determinar su opacidad, se tomo la decision de dibujarlo. En la figura 2.2.6-
08 podemos ver los dos transformadores con y sin el cristal.
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=5 :
Figura 2.2.6-08: Transformadores con y sin cristal

Al igual que en el alternador, se comenz6 por la base y a partir de la misma, se
modelo el resto. Se puede observar en la figura 2.2.6-09 los resultados obtenidos en

Autocad, al lado de la imagen real para su comparacion.

Figura 2.2.6-09: Resultado final del transformador pequefio
La siguiente que se dibujo fue el otro transformador, y que difiere del anterior

en una serie de detalles que podemos observar en la figura 2.2.6-10.
Estos son la forma y el tamafio de los elementos que se encuentran tras el
cristal. La forma de las barras que sujetan el cilindro superior, y la forma de los
salientes negros que en el pequefio son de forma circular en su parte superior e

inferior, y en el grande son cuadrados, a parte de que hay una fila mas de ellos.
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Transformador pequetio Transtormador grande

Figur 2.2.6-10: Diferencias entre trasformad:r;s

La semejanza entre estos dos transformadores hizo que para su modelado se
tomaran dos pasos. El primero fue escalar las maquinas, se tom6 una medida de
referencia (en nuestro caso el alto del cristal), y se midi6é en la maquina pequefia 958
milimetros, y en la grande 1224 milimetros. Dividiendo una entre otra, se obtuvo el
factor de escala 1.27766. El siguiente paso consisti6 en retocar las pequefias
diferencias de los dos transformadores. Finalmente se llegé al resultado que puede
observarse en la figura 2.2.6-11.

Figura 2.2.6-11: Resultado final del transformador grande
La siguiente maquina que se modeld fue la que se sitlda junto al segundo
transformador, y que comparte base con este. Se trata de un interruptor para alta
tension.
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Puertas: Las puertas suponen un elemento del mobiliario que, al igual que las
ventanas, puede considerarse indispensable para este proyecto. Es el lugar por el que
todas las personas que hallan entrado alguna vez al edificio, han tenido que atravesar,
por lo que son un elemento indispensable de modelar.

Las primeras puertas que se modelaron son las que se encuentran en las
zonas de los extremos (junto a las ventanas circulares). Se puede apreciar el nivel de
detalle en la figura 2.2.6-12.

Figuré 2.2.6-12: Puerta de una de las entradas
Se prosiguié con el modelado del resto de las puertas del edificio. Dado que

son todas muy parecidas, no se pondran mas fotos.

Ventanas: Para el modelado de las ventanas, se hizo necesario una medicion
de cada una de sus partes, ya que no aparecian en los planos ninguno de sus
detalles. Se comenzé con las ventanas situadas en el muro EsteSur. Este muro
presenta dos tipos de ventanas, de igual altura, pero de diferente anchura. En la figura

2.2.6-13 puede verse este muro, y los dos tipos de ventanas que se encuentran en el.

Figura 2.2.6-12: Dos tipos de ventana en el muro
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Para el modelado de las ventanas se tuvo en cuenta cada uno de los salientes
gue presentan, lo cual supone una complicacion. En la figura 3.2.6-02 puede verse
una serie de anotaciones, en uno de los bocetos que se hicieron de las ventanas,
indicando las dimensiones de cada uno de estos salientes.

Las ventanas del edificio tienen pequefias diferencias unas de otras, con lo que

se tubo que modelar varios tipos de ventanas. En la figura 3.2.6-03 puede observarse

una pequefia muestra de algunas de las ventanas del edificio.
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Figura 2.2.6-13: uestra ran

El resultado final de una de las ventanas puede observarse en la figura 2.2.6-
13, donde se aprecia la gran fidelidad que se las quiso dar, debido a la importancia de
las mismas en el resultado final del proyecto, ya que son un objeto que se repite

muchas veces, y de facil acceso.

it

Figura 3.2.6-04: Detalles en una de las ventanas
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2.2.7.- Evolucioén del edificio en AutoCAD:

En este apartado se va a detallar visualmente como ha evolucionado el edificio,
a lo largo de este proyecto, mediante se iba avanzando en el dibujo.
Lo primero que se realizd fue la estructura exterior. Se comenzdé por el muro

gris.

Figura 2.2.7-01: Muro Gris que rodea el edificio
Lo siguiente fue el ladrillo rojo que se encuentra encima del muro anterior

Figura 2.2.7-02: Ladrillo rojo
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Las escaleras exteriores, asi como los patios y sus correspondientes adornos

fueron los siguientes elementos introducidos.

Figura 2.2.7-03: Estructura externa

El suelo interior se dibujo en siguiente lugar:

Figura 2.2.7-04: Suelo interior
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Las escaleras, tanto las centrales como las de los extremos se dibujaron a

continuacion para poder tenerlas como referencia para las alturas.

Figura 2.2.7-05: Escaleras
Después se aprovecho para dibujar algunas de las puertas exteriores

Figljra 2.2.7-06: Puertas de emergencia
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El siguiente paso fue el ladrillo rojo de la planta baja.

Figura 2.2.7-07: Paredes de ladrillo rojo de planta baja

La pared blanca que esta justo encima asi como las paredes que dividen los

laboratorios, se modelaron justo después.

Figura 2.2.7-08: Paredes blancas
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Se completd este paso con los cristales de los laboratorios y el marco de los

mismos.

Figura 2.2.7-09-: Cristales de laboratorios

Para seguir un orden logico, faltaban las puertas que se encuentran a lo largo

de la planta baja, ademas del marmol del ascensor.

Figura 2.2.7-10: Asensor
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Figura 2.2.7-11: Puertas de los pasillos

Figura 2.2.7-12: Puertas de los laboratorios
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Figura 2.2.7-13: Zona de conserjeria

Las columnas que se encuentran en la parte central completan el modelado de

la planta baja.

A

olumnas de la planta baja ‘

Al
Figura 2.2.7-14: C

Se prosiguioé por la unién entre la planta baja y la planta uno.
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Figura 2.2.7-15: Edificio con la planta baja completa
El procedimiento seguido en la planta 1 fue analogo al seguido anteriormente

por ser de una estructura similar.

Figura 2.2.7-16: Planta 1
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Figura 2.2.7-17: Detalle del departamento de Tecnologia Mecanica en la Planta 1

Figura 2.2.7-18: Planta 1 con techo ya construido
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En las plantas 2 y 3 como ya se explicé anteriormente se comenzo el
modelado por la parte interior. Visualmente su efecto puede ser mas desagradable al

principio pero se hizo por mayor comodidad.

Figura 2.2.7-19: Estructura interna de la Planta 2

Figura 2.2.7-20: Union entre Planta 2 y Planta 3
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Figura 2.2.7-22: Planta 3
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Con estas referencias ya se pudo construir el muro exterior de estas plantas,

asi como el techo de la planta 3.

Figura 2.2.7-23: Muro exterior superior
Para finalizar la parte estructural se introdujo la Planta 4, que esta dividida en

dos blogues independientes.

Figura 2.2.7-24: Planta 4
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Finalmente se colocaron las ventanas y puertas que faltaban, asi como las

cubiertas.

Figura 2.2.7-25: Ventanas introducidas

Figura 2.2.7-26: Cubiertas laterales
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Figura 2.2.7-27: Edificio finalizado
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2.3.- Autodesk 3ds Max

Autodesk 3ds Max (anteriormente 3D Studio Max) es un programa de creacion
de graficos y animacion 3D desarrollado por Autodesk, en concreto la division
Autodesk Media & Entertainment (anteriormente Discreet).

Fue desarrollado originalmente por Kinetix como sucesor para sistemas
operativos Win32 del 3D Studio creado para DOS. Mas tarde esta compafiia fue
fusionada con la dltima adquisicion de Autodesk, Discreet Logic.

3ds Max es uno de los programas de animacion 3D mas utilizados. Dispone de
una solida capacidad de edicién, una omnipresente arquitectura de plugins y una larga
tradicion en plataformas Microsoft Windows. 3ds Max es utilizado en mayor medida
por los desarrolladores de videojuegos, aunque también en el desarrollo de proyectos
de animacion como peliculas o anuncios de television, efectos especiales y en
arquitectura.

Desde la primera version 1.0 hasta la 4.0 el programa pertenecia a Autodesk
con el nombre de 3d Studio. Mas tarde, Kinetix compré los derechos del programa y
lanzé 3 versiones desde la 1.0 hasta la 2.5 bajo el nombre de 3d Studio Max. Mas
tarde, la empresa Discreet compro6 los derechos, retomando la familia empezada por
Autodesk desde la 4.0 hasta 6.0 también bajo el nombre de 3d Studio Max.
Finalmente, Autodesk retomé el programa desarrollandolo desde la version 7.0 en
adelante bajo el mismo nombre, hasta la version 9. A partir de ésta, se denomina
Autodesk 3d Studio Max.

-y S
Figura 2.3-01: Sala generada por Autodesk 3ds Max
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Este programa es uno de los mas reconocidos modeladores de 3d masivo, y
habitualmente ha sido orientado al desarrollo de videojuegos, con el que se han hecho
enteramente titulos famosos en todo el mundo como las sagas 'Tomb Raider’, 'Splinter
Cell' y una larga lista de titulos de la empresa Ubisoft.

En este proyecto va a ser utilizado en el proceso de transformacién de los
archivos de AutoCad en otros reconocibles por el RealXtend, en el cual, es necesario
seguir unos pasos intermedios ya que con la extensién .dwg no se puede trabajar en
este ultimo.

El procedimiento es el siguiente:

Primero se deben hacer unas pequefias modificaciones en los archivos de
AutoCad. La forma mas comoda de trabajar con vistas a las futuras construcciones en
RealXtend, consiste en crear dibujos nuevos, en los cuales estaran por separado cada
una de las capas de que consta el dibujo original. Un ejemplo seria abrir el archivo que
corresponde al MuroEsteSur, desactivar todas las capas menos la correspondiente al
ladrillo rojo, seleccionarlo y pegarlo en un dibujo nuevo.

Figura 2.3-02: Ladrillo rojo del MuroEsteSur convertido en un Unico objeto
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Aqui se tiene que realizar un pequefio truco. Como las coordenadas en las que
se sitte el dibujo se van a mantener en los sucesivos programas que se van a usar, es
necesario guardar cada capa en una coordenada distinta, ya que si se hiciese en la
misma a la hora de construir en RealXtend habria que hacerlo también, y eso daria
lugar a errores. La forma de cambiar la coordenada de en cada archivo es sencilla,
basta con que a la hora de copiar la capa que se desee, se haga con el comando
“Copiar con punto base” y para cada capa se vaya incrementando dicho punto en una
unidad en cualquiera de las tres coordenadas. Para facilitar la labor se cre6 una linea
auxiliar que cada incremento de una unidad cambia de color, de verde a roja
alternativamente. Cabe destacar que es necesario recordar la coordenada que se ha
metido en cada capa, ya que eso sera decisivo a la hora de dibujar en RealXtend.

Una vez que se tiene preparado el archivo de AutoCad abrimos el Autodesk
3ds y seleccionamos Archivo->Import. Esto como su propio nombre indica, lo que hace

es importar el archivo de AutoCad al 3d Studio.
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Figura 2.3-03: Importando el archivo de AutoCad
Como se puede observar el espacio de trabajo consta de cuatro de partes, en
las cuales se mostrara el dibujo que hemos importado desde distintos puntos de vista,
pero para las operaciones que se desean realizar en este proyecto Unicamente se

utilizara el correspondiente a la esquina inferior derecha.
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El aspecto que presenta la pantalla una vez importado el dibujo es el siguiente:

> =2 8 )

;g Edit Tools Group Views Create Modifiers Anm\a!m‘n Graph Editors  Rendering  Customize MAXScript  Help

[ ile|b U Al | £[Hi0 & ¢ F BP0 EEIRS e
/7| A/ @@ T|
[0 &0 4%
;_’ I R

Box Cane_

Spheie | GeoSphers

Cylinder Tube
Tous Pyiamid

Plane

Teapct

< 0/100 > ]
T T Y T e L A L e P A P
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| “ None Selected 2 B w ] z| [ Grg=100 ) Auko Key[Setected e B [Q B E
2seript. | bk orcickant iog (o seleck objrts 8 [ addTime Tag Setkey| Y KepFiles. | i [0 Bt N

Figura 2.3-04: Ladrillo Rojo del MuroEsteSur importado
El siguiente paso consiste en dar material al dibujo. Para ello se selecciona el
icono con cuatro esferas que se encuentra en la parte superior derecha, en la barra de
herramientas, que corresponde al editor de material y que podemos observar en la

figura 3.3-05, sobre el rotulo “Material Editor”:
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Figura 2.3-05: Editando el material
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Las seis esferas que aparecen inmediatamente después de pinchar sobre él,
sirven para dar los diferentes materiales a cada capa. Como se han preparado los
dibujos para que solo tengan una en la mayoria de los casos, simplemente bastara

arrastrar la primera de las esferas hasta la capa deseada.

Material Editor - 01 - Default =] & [
Material Mavigation Options Utilities

.ﬂ%

4

EE
@22 8| X &4 %0 ([ &S
%, |01 - Defaul v Standard

1= Shader Basic Parameters |
5] I 'wire ™ 2Sided
™ FaceMap | Faceted

IBIinn

|- Elirin Basic Parameters |
— Self-llurnination

|_|§ Ambient: m ™ Colar |D—ﬂ J
= Diffwse: | ||
Specular:l:l B Opacit: [T00 2| |
— Specular Highlights
Specular Lewvel; IEI_Q J
Glozziness: ITﬂ J

Soften: I 01 ﬂ

Figura 2.3-06: Editor de material
Una vez hecho esto se le puede cambiar el color activando la pestafia que se
encuentra a la izquierda de la palabra Ambient y dando el que se desee. En principio

esto no es muy importante, ya que el color verdadero de cada objeto se hara en un

futuro mediante texturas, de la forma que se explicara en el apartado correspondiente.
Cuando se haya realizado todo esto, es necesario guardar el archivo en
formato .max y a continuacion cerrar el programa. Conviene que el archivo que se

acaba de crear no sea de gran tamafo, puesto que podria dar problemas en el
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RealXtend si asi fuese. Después hay que abrir el archivo que se acaba de crear y una

vez abierto seleccionar Archivo-> Export. Se mostrara el siguiente cuadro de dialogo:

P

Select File to Export @
Guardar en: I export j ¥ Ef=
Numbrre Fecha modificacian Tipo Tamario Etiquetas

Esta carpeta estd vacia.

Mombre: I L] Guardar
Tipo: In’-".l.rtodesk {".FBX) j Cancelar I

Figura 2.3-07: Exportando el archivo

Aqui son necesarias dos cosas. La primera es cambiar el tipo de formato con el
gue vamos a exportar el archivo. Por defecto aparecera la extension .FBX pero es la
gue se desea, por lo que se reemplazara por .3DS. La segunda es que
obligatoriamente debe ser exportado a la carpeta 3ds2mesh en la que se encuentra el
programa de mismo nombre, cuya utilidad se explicara a continuacion. Antes de
exportar el programa te pedira si se desean conservar las coordenadas. Como ya se
comentd anteriormente es importantisimo hacerlo, ya que en base a ellas se sabra en
que coordenadas hay que construir el archivo en RealXtend. Por lo tanto se debe

seleccionar la opcion OK.

Export Sceneto 3DSFile | 7 |[ean)

v Frezemve Max's Texture Coordinates

Cancel |

Figura 2.3-08: Conservando las coordenadas

También podria hacerse con un dibujo que tuviese mas de una capa. El
problema que plantea esto es que aunque se le de material a todas ellas, RealXtend
sélo hara solida una (generalmente la de mayor tamafio, aunque es un poco aleatorio).
Esto llevaria que el avatar atravesase el resto de capas como si fuesen incorpoéreas.
Para algunos objetos en los que alguna capa corresponda a una superficie muy
pequefa y que el avatar no podra pasar a traves e ella de ningin modo, si que subira
el dibujo con mas de una capa. Por ejemplo, al subir una puerta no tiene mayor

importancia que el ojo de la cerradura sea inmaterial, mientras que la puerta si que lo
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sea, por motivos obvios, y por lo tanto en este caso concreto si que se podria subir
toda la puerta de una vez, en lugar de hacerlo capa a capa.

El orden en que se han ido creando los archivos en este programa es muy
parecido al que se fue siguiendo a la hora de dibujarlos, con la excepcidén quiza, de
que aqui se hizo antes la estructura externa de las plantas superiores que la interna,
mientras que a la hora de dibujarlo dichas estructuras fueron realizadas en orden
inverso. Ademas, la misma secuencia seguida con el 3d Studio se siguid
posteriormente a la hora de construir en RealXtend.

Se comenzd metiendo la estructura externa en su totalidad, para continuar con
las escaleras, tanto centrales como las que se encuentran en los extremos, finalizando
con la estructura interna. Esta se realizd siguiendo un orden ascendente, comenzando
por la planta baja con todos los elementos de la misma (paredes, puertas, maquinas,

techos...) y continuando siempre por la inmediatamente superior.

2.3.1 Tratamiento de los cristales

Mencion aparte merece el tratamiento de los cristales. Estos se encuentran no
s6lo en las ventanas, sino que la mayoria de puertas del edificio, asi como los
laboratorios o las maquinas que se encuentran en la planta baja tienen alguna parte
cristalina. Como los cristales no tienen color, no basta con darles material y asignar un
color al mismo, es necesario ademas, dotarlos de transparencia. Para ello se importa
el archivo de AutoCad con los cristales que se quieran tratar. Una vez que se
muestren en pantalla, ademas de los pasos explicados anteriormente hay que fijarse

en la opcién opacity, que se ven en las figuras siguientes.

Material Editor - 01 - Default [E=E=]

Material  Navig

]

Pa% (8 X |@ |4 (%] o @[ & &
%, [01 - Defaut - Standard

= Shader Basic Paramelers i

[on <] [ Wi T 2sid ‘

I~ FaceMap [~ Faceted

= Elinn Basic Parsmeters ]
Sl

= Ambient [ # oo U2 |
é pituse: [ ] |
Seecdac[ || Opacity: [T00 3| |

~Specular Highligh

SpecularLevel [T 2| |
Glossiness: [T0_ 2| _|
Softer: [O7 2|

Figura 2.3.1-01: Dando material
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Opacity: I 25 ﬂ =

Figura 2.3.1-02: Dando la opacidad necesaria

Se cambia la opacidad que en un principio esta en cien y se cambia para dar la
transparencia deseada. En la mayoria de ventanas se ha dado una opacidad de 25, lo
que le da un aspecto bastante real, pero en sitios como por ejemplo las puertas de los
laboratorios se dio una opacidad mayor, debido a que esos cristales no son de la

misma transparencia que los de las ventanas normales.

2.3.2: 3ds2mesh

Este paso ya no se realiza con el 3d Studio propiamente dicho, sino con el
3ds2mesh, pero se incluye en este apartado porque se realiza sobre los archivos
creados por él. Es la dltima transformacion requerida para poder trabajar con
RealXtend.

Este programa recibe el archivo .3ds y lo transforma en una mesh. Una mesh
es una malla que representa la superficie de un objeto utilizando caras o facetas
planas. El tipo de mesh que se requiere para RX, es uno especial denominado OGRE.

Una vez que se tenga el archivo en la carpeta 3ds2mesh de la forma que se
explico anteriormente, es necesario abrir la linea de comando de Windows. Esto se

consigue ejecutando “cmd”. Aparece en pantalla lo siguiente:

B C\Windows\system32\emd.exe =10 x|

Microsoft Windows [Uersion 6.8.608081]
Copyright <(c» 20886 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:sUserssJorge >

Figura 2.3.2-01: Linea de comandos

81




Jorge Morales Gonzélez CAD en mundos virtuales

Se introducen las instrucciones necesarias para abrir la carpeta 3ds2mesh, que
en este caso son las siguientes:

cd desktop-> intro

cd 3dsmesh-> intro

Una vez abierta la carpeta se escribe el comando que va a realizar la
transformacion, que consiste en escribir la siguiente instruccion: 3ds2mesh, un
espacio, el nombre del archivo con la extension .3ds, otro espacio y finalmente el
nombre del archivo con el nombre que se le quiera dar sin ninguna extensién. Para
mayor claridad de lo expuesto, se puede ver un ejemplo de como se subié el adorno
de madera de las columnas de abajo, con el nombre de admadcolb.

EX C\Windows\system32\cmd.exe ;IQIE

Microsoft Windows [Version 6.8.68811]
Copyright (c?> 28086 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:UserssJorgecd desktop

C:sUserssJorgesDesktoprcd JdsZmeszsh
C:“UserssJorge~Desktops3ds2mesh>

Figura 2.3.2-02: Carpeta 3ds2mesh abierta

EX C\Windowshsystem32\ cmd.exe ;IQI ﬂ

Microsoft Windows [Uersion 6.0.68081]
Copyright (c?» 2886 Microszoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:sUsers Jorge >cd desktop
C:sUserssJorgesDesktoprcd Jds2Zmesh
C:sUserssJorgesDesktopr3dsZmezh>3ds2mesh admadcolhbh.3ds admadcolb

Figura 2.3.2-03: Comando de transformacion
Como se puede apreciar para mayor comodidad el nombre del archivo

transformado es el mismo que el anterior. Al ejecutar este comando se puede

82



José Luis Montero Benavides CAD en mundos virtuales

comprobar si la transformacion ha sido satisfactoria si en la carpeta 3ds2mesh,
ademas del archivo .3ds original se encuentran dos nuevos, con las extensiones

.mesh y .material.

[ C:\Windows\system32\cmd.exe -lolx|
Microsoft Windows [Version 6.@.66011 !
Copyright <(c)> 2806 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:\lUsers’Jorge>cd desktop
C:\lUsers\JorgesDesktopred 3ds2mesh

C:\UsersiJorgesDesktophdds2mesh>3ds2mesh admadcolh.3ds admadcolb

3DS to Ogre mesh converter 1.1

hy David Geldreich

using the 3D Studio File Toolkit {(C> Copyright 1995 by Autodesk. Inc.

Creating resource group General

Creating resource group Internal

Creating resource group Autodetect

Registering ResourceManager for type Material

Registering ResourceManager for type Mesh

Registering ResourceManager for type Skeleton

0GRE 3D8 Exporter Log

reating SubMesh ohject...Layer:made__Al - Default

SubMesh ohject created.

Doing positions ...

and texture coordinates ...

Doing indices ...

Computing face nopmals ...

Creating material B1_-_Default

Created.

MaterialSerializer : writing material admadcolhs/B1_-_Default to gueue.
MaterialSerializer @ done.

MaterialSerializer : writing material(s? to material script : admadcolb.material

MaterialSerializer @ done.

MeshSerializer writing mesh data to admadcolb.mesh...
File header written.

lriting mesh data...

Writing submesh...

Exporting submesh texture aliases...

Submesh texture aliases exported.

Submesh exported.

Exporting bounds information....

Bounds information exported.

Exporting submesh name table...

Subnesh name tahle exported.

Mech data exported.

MeshSerializer export successful.

Unregistering ResourceManager for type Skeleton
Unregistering ResourceManager for type Mesh
Unregistering ResourceManager for type Material

C:\Users\JorgesDesktopr\3ds2mesh>

Figura 2.3.2-04: Linea de comandos después de la transformacion
En la siguiente figura se pueden apreciar los archivos .material y .mesh en la

carpeta 3ds2mesh.

22, | 10 » 3ds2mesh » - | 44 || Buscar e}

Nembre Fecha medificacion  Tipo Tamafio
o - almacen 08/10/2009 9:32 Carpeta de archivos
L PALUEREy slmacendef 08/10/2009 9:32 Carpeta de archivos
| Imagenes !
m Cosas 20/11/200911:43 Carpeta de archivos
Prueba 03/11/200811:15 Carpeta de archivos
nbiados recientemente m-]3ds2mesh 13/09/2006 18:57 Aplicacién 88 KB
squedas |_13DS0greExporter 20/11/200911:48  Documento de tex.. 2Ke
BB %) DeviLadll 28/10/200521:43  Extensién dela apl... 740 KB
%] ILU.dIl 28/10/2005 21:42 Extensién de la apl... 60 KB
(% msvepTLdil 18/03/2003 22:14 Extensién de la apl... 488 KB
%) msverTl.dil 21/02/2003 4:42 Extensién de la apl... 340 KB
|| OgreMain.dll 07/09/2006 17:02 Extension de |z apl... 2620 KB
%] zlibl.dil 18/11/2003 0:29 Extension de [z apl.. 55 KB
lﬂ admadcolb 20/11/200911:43 Modelo de 30 Stu... TKB
|_| admadcolb.material 20/11/200911:48 Archivo MATERIAL 1KB
|_| admadcolb.mesh 20/11/200911:48 Archivo MESH 9KB

Carpetas ~

15 elementos

Figura 2.3.2-05: Carpeta 3ds2mesh
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2.4.- Tratamiento de texturas:

A la hora de subir las texturas a RealXtend, se plantea un problema. La foto
que se haya realizado previamente y que se desee poner como textura, RX la pega
con un tamafo equivalente a lo que seria medio metro en la realidad, las veces que
sean necesarias para rellenar toda la superficie, lo que provoca un efecto de
discontinuidad bastante desagradable que ademas le resta bastante realismo. Esto es
un problema que no va a poder solucionarse, pero si que pueden mitigarse sus efectos

de forma que el resultado sea lo mas parecido posible a la realidad.

-

. R ———
Figura 2.4-01: Discontinuidad de texturas en el suelo

La forma de proceder es tratar la foto con algin programa apropiado, para lo
que se barajaron distintas opciones.

En un principio se intenté hacerlo con el Photoshop CS por ser probablemente
el programa mas conocido y difundido de tratamiento fotografico, pero su excesiva
complejidad para un funcionamiento estandar como seria el necesario en este caso,
hizo que finalmente fuese necesario recurrir a otra alternativa.

Por recomendacion del tutor del proyecto, D. Jorge Fraile, que habia trabajado
satisfactoriamente con él en anteriores proyectos, se tomo la decisién de hacer este
tratamiento con el Microsoft Image Composer.

Una vez decido el programa, se paso a tratar las texturas en el mismo orden en
el que se iban necesitando en RealXtend.

Aqui se muestra como ejemplo el tratamiento necesario para el suelo con
baldosines blancos que se encuentra en los laboratorios sobre todo.

En primer lugar se realiza obviamente la fotografia sobre la que se va a
trabajar. Para ello se empleé una camara Canon de 14.7 megapixeles. El disponer de
una camara con una resolucion tan elevada fue una gran ventaja, ya que permitio
crear las texturas con una gran resolucion, lo que redundé en un mayor realismo.

Una vez hecha la fotografia y cargada en el ordenador, se abre con el Image

Composer.
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Figura 2.4-02: Foto suelo blanco
Lo primero es recortar una parte de la fotografia que tenga una iluminacién lo
méas homogénea posible. Lo ideal seria que fuese de un tamafio parecido a un
baldosin real, pero debido a la iluminacion que presenta el edificio esto es poco menos
que imposible.
En este caso se ha recortado un cuarto de la baldosa. Para ello se activa en la
barra de herramientas de la izquierda el icono correspondiente a unas tijeras. Aparece

el siguiente menu:

Cutout =]

Cutout Toals | Select Color Region
Opacity I
{@ — |7 = o]

. ! ! = CutOut |
Edit curve or polvgon

Edge -
Hl.ﬁil."‘_{l Recall Copy | ’7 Hardlg o Erase |

Figura 2.4-03: Menu cortar
Se delimita el contorno que se desea recortar y se hace efectivo dicho recorte
con Cut Out. Ahora hay que convertir ese cuarto de baldosa en lo que seria una
entera, para ello se copia y se pega al lado de la original. A continuacién se activa el
menl Arrange, que se encuentra encima del anterior Cutout y esta representado por

dos cuadrados superpuestos y dos flechitas pequenias.
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Figura 2.4-04: Barra de herramientas

Aparecera el siguiente menud contextual:

Arrange
o Fa] . a__aﬁ ala FIi|:|:_ Fotate S!ZI“:_ Rotation:

Al.gl. I | J Dd‘ . | ‘ d I h quil%‘ ||§: i :l_J Apply g ﬂ
igr: e r e -.‘—‘J F 2

Warpz:

Scale

| = | : Width |1459 _|:] Units: | Pisels = s A
[ Relative ta composition space Height |1221 = W Keep azpect ratio !

Figura 2.4-05: Menu Arrange

Al dibujo que ha sido pegado hay que aplicarle el comando Flip horizontal, que
lo invierte horizontalmente creando un simétrico al dibujo original.
Paso siguiente se colocan uno junto a otro, se alinean por abajo y se juntan las

aristas. Para ello se utilizan los botones correspondientes al menu Align.

= | o | =5 &

S| |«
S E:

Figura 2.4-06: Mend Align

=
I=
—

o

Lo siguiente es unir ambos dibujos mediante los siguientes botones:

o ] 520 Il s

Figura 2.4-07: Comando para unir imagenes

Se activa primero el boton de la derecha y a continuacion el del medio y ya

estarian unidos los dos dibujos, obteniéndose la siguiente figura:
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Figura 2.4-08: Baldosin modificado
Se repite el proceso pero esta vez verticalmente consiguiéndose la siguiente
estructura:

Figura 2.4-09: Baldosin doblemente modificado

En este punto en necesario escalar el dibujo. Esto se hace con el menu
Arrange anteriormente comentado. La escala que se quiere es de 512x512
megapixeles. Una vez realizado surge un pequefio problema, ya que se crea una
pequefia linea blanca alrededor del dibujo que es necesario eliminar. La forma de

hacerlo es realizando un nuevo corte.

Scale

Wwidth  |2318 il Units: IPiHE|S _vI
Apply |
Height |2'342 _I;I

¥ Feep aspect ratio
Figura 2.4-10: Escala

En las texturas més dificiles es necesario recurrir a la ayuda de otro programa:
Gimp 2. Con este programa solo se realiza una accion, que consiste en un barrido que
iguala dentro de lo posible las distintas zonas iluminadas. La forma de realizarlo es
con Filtro-> Mapa-> Crear sin costuras
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B el 5 ¢ X
Figura 2.4-11: Forma de trabajar en Gimp 2

Una vez creada se vuelve a abrir el Image Composer y se repiten todos los
pasos realizados anteriormente, copiando y pegando la imagen original, creando los

simétricos y uniéndolos en una sola foto.

Figura 2.4-12: Baldosin

El problema que se observa es que crea una estructura fractal. Un fractal es un
objeto semigeométrico cuya estructura basica, fragmentada o irregular, se repite a
diferentes escalas. Esto a la hora de subir la textura a RealXtend crea un efecto
repetitivo que le resta bastante realismo. La forma de solucionar esto es de nuevo con

Gimp 2, mediante el comando Tampoén
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Figura 2.4-13: Herramienta Tampon

~ =f
£ €
L B
A
Z
VR

o,
[
Clonar =
Mode: | Normal E
R |
inceies | @ |[croean

Dindrnica del pincel
Desvanecimiento
[] Apticar =jimer=
[] Bordes dures
Origen
@) Imagen
Muestra combinada
() Pamén
()=

Alineacién: | Ninguno E

4 n (3

= L ] o

Esta herramienta consiste en copiar selectivamente a partir de una imagen o

disefio utilizando un pincel, es decir, que se puede seleccionar una determinada

tonalidad de la imagen y aplicarla en cualquier otra parte de la misma. Es un proceso

bastante laborioso que ademas difumina la foto, por eso debe utilizarse con mucho

cuidado.

El resultado final es el que se puede apreciar en la figura 2.4-14:

Figura 2.4-14: Resultado final

En la mayoria de texturas no serd necesario seguir todos estos pasos sino que

bastar4 con crear la imagen con sus cuatro simétricos, o bien crear la imagen sin

costuras con Gimp 2. Todo este proceso tan largo y monétono se reserva para las

texturas mas complicadas como la del ejemplo expuesto, que estd formada por

baldosines con adornos, puestos cada uno al lado de otro parecido, pero con sutiles

diferencias.
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2.5.- Construccion en RealXtend:

Como se ha explicado ya anteriormente, el mundo virtual que se escogi6 para
la construccion del Edificio tecnolégico fue RealXtend (RX). Uno de los motivos por los
gue fue elegido en detrimento de otros como Second Life, fue que debido a que es una

plataforma de cédigo abierto su acceso es totalmente gratuito.

real Xtend —— f

Main Page

.{#i Download

& ¢

% Cat realXtend 0.5
Jun 30th 2009

realXtend speeds up the development of the global standardized 30 internet of

virtual worlds by making the best technology available to everyone, and entirely free

of charge. The true value of the intarconnected 30 worlds is in the applications, not
the platform.

Community
Do not pay for the technology, invest in content. realktend can reach the highest

possible number of users and developers because it is apen source.

realXtend offers a free open source virtual world platform . You can create your own
applications using it as a base.

Virtual Worlds
The realxtend viewer is an open source browser (GPL license) that you can use to Ed“mmjat suac-e, & (h““t}”at -‘?/
experience rich multiuser virtual worls. visudizations, medical use, etc. .
The realXtend server is an open source server (BSD license) with which you can make
your own virtual worlds available to a larger audience. The server has a sample
virtual world. You can utilise it as it is or modify it to suit your needs. realktend also What is realXtend?
offers free, high-quality content for your own worlds. Open Source Platform for
interconnected virtual worlds...
Partners
| |
Virtual Expo 30 environment open for everyona  (Sep 29th, 2009) rea.Xtend.
New releases from realXtend  (June 30th, 2003) Virtual living roam, Own virtual

realktend in the media (June 18th, 2009) worlds ...
New website, new realitend!  (June 3rd, 2009)

Figura 2.5-01: Pagina web de RealXtend

RealXtend posee ademas una serie de propiedades que hacen que su uso sea
recomendable en un proyecto de estas caracteristicas:

-Se pueden crear objetos de gran tamafio a partir de primitivas muy pequefias,
con la forma geométrica que se desee

-Se pueden editar las propiedades de los elementos construidos, de forma que
se puede modificar su escala, girarlos o cambiar su posicién cuando se desee

-Se puede poner la textura que se quiera a cada objeto, lo que le da un gran
realismo ya que permite que la imagen virtual sea lo mas parecida posible a la real

- Permite trabajar con archivos de AutoCad previamente tratados, lo que hace
que se puedan crear estructuras geométricas de gran complejidad

Existen también varios inconvenientes que seran explicados con mayor detalle

en su apartado correspondiente, pero que principalmente se pueden resumir en dos:
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-Los archivos de gran tamafio dan muchos problemas por lo que a la hora de
subirlos a RX conviene a veces, separarlos en varias partes, con el consiguiente
perjuicio.

-RealXtend sélo da material a una de las capas que tenga el archivo, lo que
hace que en la mayoria de ocasiones sea necesario subir cada capa del dibujo por
separado.

Para empezar a trabajar en RX es necesario abrir dos cosas: el servidor y el
viewer. En el servidor es necesario elegir si se hace para un ordenador de 32 o 64 bit,
y ademas si se trabaja con Windows Vista es necesario ejecutar ambos como
administrador.

Al ejecutarlo se muestra la siguiente pantalla. Hay que dar a conectar.

X realittend ===

Quick Guide o local realXiand

Install and start szrver

1) Download and unpack the s2rer

2) In Windows XP: Run StartStandaloneRexSe rver bat
In Windows Vista run in administrator mode

3)Wait until all 3 szrvers are starled

Legin to your s&rer

1) Uszr name: testuser@127.0.0.1

2) Password: test

3) Connect To: Authentication Home Grid
4 Press connect

Connect To! ‘Authem\cation Server Home Grid |E|

‘ Contraseia: Y] Recordar contraseia I Conectar l Salir ] Preferencias... l

120,13 (81224)

Figura 2.5-02: Ventana de entrada a RX
Una vez abierto el servidor se puede observar el terreno sobre el que se va a

construir;
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Figura 2.3-03: Terreno vacio

El avatar que viene predeterminado es el siguiente:

Figura 2.3-04: Avatar predeterminado

Cabe destacar que el avatar es conveniente modificarlo, puesto el que viene
por defecto es excesivamente grande y puede generar problemas a la hora de
desplazarse por el edificio, como por ejemplo que no pase por la puerta o pegue en el
techo. Esto se hace desplegando el menu Ver, en la opcion Avatar Generador.
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Figura 2.5-05: Generador de avatar
En este proyecto se ha modificado el avatar convirtiéndolo en una chica rubia
de 1,50 m de altura y haciéndola lo mas delgada posible.

Figura 2.5-06: Avatar modificado
Una vez hecho esto se puede empezar a construir. Se decidié6 comenzar por la
estructura exterior para posteriormente introducir la interior empezando por la planta
baja y ascender desde ella hasta la superiores. Para construir lo primero es subir los
archivos .mesh y .material que hemos creado anteriormente. La forma de realizarlo es

en Archivo-> Upload 3D Model.... Aparece lo siguiente:
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Enviarimagen (L$)... Ctrl-L
Enviar sonido (L§)...

Enviar animacion (L%)...
(Uplleresel o) el

Upload Particle Script ..

Upload 3D Model Animation ...
Upload Material Script ...

Upload Flash Animation ...

Envio en masa (LY por archivo)...

Cerrar ventana Cirl-W

slose All Windows Cirl-Shift-W

Guardar textura comao

Tirar foto instatanea Ctrl-Shift-2
Foto instatanea para el disco  Ctrl-"

Salir Cirl-C

Figura 2.5-07: Subiendo las meshes
En el mend que aparece a continuacion hay que buscar la carpeta en la que se
han creado los archivos que se van a subir, en este caso 3ds2 mesh. Seleccionamos

el archivo con la extension .mesh

X Abrir (]

@-\:}ﬂ |0 » 3ds2mesh » v|‘f||5usmr P |

. . man -
‘ Organizar v =a= Vistas ~ ‘ Mueva carpeta

Viriailes: Barging Nombre Fecha modificacian Tipo Tamaric »
Bl Escritorio I almaces
) s almacendef
18 Equipo
. Cosas
Ei Documenteos B Prucha
M= 1) || murogrisl.mesh
Carpetas b4
¥ Red 2
Panel de contro
5] Papelera de reci| |
|| 3ds2mesh E‘
) 10-11 b
) 17
L 216CANON
. Autocadsubir
Coniac de cemir

Nombre: murogris1 mesh + |Oare 3D Models {*mesh)  ~|

[ Abrir I l Cancelar ]

Figura 2.5-08: Seleccion archivo .mesh
Al seleccionarlo aparece en pantalla, una ventana de confirmacion. Se marca

upload y ya se tiene subida la mesh.
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Figura 2.5-09: Confirmacion de la operacion
El siguiente paso es hacer lo mismo pero con el archivo material. Los pasos
son exactamente los mismos con la salvedad de que aqui es necesario seleccionar

Archivo-> Upload Material Script...

Enviar imagen (L$)... Ctrl-UJ
Enviar sonido (L$)...

Enviar animacion (L$)...

Upload 3D Model ...

Upload Particle Script ...

Upload 30 Model Animation ...

Upload Flash Animation ...
Envio en masa (L$ por archivo)..

Cerrar ventana Citrl-W
Close All Windows Ctrl-Shift-W

Guardar textura comao..

Tirar foto instatanea  Ctrl-Shift-5
Foto instatanea para el disco  Ctrl-"

Salir Ctrl-Q
Figura 2.5-10: Subiendo el material
Se realizan las mismas operaciones de antes y asi estara subido el material.
Para finalizar hay que exportar la imagen que se va a utilizar como textura y que fue
tratada previamente. Para ello se recurre a Archivo-> Enviar imagen (L3$)...
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ISR I EER (L. (G S
Enviar sonido (L$)...

Enviar animacicn (L$)...

Upload 30 Model ...

Upload Paricle Script ...

Upload 30 Model Animation ...
Upload Material Script ...

Upload Flagh Animation ...

Envio en masa (L% por archiva)...

Cerrar ventana Ctrl-W
Close All Windows Ctrl-Shift-WW

Guardar textura comao...

Tirar foto instatanea Ctrl-Shift-S
Foto instatdnea para el disco  Cirl-"

Salir Ctrl-C

Figura 2.5-11: Exportando la textura
La mecanica es la misma que las anteriores, con la Unica diferencia de que al
ser un archivo de imagen hay que esperar a que cargue. En pantalla se muestra de la
siguiente forma:

Figura 2.5-12: Textura cargada

Una vez realizados estos pasos previos que hay que realizar para cada
elemento que se quiera construir, se procede a realizar la construccion propiamente
dicha. Para ello hay que fijarse en la barra que aparece en la parte inferior de la

pantalla, donde pone Construir.
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@I Communicate Héﬁ Volar ” Fotoinstantanea "p Buscar “O Construir ”@ Mapa “@ Minimapa ”@ Inventario ‘

Figura 2.5-13: Barra de herramientas

Una vez se pulse la opcion Construir, se muestra el siguiente cuadro de didlogo
en el que se tiene que seleccionar el cubo que se encuentra en la parte superior
izquierda. Una vez seleccionado, picar sobre el terreno con el cursor que aparece a
continuacion. Aparecera lo que se conoce como primitiva, que es la forma mas basica
para construir en RealXtend. A continuacién hay que editar dicha primitiva. Esto se

realiza activando la pestafia Objeto.

Y

Drag to move, shift-drag to copy

Posician Estirar para los lados
| Girar (Ctrl) 1| Estirar texturas
' Estirar (Ctrl-Shift) i1 L=t red

" Seleccionar textura
.| Editar partes ligadas
-
e
| Ge nerﬁlm] Caracte | Textura | reX || Contenil

Editar parametroes del objeto;
Construyendo tipo de bloc

H Bloqueado

[ | Fisico | Caja |

B Temporal Caminode| principioal fin

| Fantasma H U.UUU | = EHJUU |
Vacla

Posicion (metros)

. =]
N Forma vacla
Zpjzs | |Leston -
Tamafio (metms) Girar del comienzo al fin
a= Bl JEED ]
=
o m Disminuir
Z : X=ono | Y =000 |
'6.( dos) Top de cortes

citn (grados = e
T e A
Voo |
2= -
Material

Figura 2.5-14: Pestafia Objeto

Se muestra en esta pestafia todo lo relativo a la posicion y tamafio del objeto
que estamos construyendo. Es importante resefiar que en la posicion en el eje Z hay
que tener en cuenta que el nivel del suelo esta a cota 22, por lo tanto si en el archivo
de AutoCad se tenia al nivel 0, aqui debe estar en el nimero 22. En este proyecto se
empezd a construir a partir del punto (150, 100, 22). Este punto es un poco aleatorio
pero escogido de tal forma que el edificio quedase mas o menos centrado y que
ninguna parte del mismo quedase fuera de los limites del terreno. También es
resefiable el hecho de que por defecto y de manera totalmente ilégica, la escala esta a

0.5, por lo tanto hay que cambiarla a 1.
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Para finalizar hay que activar la pestafia reX. Se muestra en pantalla lo

siguiente:

Figura 2.5-15: Pestafia reX

Esta pestafia esta subdividida a su vez en otras cuatro, pero sélo sera
necesario utilizar las dos primeras. La pestafia Display sirve para dar a la primitiva la
forma de la mesh y el material que queramos. En las opciones Mesh Name y Collision
Mesh Name al picar para abrirlas debe aparecer el nombre de los archivos .mesh y

.material subidos anteriormente. Se seleccionan.
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X realitend A RES

Jacheou  Eddar_Ver _ Mundo __Avuda 2n$|m]mnaﬁai&m‘wﬂﬁ ri?a:P‘jT Search s

Figura 2.5-16: Muro gris construido.

Se puede observar que el muro ya esta construido, pero se puede apreciar que
esta de color blanco, faltaria que tuviera su caracteristico color gris. Para solucionarlo
se activa la pestafia Material. Se selecciona la textura subida anteriormente y ya
estaria este muro completado.

Drag to move, shift-drag to copy

=1 Posicitn | Estirar para los lados
I @Girar (Ctrl) 1 Estirar texturas

) Estirar (Ctrl-Shift) Ve 1ed

) Selaccionar textura

Muroqgris

g :
pa ;

o <Blank>
Blank>
<Blank>

A

:

B

:

Figura 2.5-17: Dando textura
Ahora estaria finalizado el muro gris y se podria pasar a la siguiente estructura.
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X realivend A RES

Exdiar a n5im Tedd 12 - Yout SZAPsT [Search |

& L]

Figura 2.5-18: Muro Gris 1 finalizado

2.5.1: Evolucién de la construccion

Una vez explicados todos los pasos necesarios para la construccion de un
objeto o una estructura, s6lo queda mostrar el camino seguido en la construccién del
edificio. Como ya se explicd antes se comenzé por la estructura externa para continuar
por las plantas interiores.

Dentro de la estructura externa se subié en primer lugar el muro gris que se

encuentra debajo del muro de ladrillo y que rodea todo el edificio.

X reaixtend [= @]
“Archivo Editar__ Ver _ Mundo _ Ayuda _ Opensim Tesl 172,84, 56 (Malure) - Your Parcel 303AMPST [Search 59

800 B0 0 —0 0 )] kel
S T R v e T — [ — T rr—
Figura 2.5.1-01: Muro gris construido
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Es importante resefar que después de cada construccion se puede bloquear la

misma, para evitar asi posteriores modificaciones involuntarias. Esto se hace en la

pestafia Objeto con la que se trabajé anteriormente, activando la opcion Bloqueado.

5 S 5 o) —
Drag to move, shift-drag to copy

(=] Posician | Estirar para los lados

" Girar (Ctrl) 1| Estirar texturas

L' Estirar (Ctrl-Shift) ] l=ar red

| Seleccionar textura .

| Editar partes ligadas
| Generall Objeto | Caracte | Textura [rex | Gonteni,

Editar parametros del objeto;

F Blaueads  ConSiUyendotipodsbioc
Fisico | =—=—n]
Tempoaral _ganndel pru;clalﬂn
Fantasma = - =
e Vacla

Posician (metros) —

(-

TEN :

E— | -

- Girar del camignzoal fin

Tamarfio (metnos) — -

x © I -

w Dismiruir

EI— X% = ¥ =

Z = ] =]

Top de cortes
X . b § ;‘:

Figura 2.5.1-02: Bloqueando la construccién

El siguiente paso fue la estructura propiamente dicha, es decir, toda la que esta

formada por el ladrillo rojo. Se subié tal y como se habia dibujado con AutoCad, con

las dos plantas inferiores divididas en cuatro partes, las dos siguientes de una vez y la

planta cuarta de forma independiente a las anteriores.

A e i —

e T

[T r—

TE e

Figura 2.5.1-03: Vista de la estructura exterior
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X_vwiend

) e R L

| epn | commmem | e R [ TR =
Figura 2.5.1-04: Vista aérea

A continuacion se introdujo el suelo de la escuela, correspondiente a la planta
baja con sus correspondientes tonalidades. Se separaron los diferentes suelos, ya que
hay que diferenciar el suelo rojo, del blanco de los laboratorios, del suelo de los patios,

bafios y de las tiras de marmol que se encuentran al lado de las escaleras.

K realitend o |l BT

e | commmets [z wew [ roomsnes O P — e — e — e —— |
Figura 2.5.1-05: Suelo dela escuela con sus texturas

Se puede apreciar que el problema de las formas fractales no se ha
conseguido solucionar completamente, pero si se ha conseguido mitigar parcialmente
sus efectos, dando un efecto bastante realista.

El siguiente paso consistié en subir las escaleras tanto centrales como las de
los extremos. Fue un proceso bastante laborioso, ya que hubo la necesidad de
subirlas en partes diferenciadas, debido a su gran tamafio y a que se hacia necesario
hacer corpéreas a todas sus partes por motivos mas que evidentes. En primer lugar se
construy6 la zona de marmol que corresponde a la escalera propiamente dicha,
después las columnas que recorren el edificio de arriba abajo con sus
correspondientes adornos, para finalizar con la parte correspondiente a la escayola y

la barandilla que se subieron en el mismo archivo.
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El resultado se puede apreciar en las siguientes figuras:

et 3 r— 3

Figura 2.5.1-07: Descansillo de escaleras centrales

[ | Commuteste || Ze v g B

Figura 2.5.1-08; Escal

|t (TE dam () e (G2 eweies
eras de los extremos
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Figura 2 5 1 09 Escalera del extremo V|sta desde eI suelo que la acompafia

Se continué con la estructura de la planta baja, afiadiendo los dibujos
correspondientes al ladrillo rojo, la pared blanca, los marcos y cristales de los

laboratorios y la parte de marmol que rodea al ascensor.

Flguraz 5 1 11: Mamol del ascensor
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Flgura 2.5.1-12: Vista de un pasﬂlo de laboratorios con el crlstal y el marco
Las columnas que se encuentran en la parte central, con su correspondiente

adorno de madera fueron el siguiente elemento introducido.

X_vwaiend

Flgura 2.5. 1' 13 Columnas de la planta baja
Las puertas del ascensor asi como las puertas que se encuentran al lado del

mismo fueron los siguientes elementos introducidos.

Figura 2.5.1-14: Puertas deI ascensor y aledanas

Las puertas de los bafios se introdujeron en siguiente lugar.
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Figura 2.5.1-15: Puertas de los bafios
Las puertas de los laboratorios debido a su gran nUmero y a su gran tamafo,
se dejaron para el final. Por lo tanto el techo de los laboratorios y sus pasillos, asi

como la zona central fue lo que decidié subirse.

X eatand - Sierg

Figura 2.5.1-17: Parte central de Planta 1

106



José Luis Montero Benavides CAD en mundos virtuales

X reditend EE=)

_Archivo  Editar_Ver Mundo _Ayuda _OpenSim Test 106, 5 28 {Malure) - Your Parce! - - — - ____ BSAMNPST | Search £

#5080 =0
‘ (3 Foloinslantanea: £ Buscar () Conslnir EEl Mapa [9 Minimapa “ [  Inventario. I
Figura 2.5.1-18: Vista general de planta 2

it

Volar

La union de Planta 1 y Planta 2 se introdujo a continuacion.

W realitend

Press ESC to leave Mouselook.

X gm\
Figura 2.5.1-19: Union Planta 1 con Planta 2
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A continuacion se prosiguio con la Planta 2

X reabliend Sl Es

_Achivo__Editar__Ver _Mundo__Ayuda__ OpenSim Test 107, &2, 33 (Valure) - Your Parce| 918 AN PST [Szarch 0]

00 BP0 —ile)
) |& oo

Volar Construir Minimapa

[ ]| commmcne | =

|[ [3) Fotoinstantanea

£ s [O
Figura 2.5.1-20: Planta 2
x‘ realitend I&Nﬂl@

Openswm-'fést 1, 91, 33 (Mdture) - Your Pal
i
|

[

Press ESC toleave Mouselook.

<V B AE G 1809

Figura 2.5.1-21: Pasillo de Planta 2

La planta 3 es exactamente igual que la anterior por lo que no se incluye

ninguna foto.
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Para finalizar este apartado se introducen las cubiertas y los elementos

exteriores como puertas y ventanas.

Press ESC toleave Mouselook.

Figura 2.5.1-22: Ventana circular

Figura 2.5.1-23: Ventanas
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Press E5C 1o leave Mouselook

Figura 2.5.1-25: Pueas de entreda
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2.5.1: Scripts:

Los scripts son unas herramientas que posee el RealXtend mediante las cuales
se le puede dar un toque mas realista al edificio. Gracias a ellos se pudieron realizar
una serie de animaciones sin las cuales el edificio quedaba bastante irrealista.

El script que mas trabajo costo realizar fue el que se encuentra en el cuarto de
bafio, y que realiza un efecto similar al reflejo de un espejo. Sin este efecto, la
construccion del bafio no habria merecido la pena. La dificultad del mismo radica en
que no es un reflejo sin mas, sino que se trata de una primitiva (con las dimensiones
del espejo del bafio) cuya textura refleja la captura de una cadmara que apunta hacia
delante. Para conseguir esto, se crea una primitiva, a la cual se le dota de una textura
especial (programando en lenguaje python). El texto en python es el que aparece a

continuacion:

import rxactor
import rxavatar
import sys
import clr

asm = clr.LoadAssemblyByName("OpenSim.Region.ScriptEngine.Common*®)
Vector3 = asm.OpenSim.Region.ScriptEngine.Common.LSL_Types.Vector3

import random
import math

class RttCam(rxactor.Actor):
def GetScriptClassName():
return "samplemirror._.RttCam"

def EventCreated(self):
super(self._class__,self).EventCreated()
print "samplemirror.RttCam EventCreated"
self.command = 1 # 0 - remove, 1 - add
self_MyWorld.MyEventManager .onAddPresence +=
self_handleOnAddPresence
print "testambient.Ambient EventCreated"

def EventDestroyed(self):
self_MyWorld.MyEventManager .onAddPresence -=
self_handleOnAddPresence
super(Ambient,self)_EventDestroyed()

def handleOnAddPresence(self,VvAvatar):
pos = self._11GetPos()
lookAt = pos + Vector3(0.01, 0, 0) * self.llGetRot()
cameraName = "‘mirror_cam”
textureld = ""la7a0fe3-cala-4793-a215-71cfO0f56607e" #Textura
para el espejo
textureWidth = 512
textureHeight = 512

vAvatar . rexRttCameraWorld(self.command, cameraName, textureld, pos, lookAt
, textureWidth, textureHeight)
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El siguiente script que se consiguid realizar consistié en la pantalla que aparece
a la entrada del edificio. La dificultad se encontraba en este caso en que la imagen de
la misma no era constante, sino que son una serie de anuncios que se suceden. Se
buscé la forma de realizar una pagina web en la cual aparecieran una serie de
imagenes, las cuales se sucedieran de forma similar a como aparece en la television.
Tras crear la pagina web, se consiguié enlazar la textura de una primitiva a ese
dominio. Este es un proceso mucho mas sencillo que el script anterior, pero los
resultados son igualmente llamativos. Para realizar este script, los pasos a seguir son
los siguientes:

Creo una primitiva con el tamafio de la pantalla.

Aplico una textura, la cual se tratara para que aparezca la que deseamos

Pincho en el inventario, selecciono la textura, y con el boton derecho abro las
propiedades.

Dentro de la opcion URL, introduzco la direccion de la pagina web que
queremos que aparezca en pantalla. Es importante que el tiempo de refresco de la
direccion que hallamos puesto no sea muy rapido, porque sino se queda la primera
imagen en el RX y no cambia.

Una vez hecho esto, se procede a revestir la primitiva con la forma de la

pantalla de la television ( esto se hace con un archivo importado de AutoCAD).

El dltimo de los que se han incorporado al edificio, fue el de abrir y cerrar
puertas. A pesar de que sea el menos vistoso de todos, es igualmente importante, ya
que sino habria que tener las puertas del edificio abiertas, o peor auln, hacerlas
inmateriales y atravesarlas (efecto que seria muy poco realista). Para realizar este
script, es necesario crear las meshes de manera que el eje z coincida con el eje de

rotacion que queremos en el RealXtend. El script es el siguiente:

integer vglntDoorSwing = 90;
rotation vgRotDoorSwing;

default{
state _entry(){
vgRotDoorSwing = IlEuler2Rot( <0.0, 0.0, vglntDoorSwing> *
DEG_TO_RAD );
by
touch_start( integer vintTouched ){
vgRotDoorSwing.s *= -1;
l11SetLocalRot( vgRotDoorSwing * llGetLocalRot() );
}
}
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3.~ PROBLEMAS
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En este apartado se van a explicar las principales dificultades que se
encontraron a la hora de realizar este proyecto.

El primero de ellos fue descubrir que los planos no se ajustaban para nada a la
realidad, y por lo tanto fue necesaria la busqueda de alternativas para conocer las
medidas reales del edificio. Esta soluciébn provoc6 un retraso de varios dias en el
comienzo del proyecto, debido a que no se podia empezar a dibujar sin tener
conocimiento de las dimensiones del edificio.

Mientras se realizaban estas mediciones se comprobaron diversos fallos en la
estructura edificio, tales como las columnas torcidas que se pueden apreciar en la

Figura 3-01, o el hecho de que las ventanas no estan alineadas a la misma distancia.
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Figura 3-01: Columnas del patio torcidas

Evidentemente no se tuvo en cuenta esta inclinacién a la hora del modelado,
sino que se realiz6 de forma que las columnas se encontraran rectas, tal y como
deberian haber sido en la realidad. Otro de los grandes errores que presenta el
edificio, y que llamo la atencion notablemente fue el echo de que las puertas de
emergencia estan permanentemente cerradas con llave.

Lo que mas sorprendié durante este proceso de mediciones es que hay partes
del edificio que tienen cuatro escalones de acceso, mientras que otras tienen tres,
siendo los escalones de la misma altura, lo que caus6 mas de un quebradero de
cabeza. Finalmente y gracias al metro laser se pudo apreciar que la entrada al patio
lateral tiene un suelo con una pequefa inclinacién, imperceptible al ojo humano y
ademas inconstante pero que hace la cota al comienzo del mismo no sea la misma

que en su final.
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Figura 3-02: Patio con suelo inclinado.

En la parte de mediciones no se encontré ningln otro problema, mas alla de la
dificultad de tomar algunas medidas en cotas muy altas, como ya se explicé en su
momento.

En un principio se pens6 que las principales dificultades acabarian aqui y que
el trabajo con el ordenador seria mucho mas sencillo por ser este un medio de trabajo
mucho mas eficiente, pero nada mas lejos de la realidad.

Se comenzd como ya se explico antes por el trabajo con AutoCAD, el cual en
muchos aspectos resultd ser una pesadilla. Por recomendacién del tutor se dividié el
dibujo total del edificio en muchos subarchivos para que el programa no se saturara y
poder trabajar codmodamente, pero esta medida resultd ser totalmente insuficiente, ya
gue en cuanto se trabajaba con un nimero un poco grande de capas (cuatro o cinco),
el programa se volvia completamente loco. Funciones tan sencillas en principio, como,
utilizar el zoom, cambiar el color de una capa o seleccionar un objeto determinado
resultaban completamente imposibles. Especialmente molesto resulté el comando
Copiar y Pegar. Algo tan simple como copiar un objeto y pegarlo en cualquier otra
parte se convertia en una verdadera odisea, ya que generalmente se pegaba cualquier
otro objeto con el que se habia trabajado dias antes. Era necesario repetir el comando
varias veces (podia llegar a diez minutos) para poder conseguir un resultado
satisfactorio. Como ejemplo se puede ver en la Figura 3-03, el adorno de yeso que se
encuentra encima de las puertas de los laboratorios y cuyo dibujo puede parecer
bastante simple, pero que requirié un dia entero debido a que AutoCAD no permitia

hacerlo de ninguna forma posible.
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Figura 3-03: Adorno encima de puertas de laboratorio

Finalmente se tuvo que recurrir a no poder dibujarlo directamente, sino que se
hizo necesario dibujar un prisma y aplicar las diferencias necesarias para dar la forma
requerida.

Otro motivo de queja seria que cada cierto tiempo y mientras se estaba
dibujando, de repente aparecia en pantalla el mensaje: “Error fatal. Violacion del
sistema”, con lo cual el programa se cerraba, con la correspondiente pérdida de la
informacién que no hubiera sido guardada.

Pero quiza el gran problema que surgié con AutoCAD fue a la hora de juntar
todos los dibujos de una capa para poder subirlos con mayor comodidad a RealXtend.
Por motivos que se desconocen, habia ocasiones en las que el programa te dejaba
hacerlo con la mayoria de objetos que se deseaban unir menos con uno en concreto.
Como ejemplo para dar mayor claridad a lo expuesto, se puede poner el de las tiras
grises gue se encuentran en las paredes de las Plantas 2 y 3. Cuando se intentaba
juntar todas, el programa se negaba, mientras que si se intentaba hacer juntando unas
pocas cada vez si que te lo permitia al principio, pero llegaba un momento en el que se
negaba. El motivo era que, por las razones que fuesen, habia una entre las
innumerables tiras que el programa no podia detectar, por lo que era necesario
sustituirla por otra exactamente igual. Una vez realizado este laborioso proceso
entonces si que se podian unir todas. Este fallo se encontr6 en la mayoria de archivos.

Por si fueran baladies los problemas comentados anteriormente, cuando
faltaban tan sélo quince dias para la finalizacion del proyecto, el programa dejé de
funcionar en el ordenador de uno de los proyectistas sin previo aviso y sin razén
aparente. Este problema se intent6é superar de varias formas, la Ultima que se intento
fue desinstalar el programa del ordenador, reinstalarlo, y partir de cero, pero aun asi
se hizo imposible corregir este fallo, con lo que se tuvo que recurrir a usar solamente
uno de los dos ordenadores disponibles para dibujar.

El siguiente programa con el que se trabajo fue el Autodesk 3dStudio. Debido a
que las funciones que se requerian del mismo eran bastante escasas, no se

encontraron excesivas complicaciones a la hora de utilizarlo. El principal fallo que se le
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pudo encontrar fue su exasperante lentitud a la hora de arrancar, que llevaban a que la
persona que queria utilizarlo se dedicara a otras tareas mientras cargaba. Ademas no
se podia importar el archivo requerido de AutoCAD e inmediatamente exportarlo, sino
que desafiando toda logica, era necesario una vez importado, guardarlo, cerrar el
programa y una vez abierto, después de una larga espera nuevamente, exportarlo a la
carpeta que se deseara. Mas all4 de estas pequefias molestias, el Autodesk 3dStudio
resulté ser un programa bastante fiable.

El trabajo con RealXtend resulté ser también generador de numerosos
disgustos. A la hora de construir las diferentes primts, fue necesario ser
extremadamente rigurosos con las coordenadas que se introducian, pero en mas de
una ocasion, a pesar de las precauciones adoptadas, el objeto que se construia no se
situaba en el lugar deseado, y era necesario repetir el proceso. Sin embargo el
principal inconveniente fue la incapacidad del programa para trabajar con archivos de
un tamafio mayor a 1,5 Mb, lo que motivd que se necesitase subir la mayoria de
dibujos fragmentados en sus distintas capas. Como ejemplo se pueden poner las
escaleras, que fueron necesarias subir separando la parte de marmol, las columnas,
las barandillas y la escayola. Las veces que se intentd subir cualquier archivo de
mayor tamafio, el avatar dejo de responder y el programa se quedo colgado.

Otro problema fue que una vez construido y editado un objeto, si su
correspondiente primt se encontraba relativamente alejada, no podia ser modificado
posteriormente, lo que hacia que el margen de error fuese nulo.

Estos problemas hicieron que fuese necesario crear una copia de seguridad
practicamente cada vez que se construia un elemento nuevo, teniendo que abrir y
cerrar el programa continuamente, lo que derivé en una gran pérdida de tiempo.

Pero quiza la peculiaridad de RX mas molesta, fue su incapacidad de detectar
formas redondeadas, lo que motivé que todos los archivos de AutoCAD con esa forma
tuvieron que ser redibujados como poligonos de 64 lados. Se puede apreciar esto en
la Figura 3-04, en la que se ve una de las ventanas circulares, cuyo borde exterior es

un poligono, mientras que la interior no se ha modificado.
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Figura 3-04: Ventana circular con un borde modificado y otro no

Ademas de estos problemas en la construccion, surgieron complicaciones con
el avatar. Como ya se comenté en su apartado correspondiente fue necesario reducirlo
a dimensiones préacticamente liliputienses, debido a que en caso contrario el avatar no
era capaz de atravesar puertas abiertas o subir escaleras por no caber entre ellas.

Realmente s6lo hubo dos programas que no dieron ningan fallo y cuyo trabajo
con ellos resulté satisfactorio.

El primero fue el Image Composer, con el que se trataron las texturas. El Unico
motivo de queja podria ser que habia determinadas operaciones que una vez
realizadas no se podian deshacer, lo que no dejaba margen de error, pero se
solucionaba facilmente realizando un copia-pega (que aqui si que funcionaba) antes
de cada accion.

Realmente en el tratamiento de texturas se utilizé también el Gimp 2, pero su
uso en este proyecto fue tan limitado que realmente era casi imposible que diese
problemas.

El segundo fue el programa utilizado para las capturas de pantalla, el Snag It 8.
Desde el principio resulté ser increiblemente eficaz, rdpido e intuitivo, lo que aceleré
bastante el trabajo.

Todos estos problemas motivaron que aunque se consiguieran cumplir los
objetivos iniciales casi en su totalidad, no se pudiera ir mas alla. Con el numero de
horas invertidas y todo el trabajo que se dedicd, es muy probable que se hubieran
superado con creces las expectativas creadas al comienzo y se hubiese podido

realizar el modelado de varias dependencias interiores.
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CONCLUSIONES
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Una vez que se ha concluido el proceso de creacién de este proyecto, se ha
querido verificar si se habian cumplido los objetivos que previamente se habian
planteado.

Estos objetivos se explicaron en el apartado 2-Objetivos, y se resumian en
realizar una visita virtual del edificio tecnolégico de manera que resultara lo mas
parecido a un paseo real por el mismo. Este objetivo general, que esta compuesto por
una serie de objetivos mas sencillos, se consigui6 cumplir. A continuacion se
detallaran los puntos intermedios que se cumplieron, y los que no:

Como ya se comentd en el apartado 2, la idea de realizar las dos primeras
plantas con el maximo nivel de detalle (despachos, mobiliario, dependencias...) fue
desechada. La idea que la sustituy6 fue realizar toda la estructura interna y externa del
edificio, mostrando Unicamente dos dependencias (los cuartos de bafio y el laboratorio
H3). La falta de tiempo hizo que mas adelante, se decidiera realizar Gnicamente uno
de los bafios. Se optd por que el bafio que debia ser modelado fuera el que se
encuentra a la derecha de la entrada principal, ya que es el primero que se encuentran
las personas que hayan visitado alguna vez este edificio. El laboratorio H3 también se
modeld, y se intent6 realizar todo su mobiliario. Dado la gran cantidad de objetos que
se encuentran en el mismo, se optdé por modelar exclusivamente aquellos elementos
que siempre estén en el: ordenadores, pizarra, mesas, sillas, estanterias... y no
realizar aquellos que pueden ser alterados facilmente, es decir: cuadernos de dibujo,
planos de las estanterias, material de dibujo etc. La conclusion es que se cumplié el
objetivo parcialmente, y no fue completado en su totalidad por la falta de tiempo, ya
que se prefirid centrarse en otros aspectos que se consideraron prioritarios en el
proyecto. En la figura 01 podemos apreciar aguellos elementos del laboratorio H3 que

se decidieron no dibujar.

-re 1

Figura 01: Objetos que no se modelaron
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Otro de las metas que se plantearon consistia en obtener el mayor nimero de
medidas, y con una precision tal que a la hora de modelar el edificio, se consiguiera
una representacion realista del mismo. Este proceso fue cumplido con una precision
gue roza la perfeccion, ya que los tres instrumentos que se utilizaron eran los
adecuados, y el que se utiliz6 para tomar aquellas medidas que requerian de gran
exactitud, fue el metro laser que cuenta con una precision milimétrica, ademas del
tripode que reduce notablemente cualquier error introducido por el factor humano. Un
ejemplo que refleja la exactitud de las medias, se dio cuando se pegaron dos pasillos
gque se habian modelado por separado. Inicialmente se pensaba que habia un error de
1 metro (un fallo que no era aceptable), sin embargo cuando se comprobé en el dibujo,
todo cuadraba perfectamente, y se recordé la diferencia de escalas que habia entre el
archivo “edificio.dwg” y el resto de archivos. Finalmente se constaté un error de 1
milimetro en dos pasillos de mas de 25 metros cada uno. Las medidas que no se
podian medir por limitaciones de presupuesto y por seguridad (cubiertas y alzados
principalmente), se tomaron de los planos del edificio. Dado que la construccién no es
fiel a lo que ponen los planos, se tuvo que recurrir a buscar lugares y procesos
alternativos para utilizar los planos el menor nimero de veces posibles. Aun asi, fue
necesaria su utilizaciéon en ciertos casos.

El siguiente paso que se marcé consistia en modelar todas las partes del
edificio, de manera que encajaran a la perfeccion unas con otras. Este objetivo
también fue cumplido (con excepcién de pequefias imperfecciones milimétricas). Esta
tarea no resultd nada facil, ya que se dibujaron las partes del edificio por separado, y
luego a la hora de ensamblar unas con otras, muchas veces no se habia conseguido

el resultado esperado. En la figura 02 podemos apreciar un ejemplo de alguna de las

correcciones que fue necesario realizar.

Figura 02: Correccion en la scalera central

El siguiente paso consistié en trasladar todos estos archivos al mundo virtual
de RealXtend, un proceso que aunque sea muy laborioso, ya que hay que utilizar
varios programas intermedios, no presenta mayor complicaciéon. Con lo que se puede

decir que se consigui6 el resultado deseado.
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Una vez que los elementos modelados en AutoCAD se encontraban en nuestro
mundo virtual, se intentd hacer que el mundo virtual fuese lo mas parecido posible a la
realidad. Este objetivo se cumplié parcialmente, ya que se pretendia que el mundo
virtual fuese exactamente igual que el real (algo practicamente imposible teniendo en
cuenta el tiempo del que se disponia y los medios utilizados).

El primero de los pasos a la hora de dotar al edificio de esta fidelidad a la
realidad, consistio en modelar los elementos de forma que pareciese que el edificio
estaba vivo, ya que una repeticion de elementos totalmente iguales, no da la
sensacion de dinamismo en un edificio. Podemos observar en la figura 03, un ejemplo
de elementos que se modelaron de formas diferentes para dar esa sensacién de

dinamismao.

Fiéura{ 03: Elementos dibujados de formas diferentes
Otra forma de dotar de realismo al edificio fue buscar un tipo de texturas
adecuadas para cada parte del edificio. Este proceso, que se explicé anteriormente en
el apartado 3.4 - Image Composer supuso un pequefio paso para los proyectistas,
pero un gran paso para el proyecto. Se puede ver en la Figura 5-04, la gran
importancia que tienen las texturas a la hora de darle realismo a un elemento del
mundo virtual. También se habia planteado realizar objetos con una determinada
transparencia (lo cual se consigui6é facilmente, consiguiendo cambiar la opacidad
desde 0 hasta 100). También se consigui6 realizar una serie de formas que emitieran
luz, dado que al ser un edificio cerrado, existian muchos lugares en los que la luz
natural no incidia. Este tipo de material se consiguioé tener en nuestro mundo virtual.

El ultimo de los objetivos que se plantearon inicialmente consistié en realizar
una serie de scripts que permitieran abrir y cerrar puertas y ventanas. Este ultimo
objetivo no se cumplié en su totalidad, dado que se creia que se realizaba un Unico
Script para abrir y cerrar todas las puertas de un mismo tipo, pero no fue asi. Para
cada puerta individualmente se requeria un Script, con lo que se hacia necesario

subirlas al RealXtend una por una. Esto suponia un gran desperdicio del tiempo, con lo
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gue se optd por poner las puertas de las dependencias en las que no se iba a entrar
cerradas, y las puertas por las que se pretendia pasar si se realizaron con Script. En
cuanto a las ventanas, se decidi6 que no merecia la pena realizar un Script para
abrirlas y cerrarlas, dado que no conducen a ningun sitio, y tienen la transparencia
suficiente para contemplar la vista a través de ellas.

Estos fueron los objetivos planteados, lo cuales se han completado casi en su
totalidad. Los pocos objetivos que no se han conseguido tener en el proyecto se han
debido a la falta de tiempo, mas que a la imposibilidad de conseguirlos.

Otro aspecto que se debe resaltar en la construccién de un edificio real en un
mundo virtual, es la rapidez con la que cambia el mismo. Esto hace que sea muy dificil
tenerlo actualizado en todo momento. En la figura 05 podemos ver un ejemplo de
elementos que han aparecido en el edificio desde septiembre del 2009, hasta

noviembre del mismo afo.

Figura 05: Diversos objetos que aparecieron posteriormente al modelado

Tomando como partida este trabajo de fin de carrera, y a partir de la
construccion del Edificio Tecnolégico y las posibilidades que ofrece el programa
RealXtend, se podrian realizar diversas ampliaciones buscando una interaccion del
avatar con el entorno y con otros avatares, se anima a los alumnos de la Escuela de
Ingenierias a que continlen, partiendo de la base que se ha realizado, una serie de
ampliaciones que hagan que la Universidad de Lebén pueda ser visitada y conocida
desde cualquier punto del mundo, a través de internet. Ademas de facilitar la conexion
entre alumnos, profesores y administracion a través de estos mundos virtuales que

poco a poco empiezan a formar parte de nuestra vida cotidiana.
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(Modificacion de los planos)
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Ya se ha explicado antes en diferentes puntos de este proyecto las enormes
diferencias existentes entre los planos del edificio, y las obras que se realizaron
posteriormente. Por motivos que se desconocen, se realizaron una serie de
modificaciones, que posteriormente no se corrigieron en los planos. A continuacion
nombraremos las mas importantes:

Grosor de los muros: el grosor de los muros en los planos es de 1.17 metros,

sin embargo el grosor real es de 0.49 metros (esto supone un recorte de 0.68 metros).
Como ya se explicé antes, este fallo se descubrié cuando se estaban realizando las

escaleras de los extremos.

Ventanas en los pisos de arriba: En los pisos segundo y tercero, existen en la

realidad un gran numero de ventanas que coinciden con los despachos de los
profesores. Estas ventanas en los planos no existen. Si el edificio fuera como aparece
en los planos, por ejemplo, el despacho de nuestro tutor Fernando Jorge Fraile estaria

cerrado a la luz natural, teniendo que ser iluminado exclusivamente por luz artificial.

Distribucion de la tabigueria en la planta baja y en el piso 1: Es importante

destacar que la distribucion de los laboratorios no es la que aparece en los planos,
sino que es diferente. Este cambid tampoco se corrigio en los planos una vez realizado

el edificio.

Tabiqgueria en los pisos 2 y 3: En este caso no se trata de un error en los

planos, sino que se trata de una falta de actualizacién de los mismos. La tabiqueria de
los despachos de los profesores, se instalé tiempo después a la realizacion de las
obras del edificio. Por este motivo no aparece en los planos. Seria interesante

introducirla en ellos cuanto antes.

Todos estos cambios de los que se han hablado, quedan reflejados en nuestro
proyecto para que en el hipotético caso de que se realicen unos planos nuevos en 3D
0 se decida corregir los planos en 2D, puedan servir de ayuda a quienes se encarguen

de dicha labor.
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Ventanas circulares
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Entrada Oeste
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Lateral Sur
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Entrada Sur
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Panoramica Sur
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Escaleras centrales
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Alternador
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Pasillo de despachos
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Descansillo planta 2

138





