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Capitulo 1

Introduccion




1. Introduccion

Los sitios histdricos son aquéllos que marcaron, y todavia marcan, una diferencia en la
historia de la humanidad, ya sea por hechos que acontecieron en ellos o simplemente por su
magnificencia arquitecténica. Muchos de estos sitios ya no existen o no pueden ser accedidos

debido a que se pondria en riesgo la arquitectura o la vida de los visitantes.

Un ejemplo de esto es el cierre de la tumba de Tutankamdn ([1]). En Enero de este aiio
se anuncié que se cerraran las puertas de la tumba del antiguo faradn, junto con otras dos,
para poder asi preservarlas: "Estas tumbas se destruirdn totalmente dentro de 200 afios
debido a la respiracién de los turistas que las visitan,...., la Unica manera de proteger estas
antigliedades es cerrarlas y hacer réplicas de ellas que podran visitar los turistas", sefialé en

una entrevista el secretario general del Consejo Supremo de Antigliedades, Zahi Hawas.

La desaparicion de los sitios historicos (ya sea catdstrofes naturales, destruccion por
parte de los humanos o simplemente por paso del tiempo), la fragilidad de algunos de ellos, o
solamente debido a la distancia que nos separa de ellos nos arrebata la posibilidad de visitar,

recorrer y conocer estos lugares tan importantes.

La aparicidn de nuevas tecnologias nos permite repensar la forma como visitamos y

conocemos un lugar o sitio. Las nuevas tecnologias pueden ser utilizadas para reconstruir
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virtualmente los sitios histdricos, permitiendo no sélo sdlo tener una imagen de cémo era en
realidad, sino también poder recorrerlos y asi entender mejor los sucesos que en ellos
ocurrieron. Esto permite crear un panorama realista sobre estos lugares que, en gran cantidad,

estan parcial o completamente destruidos.

Un ejemplo de sitio histérico que ya ha desaparecido es el de la Fortaleza Protectora
Argentina. La Fortaleza Protectora Argentina (6 Fuerte Argentino), fundada en 1828 por el
coronel Estomba, es el origen de la ciudad de Bahia Blanca. En diciembre de 1823 el gobierno
de Buenos Aires envid a José Valentin Garcia a la bahia Blanca en busca del lugar adecuado
para un puerto. En 1824 el gobernador Martin Rodriguez realizé una campana militar contra

los indigenas para llevar a cabo la fundacion, pero la considerd impracticable.

Posteriormente, el proyecto fundacional se vio impulsado por Bernardino Rivadavia
durante la Guerra del Brasil, cuando la flota brasilefia intenté ocupar Carmen de Patagones en
marzo de 1827. En Diciembre de ese mismo afio, el gobernador coronel Manuel Dorrego
dispuso una nueva linea de fronteras en el sur y ordend al comandante general Juan Manuel
de Rosas dirigirse al Fuerte Independencia (actual Tandil) y de alli a la bahia Blanca para fundar
un fuerte. Pero la orden se postergd brevemente por el pedido de Rosas sobre el envio de
técnicos. El 9 de abril de 1828 llegd Estomba y se procedid a levantar un acta de fundacioén. La

construccion del fuerte demandd cuatro meses. ([2], [3], [4], [5], [6])

De esta fortaleza se cuenta Unicamente con planos, relatos y dibujos. Sin embargo, no
existen imagenes certeras, como fotografias, que nos permitan ver como era en realidad. Una
representacion virtual de esta fortaleza, obtenida a partir de los documentos existentes, nos
permitiria tanto tener una imagen clara de cdmo era, como también usar esta reconstruccion

en la ensefianza y educacién sobre la historia de la ciudad.

Este trabajo tiene como objetivo construir un modelo 3D, virtual, de la Fortaleza

Protectora Argentina, a partir de la bibliografia disponible en la actualidad. Es también un

8l



objetivo de este trabajo el disefio y el desarrollo de un software que permita utilizar el modelo
creado con fines educativos y turisticos. Dicho software servira como visor del modelo virtual y

sera utilizado en la Municipalidad de Bahia Blanca, junto con el modelo 3D.

Este informe consta de 6 capitulos. En este primer capitulo se realiza una breve
introducciéon en la tematica de sitios histéricos virtuales. En el siguiente capitulo de muestrany
comparan los antecedentes a esta propuesta. Se realiza una introduccién a la reconstruccion
virtual en general y su aplicacion en sitios histdricos. A continuacién se discuten ejemplos de
sitios histéricos reconstruidos virtualmente, sus implementaciones y las herramientas
utilizadas para tal fin. En el capitulo 3 se presenta nuestra propuesta de trabajo, detallando
tanto el alcance como la funcionalidad que tendra el modelo y el software que se utilizara.
También se discuten en este capitulo las posibles herramientas y el software a utilizar para
alcanzar la propuesta realizada. El capitulo 4 contiene los detalles de implementacion de la
propuesta, haciendo mencidon a los obstdculos presentados durante la construccion del
modelo, asi como también el trabajo de relevamiento realizado para recopilar la informacion
asociada a la Fortaleza Protectora Argentina. Finalmente se detallan las conclusiones y luego

se describen las posibles extensiones que se podran realizar a partir de este proyecto.
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Capitulo 2

Antecedentes
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Antecedentes

El uso de digitalizacién y modelado de los sitios de patrimonio historico ha aumentado
significativamente en los Ultimos afos. Esto ocurre principalmente debido a los avances en las
técnicas de escaneo laser, software de modelado 3D, técnicas de imagen basadas en el modelo
y la potencia actual de las computadoras. Hay muchos métodos disponibles en la actualidad.
Los métodos mas usados siguen siendo las herramientas CAD y / o fotogrametria tradicional

con puntos de control y un operador humano.

A continuacidn se detallan algunos métodos para el modelado 3D.
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2.1- CAD (Computer-Aided Design)

Como su nombre lo indica, este tipo de modelado se basa en disefiar mediante la
ayuda de una computadora. Puede ser desarrollado desde un boceto, o desde figuras
primitivas. Algunos estudios de datos, o mediciones de dibujos y mapas pueden ser
requeridos. Es uno de los métodos mas lentos, pero a su vez uno de los mds baratos. Este

método es el Unico que puede ser utilizado para reconstruir estructuras inexistentes.

Para crear un modelo 3D, en sus comienzos, se necesita un programa de modelado,
denominado "modelador". La mayoria de los modeladores comerciales le dan al usuario el
control total de la creacién del modelo.

Otra posibilidad es proveer un modelador general con la habilidad de permitir al
usuario especificar una secuencia de operaciones de modelado especificas para el caso de
objetos o sitios histdricos, que pueden ser aplicadas automaticamente al modelo. Si se pudiese
definir una secuencia de operaciones creadas interactivamente para modelar un objeto,
podrian obtenerse varios tipos de objetos con un pequefio esfuerzo. Sin embargo, la definicién
de secuencias de operaciones de modelado parametrizadas no es una tarea trivial, y sélo
podra ser dominada por usuarios entrenados.

Un método utilizado para modelar objetos o partes de sitios histéricos es Combined
BRep. Este permite, de manera versatil, modelar objetos o partes de sitios histéricos. Este
método estd basado en la representacion de sélidos por medio de su frontera (BRep, boundary
representation [7]).

Asi, se podran modelar objetos complejos de la arquitectura histdrica. Un ejemplo
de modelado lo constituyen las ventanas de las construcciones cldsicas y neo-cldsicas de la

ciudad de Braunschweig, Alemania de los siglos XVIIl y XIX. Ver figura 2.1.1y figura 2.1.2.
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La reconstruccion 3D de sitios histéricos es un proceso tedioso, que aun hoy
involucra mucho modelado 3D a mano. Con "Combined BRep" este proceso podria acelerarse

considerablemente.

Figura 2.1.1. Ejemplo de reconstruccion de una cornisa de la ciudad de Braunschweig

Figura 2.1.2. Ejemplo de reconstruccidn de ventanal de la ciudad de Braunschweig
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2.2- Modelado basado en imdgenes

Los métodos de modelado basados en imagenes se apoyan en un conjunto de
imagenes en dos dimensiones de una escena para generar un modelo en tres dimensiones.
Implican hardware ampliamente disponible (camara de fotos, videos) y el mismo sistema se

puede utilizar para una amplia gama de modelos de objetos de arquitectura (figura 2.2.1)

(8).

Figura 2.2.1. Uso de imagenes para la representacion 3D.

Por otro lado, la medicion 3D de imagenes requiere de puntos de interés o tener
ciertas caracteristicas visibles. Es decir, se requiere una buena imagen, que muestre bien el
objeto a modelar. Esto no siempre es posible, ya sea porque una regidnestd oculta o
se obstruye, o porque no hay ninguna marca, borde, o una caracteristica visual para extraer

([9)).

En ([10]) se proponen 2 métodos para la extraccién de putos caracteristicos: uno

interactivo y uno completamente automatico.
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El modo automdtico consta de dos etapas: la primera consiste en la técnica de
deteccion de puntos deinterés descrita por Harrisand Stephens (Harrisand Stephens,
1988). La segunda es un procedimiento automatico de matching propuesto por (Brownetal.,

2003).

En el modo interactivo, un operador humano agrega puntos correspondientes a dos
imagenes, mientras que el sistema calcula los puntosde modelado 3D vy proyecta la

caracteristica extraida en todas las imagenes de la secuencia de imagenes.

Este método se aplicd, por ejemplo, en la construccién del modelo virtual de
Josefslpatz, en Vienna. Con cdmaras de alta definicidn se obtuvieron varias imdagenes (ver
figura 2.2.2), y luego por medio de algoritmos se fueron obteniendo los puntos y las lineas

(Figura 2.2.3 y 2.2.4). El resultado final se puede observar en la figura 2.2.5.

5 T €% Oretten, Sceveestin Wb Fropet ‘Archon 1 Caw
HESBE % 4203922 AR 3o @5

® o000 VY

Figura 2.2.2 — Distintas imagenes tomadas al Josefsplatz
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Figura 2.2.3. Puntos obtenidos desde las imagenes
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Figura 2.2.4 — Lineas obtenidas desde las imagenes

Figura 2.2.5. Modelo final




2.3 - Modelado basado en distancia (range-based
modeling)

Como se mencioné anteriormente, el modelado basado en imdgenes requiere de
puntos de interés o caracteristicas visibles y se ve afectado por problemas de iluminacién. Los
sensores evitan estas limitaciones mediante la creacidon de caracteristicas en la

superficie de proyeccion de luz controlada ([9]).

Hay dostipos principales de sensores de rango.la primeraesta basada en
triangulacién, proyectando rayos en una direccidon conocida desde una posicién conocida, y se
media la direccidn del rayo que retorna. La exactitud de las mediciones depende de la base del
tridngulo en relacién a su altura. El segundo tipo se basa en el principio tiempo de vuelo. Es
decir, se mide el retardo entre la emisiény la deteccidn de la luz reflejada, y por lo tanto la
exactitud no se deteriorarapidamente al aumentar la intensidad del rayo. Esto permite

realizar mediciones en rango de kilémetros.

Es comun que, al momento de modelar un sitio histdrico, no se aplique una sola
técnica sino una combinacion de ellas. Esto se puede ver en la reconstruccién del atlante del
templo de Zeus en Agrigento ([11]). Aqui se puede observar como se utilizan tanto los datos
adquiridos por laser (figura 2.3.1) como los obtenidos por fotografia (ver figura 2.3.2) para
reconstruir el atlante. Primero se crea una nube de puntos mediante laser (ver figura 2.3.3) y

luego se interpola con los resultados obtenidos mediante las imagenes.
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Figura 2.3.1. Posiciones del laser en los distintos escaneos

Figura 2.3.2. Nube de puntos generada en una escaneada del laser
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Figura 2.3.3. Tomado de imagenes del atlante

Otro ejemplo es la reconstruccién a través del escaner laser de la plaza de La Habana
Vieja, Cuba [12]. Se utilizd un escdner laser RIEGL Z420i combinado con una camara réflex
digital calibrada Nikon D100 para el levantamiento. La captura de los datos se realizé en 6 dias,
para lo que se pudieron tomar datos desde 76 posiciones. (Ver figura 2.3.4). Luego, con un
programa para la extraccidon de puntos 2d y 3d se puede generar una imagen con color de la

nube de puntos obtenida. (ver figura 2.3.5)
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2.4 — Renderizacion

Renderizado (render en inglés) se refiere al proceso de generar una imagen desde un
modelo. La renderizacion es un proceso de calculo destinado a generar una imagen 2D a partir

de una escena 3D. Las técnicas de renderizacion existentes son:

e Scanline rendering and rasterisation: consiste en un escaneo linea por linea y cdlculo

del color del pixel que tendra la imagen final.

e Ray Casting: permite indicar que superficies estan visibles calculando la interseccién

del rayo de vista con los objetos y luego calcular el color del pixel.

e Ray Tracing: es similar al Ray Casting, sélo que Ray Tracing calcula el color
dependiendo también de los rayos de luz que inciden de forma secundaria en el objeto

(reflejos).
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2.5- Interactividad

Una vez creados los modelos es necesario proveer una forma de interactuar con ellos,
ya sea desde recorrerlos hasta poder modificarlos durante la interaccion entre el usuario y el

modelo. Nombraremos 2 grandes disciplinas relacionadas con el tema.

2.5.1- Realidad virtual

El termino Realidad Virtual (VR) es utilizado por muchas personas con distintos
significados. Para algunas personas VR es una coleccién especifica de las tecnologias, como un
casco virtual, un guante de dispositivos de entrada yde audio. Otras personas estiran
el plazo para incluir alos libros convencionales, peliculas o pura fantasiay la imaginacion.

Nosotros tomaremos VR como una concepcion virtual computarizada de la realidad.

El concepto mismo de virtualizacién implica tanto visualizacién en 3 dimensiones,
como sistemas interactivos con el propdsito de crear ambientes generados por computadoras

en tiempo real [13]. Si bien existen varios tipos de VR, hay 2 que engloban a la mayoria:

2.5.1.1. - Realidad virtual Inmersiva

Los métodos inmersivos de realidad virtual con frecuencia se ligan a un ambiente
tridimensional creado por un ordenador, el cual se manipula a través de cascos, guantes u

otros dispositivos que capturan la posicién y rotacidén de diferentes partes del cuerpo humano
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(ver figura 2.5.1.1.1). Este hardware es costoso, y ésta es una de las principales razones por la

cual la VR inmersiva no esta tan insertada en la sociedad.

Figura 2.5.1.1.1. Realidad Virtual Inmersiva

La realidad virtual no inmersiva es aquélla que se crea cuando el participante explora
diversos ambientes haciendo uso de los dispositivos de hardware comunes: Mouse, monitor,
tarjeta de sonido, etc. Sin duda este tipo de VR es la mas utilizada, debido al bajo costo y alta

disponibilidad del hardware requerido.

2.5.2—- Realidad Aumentada

La realidad aumentada (RA) es el término que se usa para definir una visidn directa o
indirecta de un entorno fisico del mundo real, cuyos elementos se combinan con elementos
virtuales para la creaciéon de una realidad mixta en tiempo real. Es decir, consiste en un

conjunto de dispositivos que afiaden informacién virtual a la informacion fisica ya existente.

Hay distintas formas de integrar informacion virtual y real. Sélo se citaran 2 opciones
generales. Un método puede es HMD (Head-Mounted Dislpay), que es basicamente un casco

gue permite mostrar tanto imagenes reales como virtuales. El otro método es conocido como
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Realidad Aumentada Espacial (SAR) y hace uso de proyectores digitales para mostrar la

informacidn virtual sobre objetos fisicos reales.
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2.6 — Antecedentes en CAD

Se continuara con una descripcién general de la problematica del modelado 3d de
sitios histoéricos y luego describird diferentes casos reales en donde se utilizdé CAD como

modelado.

Entre la gran cantidad de modelos disponibles, se han seleccionado aquellos que
permiten ilustrar las herramientas que luego serdn utilizadas en el proyecto, o aquellos que
son de nuestro interés por ser reconstrucciones histdricas de sitios pertenecientes a la
Republica Argentina. Primero se mostraran modelos que ilustran algunas herramientas y luego

modelos de reconstrucciones de patrimonios argentinos.

Para cada caso real se analizaran los detalles y la complejidad de los modelos, las
facilidades que proveen para su recorrido. En la siguiente seccidn se detallaran las

herramientas utilizadas para la creacion de los modelos.

2.6.1 - Coliseo Romano

Reconstruccidn del Coliseo, en el centro de Roma. Se trata del anfiteatro mas grande
jamas construido en el Imperio Romano. Su construccion se inicié entre el 70 y el 72 dC bajo el
emperador Vespasiano y fue terminado en el afio 80 dC al mando de Tito, con modificaciones
posteriores que se hicieron durante el reinado de Domiciano (81-96). Capaz de acoger a 50.000
espectadores, el Coliseo fue utilizado para combates de gladiadores y espectaculos publicos,
tales como simulacros de batallas navales, caza de animales, ejecuciones, recreaciones de

famosas batallas, y obras de teatro basadas en la mitologia clasica. Se trata de un modelo
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detallado mas alto. El interior se reproduce en su totalidad. Se han hecho todas las galerias

internas, pasillos, escaleras y pasillos [21].

En la figura 2.6.1.1 podemos observar como se encuentra el Coliseo Romano

actualmente.

Figura 2.6.1.2. Modelo 3D del coliseo (reconstruccidon)
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Figura 2.6.1.3. Vista frontal del Coliseo Romano

Para este modelo se utilizd la herramienta de disefio Google SketchUp. Como puede
observarse en las figuras 2.6.1.2 y 2.6.1.3, la estructura tiene buenos detalles estructurales (e;j.
Estatuas, palco), pero no existen buenos detalles de sombras, iluminacién, y ambiente en

general.

En cuanto a la posibilidad de recorrer el modelo, éste debe hacerse mediante la
herramienta SketchUp, por lo que se necesita que el usuario conozca la herramienta. Al
recorrerla, se puede ingresar a la estructura y observar las estatuas, pasillos, escaleras, palco,

la arena, etc.
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2.4.2 - Foro de Augusto

El Foro de Augusto es uno de los foros imperiales de Roma, construido por el
emperador Augusto. Incluye el templo de Mars Ultor («Marte el Vengador»). La construccion
del foro comenzé alrededor del afio 20 a. C., este se erigid tanto para albergar un templo en
honor a Marte como para proporcionar espacio para procedimientos legales, puesto que el
Foro Romano estaba ya saturado. Antes de la batalla, los generales militares salian del templo

de Marte, después de celebrar una ceremonia.

En la figura 2.4.2.1 se puede apreciar el estado actual del foro de Augusto.

Figura 2.6.2.1. Foto del Foro de Augusto en la actualidad
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Figura 2.6.2.2. Modelo 3D del coliseo (reconstruccion)

Figura 2.6.2.3. Vista frontal superior de la entrada del Foro

Esta es una buena reconstruccién del foro del emperador Augusto en Roma realizado
con la herramienta Google SketchUp. Las figuras 2.6.2.2 y 2.6.2.3 muestran un buen nivel de

detalle ya que es posible apreciar todo el interior, incluso se puede se puede ver el templo de
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Marte. Pero, al igual que la reconstruccién del coliseo romano, no tiene buenos detalles en el

ambiente (iluminacidn, sombreado, texturas, etc.).

En cuanto a la posibilidad de recorrer el modelo, este debe hacerse mediante la
herramienta SketchUp, por lo que se necesita que el usuario conozca la herramienta. Al

recorrerla, se puede ingresar a la estructura y observar los detalles [22].

2.6.3 - The Palace

Este es un disefio realizado por una consultora de arquitectura para un cliente
especifico, no es una reconstruccion histdrica, sélo un modelo 3D de un edificio que no existe
fisicamente. Se utilizé la herramienta Autodesk 3DS MAX para la construccién del modelo, y el

software Vrayl.5 para la renderizacion.

Figura 2.6.6.1. Renderizaciéon del modelo 3D realizado en 3DS Max.
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Como puede observarse (figura 2.6.6.1), el modelo tiene un gran nivel de detalle, tanto
en la construccién del mismo como en los detalles ambientales. Han logrado una excelente
vista del modelo, gracias a la iluminacidn, sombreado, y a aquellos objetos que embellecen la

escena (ej. autos, plantas, arboles, etc.)

El modelo no esta disponible, por ende, no se puede acceder al mismo. Sdélo se puede

ver la foto provista por el autor [23].

2.6.4 - Tjuvholmen F1

Este edificio pertenece al proyecto Tjuvholmen de la ciudad Noruega de Oslo. Al igual
que el modelo anterior, ésta no es una reconstruccion histérica, sélo un modelo 3D de un

edificio que no existe fisicamente. Se utilizé la herramienta Autodesk 3DS Max [24].

Figura 2.6.7.1. Renderizacién del modelo 3D realizado en 3DS Max.
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El modelo tiene un gran nivel de detalle. La imagen lograda es de muy buena calidad,

puede observarse una buena iluminacién, sombreado y efectos de reflexién (figura 2.6.7.1).

El modelo no esta disponible, por ende, no se puede acceder al mismo. Sélo se pueden

ver las fotos provistas por el autor.

2.6.8 - Lone House

Proyecto de paisaje campestre con edificaciones realizado con la herramienta Blender

[25].

Figura 2.6.8.1. Renderizacién del modelo 3D realizado en Blender

Como puede observarse (figura 2.6.8.1), el modelo tiene un excelente nivel de detalle
en cuanto al ambiente: iluminacién, sombreado, efecto de atardecer, y los elementos que

rodean la escena.
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El modelo no esta disponible, por ende, no se puede acceder al mismo. Sélo se pueden

ver las fotos provistas por el autor.

2.6.6 - Castillo Medieval

Proyecto de edificacién medieval de un castillo hipotético [26].

Figura 2.6.9.1. Renderizacién del modelo 3D realizado en Blender

La figura 2.6.9.1 muestra, al igual que el modelo anterior, un excelente nivel de detalle,

iluminacion, sombreado, niebla, etc.

El modelo no esta disponible, por ende, no se puede acceder al mismo. Sélo se pueden

ver las fotos provistas por el autor.
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2.6.7 - Casa Historica de la Independencia Argentina

También conocida como Casa de Tucuman, es un edificio histérico localizado en la
ciudad argentina de San Miguel de Tucuman, donde un cuerpo de delegados de la mayoria de
las Provincias Unidas del Rio de la Plata, conocido como el Congreso de Tucuman, proclamé la
declaraciéon de independencia de la Argentina, el 9 de julio de 1816. De estilo colonial tipico, y
caracterizada por tener molduras que representan a las columnas saloménicas a ambos
costados de la puerta principal, pertenecia originalmente a Dofia Francisca Bazdn de Laguna,
quien permitid usarla para el Congreso, luego la recuperd. En 1941-43 fue reconstruida basada
en documentos antiguos y declarada Monumento Histérico Nacional. Hoy la casa es un museo,
custodiado por el Batalléon de Infanteria Nro. 10 del ejército nacional, que cuenta con 9 salas
que exhiben elementos de la época colonial, un laboratorio de restauracidn, y 3 patios con
arboles de la regidn; el Gltimo ademas cuenta con un sector de placas de homenaje y al final

de éste, un mastil con la bandera nacional frente a 2 altorrelieves de Lola Mora.

La figura 2.6.3.1 es una fotografia que muestra la fachada de la casa de Tucuman.

Figura 2.6.3.1. Foto de la casa de Tucuman en la actualidad
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Figura 2.6.3.2. Modelo 3D de la casa de Tucumén

Este modelo fue realizado con la herramienta Google SketchUp. El modelo no estd
disponible para el publico (la figura 2.6.3.2 es una muestra provista por el autor) por lo que no
se puede observar los detalles del mismo, y por ende, tampoco se puede analizar el modelo

[27].

2.6.8 - Iglesia De Los Capuchinos - Cordoba, Argentina

La Iglesia del Sagrado Corazén esta ubicada en la ciudad de Cérdoba, Argentina en la
interseccion de las calles Buenos Aires y Obispo Oro. Es conocida como la iglesia de los padres
capuchinos (brazo de la orden Franciscana que se distinguian por el uso de “llICapucchio”). Es
un fiel exponente de la arquitectura neogética, disefiada y realizada por el célebre artista e
ingeniero italiano Augusto Ferrari, quien trae desde Roma al personal especializado para
semejante estructura. Su construccion fue iniciada en 1926 y terminada en el afio 1934, en la

cual llama la atencidn la torre trunca, cuya explicacion aduce a la materia que perece, mientras
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la otra, erguida representa el alma que asciende. Cada uno de los elementos que integran la
fachada principal tienen un sentido o significacién para el artista destacando un sin nimero de
columnas de distintos estilos a la altura de las naves y que representan todas las culturas antes
del advenimiento de Jesucristo. Su rico interior impacta por el cielo representado en su
boveda, que genera una idea de absoluta inmensidad y se encuentran pinturas que nos hablan
de la vida de San Francisco de Asis, patrono de la orden. Posee importantes imagenes y un

bellisimo pesebre en cartapesta restaurado en el 2006 por la artista plastica Susana Araoz.

La figura 2.6.4.1 muestra la Iglesia de los Capuchinos en la actualidad.

Figura 2.6.4.1. Foto de la Iglesia de los Capuchinos
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Figura 2.6.4.2. Modelo 3D de la Iglesia de los Capuchinos

Este modelo fue realizado con la herramienta Google SketchUp. Como se puede
observar en la figura 2.6.4.2, el modelo es una buena representacién estructural, pero sélo

Ill

estd modelada la parte externa de la iglesia, es decir, el “cascarén”. No posee detalles
ambientales tales como iluminacién, sombreado, etc. El modelo puede recorrerse a través de

la herramienta SketchUp.

2.6.9 - Congreso de la Nacidn Argentina

El Palacio del Congreso de la Nacidn argentina es el edificio donde desarrolla sus

actividades el Congreso de la Nacidén Argentina. Se encuentra ubicado en la Ciudad de Buenos
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Aires, en la manzana limitada por la Avenida Rivadavia, Combate de Los Pozos, Avenida Entre

Rios e Hipdlito Yrigoyen, con una superficie de manzana de 12.079,60 m2.

El estilo de la obra es un estilo grecorromano, dentro del academicismo italiano de

Victor Meano. El edificio se distingue por su cupula, que alcanza los 80 metros de altura.

La figura 2.6.5.1 es una fotografia de la fachada del Congreso de la Nacién Argentina.

Figura 2.6.5.1. Foto del Congreso de la Nacion Argentina
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Figura 2.6.5.2. Modelo 3D del Congreso de la Nacién Argentina

Figura 2.6.5.3. Vista superior del modelo 3D del Congreso de la Nacion Argentina
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Al igual que el modelo anterior, éste esta construido con la herramienta SketchUp; sdlo
estd modelada la parte exterior del edificio y no posee detalles ambientales (tal como se
puede observar en las figuras 2.6.5.2 y 2.6.5.3). El recorrido puede hacerse por medio de la

herramienta. [29]

2.6.10 - Fortaleza Protectora Argentina — Maqueta

Otra forma de obtener una representacion 3D de un sitio histérico, es la
reconstruccion fisica a escala del sitio, es decir, maquetas. Si bien ésta no es una
representaciéon mediante CAD afecta directamente a nuestro proyecto. En la sala histérica del
Batallon de V Cuerpo de Ejército de Bahia Blanca se encuentra una maqueta de la Fortaleza

Protectora Argentina (figura 2.6.10.1, 2.6.10.2) realizada por un oficial del Ejército Argentino.

La maqueta es una muy buena representacién de la Fortaleza Protectora Argentina.
Esta sobre una base de 1,80mts por 1,80mts recubierta por un vidrio protector, dentro de la
misma pueden apreciarse los detalles representados, tales como cafiones, soldados, animales,

casas, polvorines, el puente levadizo, la vegetacidn, etc.

La maqueta se encuentra en una sala histdrica, lo que quiere decir que no tiene acceso
libre al publico, a diferencia de un museo que si lo tiene, pero cabe destacar que la maqueta
esta en buenas condiciones y bien preservada. La visita a la sala histérica, donde se encuentra
la maqueta, se debe coordinar previamente y se hara bajo supervisidn del personal de Ejército,
con una visita guiada a cargo de personal idéneo en la historia de la Fortaleza Protectora

Argentina.
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Figura 2.6.10.1. Fotografia de la maqueta de la Fortaleza Protectora Argentina

Figura 2.6.10.2. Fotografia de la maqueta de la Fortaleza Protectora Argentina
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2.7 - Herramientas de Modelado y

Renderizado

Una herramienta de modelado 3D permite al usuario crear modelos 3D, estos brindan
facilidades para la edicion interactiva de los mismos. Algunos proveen, ademds del modelado,

la posibilidad de renderizar el modelo y crear animaciones.

Las herramientas de modelado proveen la facilidad de agregar y editar objetos
predefinidos que constituyen a las formas bdasicas utilizadas en el proceso de modelado, tales
como cubos, esferas, lineas, conos, toroides, etc. Ademas permiten crear materiales y texturas

gue se podrdan aplicar a dichos objetos.

A continuacidn se detallan algunas de las herramientas de modelado 3D sugeridas por

profesionales en el dmbito de la arquitectura, ingenieria civil y computacién grafica.

2.7.1 - Google SketchUp

SketchUp permite conceptualizar y modelar imagenes en 3D de edificios, autos,
personas y cualquier objeto o articulo que imagine el disefiador o dibujante. Ademas el
programa incluye una galeria de objetos, texturas e imagenes listas para descargar. Es un
programa desarrollado y publicado por Google. SketchUp fue disefiado con el objetivo de que

pudiera usarse de una manera intuitiva y flexible.

Como ventajas, SketchUp es simple de usar y se puede integrar el modelo realizado a

Google Maps y Google Earth. La principal desventaja es que es un programa privativo cuya
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licencia tiene actualmente un costo de u$s495; otra desventaja es que los disefios obtenidos
no tienen una gran calidad visual (sombras, reflejos, texturas, etc.), como veremos a
continuacién. Otra desventaja notable en los ejemplos anteriores es que no puede lograrse
modelos con gran realismo, tales como iluminacién y sombreado, entre otros efectos (figura

2.6.1.1)
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Figura 2.7.1.1. Aqui se puede observar la interfaz con el usuario del programa SketchUp

2.7.2 - Autodesk 3ds Max

3D Studio Max (como era denominado anteriormente) es un programa de creacién de
graficos y animacién 3D desarrollado por Autodesk, en concreto la divisién Autodesk Media &
Entertainment (anteriormente Discreet). Creado inicialmente por el Grupo Yost para Autodesk,

salié a la venta por primera vez en 1990 para DOS.
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3ds Max (figura 2.7.2.1), con su arquitectura basada en plugins, es uno de los
programas de animaciéon 3D mas utilizado, especialmente para la creaciéon de video juegos,
anuncios de televisidn, en arquitectura o en peliculas. Hasta el momento este programa sélo

funciona bajo el sistema operativo de Microsoft Windows.

La gran ventaja es que permite realizar diseifos de gran calidad, y posee un repositorio
de objetos muy importante. Como desventaja, es privativo y la licencia del 3ds Max 2012
cuesta US$3.495 mas US$1.745 (opcionales) de upgrade (es decir, que incluye objetos y

caracteristicas adiciones).

Figura 2.7.2.1. Aqui se puede observar la interfaz con el usuario del programa 3ds Max 2011.

2.7.3 - Blender

Blender es un programa multiplataforma, dedicado especialmente al modelado,

animacién y creacién de graficos tridimensionales.

El programa fue inicialmente distribuido de forma gratuita pero sin el cédigo fuente,

con un manual disponible para la venta, aunque posteriormente pasd a ser software libre.

45 |


http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Tridimensional
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_fuente
http://es.wikipedia.org/wiki/Software_libre

Actualmente es compatible con todas las versiones de Windows, Mac OS

X, Linux, Solaris, FreeBSD e IRIX.

Como desventaja, tiene una muy peculiar interfaz grafica de usuario, criticada como
poco intuitiva, pues no se basa en el sistema cldsico de ventanas; pero tiene a su vez ventajas
importantes sobre éstas, como la configuracién personalizada de la distribucién de los menus y

vistas de camara (figura 2.7.3.1).

Algunas ventajas:

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

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

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

e Edicidon de audio y sincronizacidn de video.

e Caracteristicas interactivas para juegos como deteccién de colisiones, recreaciones
dindmicas y légica.

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

e Lenguaje Python para automatizar o controlar varias tareas.

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

e Motor de juegos 3D integrado, con un sistema de ladrillos l6gicos. Para mas control

se usa programacion en lenguaje Python.
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e Simulaciones dinamicas de objetos blandos, particulas y fluidos.

e Modificadores apilables, para la aplicacidon de transformacién no destructiva sobre
mallas.

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

realistas.

Figura 2.7.3.1. Aqui se puede observar la interfaz con el usuario del programa Blender.

2.7.4 - Unity 3

Unity, es una herramienta para el desarrollo de juegos 3D (motor de juegos) muy
simple de usar y potente. Estd disponible para la Plataforma Windows y Mac OS X, y permite

crear juegos para Windows, Mac, Xbox 360, PlayStation 3, Wii, iPad, iPhone, y Android. Gracias
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al Plug-In Web de Unity, también se pueden desarrollar juegos que se ejecutan en el

navegador, para Windows y Mac.

El motor provee mddulos de renderizacién, luces, modelado de terreno, fisica, sonidos,

programacion y redes.

Una particularidad de este motor es que los objetos son llamados “Assets”, que

pueden ser importados, o puede usarse los ya implementados por el motor.

Es muy bueno para la interaccién y renderizaciéon, pero no es una herramienta

completa para modelado (figura 2.7.4.1)

Unity 3d tiene varias versiones disponibles al publico. La versién gratuita es
denominada Unity 3d, a diferencia de aquellas que son pagas, que se denominan Unity 3d Pro
(posee muchas caracteristicas que no estan disponibles en la version gratuita). El valor de

Unity 3d Pro es uSs 1500 sin ninglin soporte para algunos sistemas (ej. iOS o Android.).
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Figura 2.7.4.1. Aqui se puede observar la interfaz con el usuario del programa Unity.




2.7.5 - Autodesk AutoCAD 2012

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

Autodesk [30].

AutoCAD es un software reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades
de edicidon, que hacen posible el dibujo digital de planos de edificios, piezas mecanicas (figura

2.7.5.1) o la recreacion de imagenes en 3D.

AutoCAD es uno de los programas mas usados, elegido por arquitectos, Ingenieros y

disenadores industriales.

AutoCAD gestiona una base de datos de entidades geométricas (puntos, lineas, arcos,
etc.) con la que se puede operar a través de una pantalla grafica en la que se muestran éstas,
el llamado editor de dibujo. La interaccién del usuario se realiza a través de comandos, de
edicion o dibujo, desde la linea de d6rdenes, a la que el programa estd fundamentalmente
orientado. Las versiones modernas del programa permiten la introduccién de éstas mediante

una interfaz grafica de usuario o en RUSO GUI, que automatiza el proceso.

Esta herramienta procesa imdagenes de tipo vectorial, aunque admite incorporar
archivos de tipo fotografico o mapa de bits, donde se dibujan figuras bdsicas o primitivas
(lineas, arcos, rectangulos, textos, etc.), y mediante herramientas de edicion se crean graficos
mas complejos. El programa permite organizar los objetos por medio de capas o estratos,

ordenando el dibujo en partes independientes con diferente color y grafismo. El dibujo de
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objetos seriados se gestiona mediante el uso de bloques, posibilitando la definicién y

modificacién Unica de multiples objetos repetidos.

Parte del programa AutoCAD esta orientado a la produccién de planos, empleando
para ello los recursos tradicionales de grafismo en el dibujo, como color, grosor de lineas y
texturas tramadas. AutoCAD, a partir de la versién 11, utiliza el concepto de espacio modelo y
espacio papel para separar las fases de disefio y dibujo en 2D y 3D, de las especificas para

obtener planos trazados en papel a su correspondiente escala

Es en la versiéon 11, donde aparece el concepto de modelado sdlido a partir de
operaciones de extrusioén, revolucién y las booleanas de unién, interseccidn y sustraccion. Este
madulo de sdlidos se comercializé como un mddulo anexo que debia de adquirirse aparte. Este
moddulo sélido se mantuvo hasta la versién 12, luego de la cual, AutoDesk, adquirid una

licencia a la empresa Spatial, para su sistema de solidos ACIS.
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Figura 2.7.5.1. Aqui se puede observar la interfaz con el usuario del programa AutoCAD 2012.
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2.7.6 - Autodesk Maya

Autodesk Maya (también conocido como Maya) es software dedicado al desarrollo de

graficos en 3d, efectos especiales y animacion [31].

Maya se caracteriza por su potencia y las posibilidades de expansion y personalizacion
de su interfaz y herramientas'. MEL (Maya Embedded Language) es el cédigo que forma el
nucleo de Maya, y gracias al cual se pueden crear scripts y personalizar el paquete. En la figura

2.7.6.1 se puede apreciar la interfaz de usuario de esta herramienta.

El programa posee diversas herramientas para modelado, animacion, render,

simulacién de ropa y cabello, dindmicas (simulacién de fluidos), etc.

Maya trabaja con cualquier tipo de superficie NURBS, Polygons y Subdivision Surfaces,

incluye la posibilidad de convertir entre todos los tipos de geometria.

e Nurbs: Son figuras creadas a base de curvas y superficies cuyos componentes
son basicamente los CV's (control vertex), las isoparms (isoparamétricas) y los

hulls (loops enteros de isoparms).

e Polygons: Son los objetos mas faciles de modelar por su falta de complejidad y
su mayor numero de herramientas. Sus componentes bdsicas son las Faces

(caras), Edges (aristas) y Vertex (vértices).

e Subdivisiones: Son un hibrido entre las Nurbs y los Polygons. Sin embargo no
se pueden modelar usando ambos estilos a la vez, para ello hay que escoger en
gué modo se desea modelar (Standard Mode o Polygon Mode). Poseen los

mismos componentes que las Nurbs y los Polygons ademas de un modo de
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refinamiento por niveles para obtener mayor subdivision geométrica vy

conseguir asi mayor detalle de modelado.
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Figura 2.7.6.1. Aqui se puede observar la interfaz con el usuario del programa Autodesk Maya.

2.7.7 - Cinema 4D

Cinema 4D es un programa de creacion de graficos y animacién 3D desarrollado por la

empresa Maxon [32].

Permite modelado (primitivas, splines, poligonos), texturizacién y animacion. Sus
principales virtudes son una muy alta velocidad de renderizacion, una interfaz (figura 2.7.7.1)
altamente personalizable y flexible, y una curva de aprendizaje (comparado con otros

programas de prestaciones profesionales similares) muy vertical.

Una de las caracteristicas mas destacadas de Cinema 4D es la modularidad.
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Partiendo de una versién basica de Cinema 4D pueden anadirse maddulos

especializados independientes en funcién de las necesidades del proyecto a realizar:

Advanced Render: lluminacidon global, cdusticas, oclusién de ambiente,
profundidad de campo y otros efectos fotorrealistas, generador de cielos
volumétricos. Este mddulo, desde la versidn 2.6, contiene también PyroCluster,
una herramienta de generacidn de particulas complejas, Ilamadas

volumétricas, como humo, polvo, llamas, vapor, etc.

Dynamics: Gestion de la gravedad y los efectos fisicos.

Mocca: Animacién esqueletal de personajes. Permite aplicar controladores a
personajes u objetos. Este mddulo contiene también Clothilde, una

herramienta de simulacién de tela.

Hair: Creacién de cabello, pelo, y plumas con animacién secundaria

automatica, asi como simulacidn fisica.

ThinkingParticles: Gestion avanzada de particulas (de manera que pueden
reaccionar ante estimulos como colision entre ellas mismas o voliUmenes en la

escena).

MoGraph: Efectos de animacion complejos, clonacion de objetos modular.
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Figura 2.7.7.1. Aqui se puede observar la interfaz con el usuario del programa Cinema 4D.

2.7.8 - Rhinoceros 3D

Rhinoceros 3D es una herramienta de software para modelado en tres dimensiones
basado en NURBS [33]. El programa es comunmente usado para el disefio industrial, la
arquitectura, el disefio naval, el disefio de joyas, el disefio automotriz, CAD/CAM,
prototipacidn rapida, ingenieria inversa, asi como en la industria del disefio grafico y

multimedia (Figura 2.7.8.1).

Rhinoceros 3D se especializa principalmente en el modelado libre mediante NURBS.
Aunque hay disponibles varios agregados (add-ons) para el renderizado fotorrealistico
raytracing (Flamingo), renderizado no fotorrealistico (Penguin) y la animacién (Bongo). Como
muchas aplicaciones de modelado 3D, Rhinoceros incorpora el lenguaje llamado RhinoScript,

basado en Visual Basic.
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Figura 2.7.8.1. Aqui se puede observar la interfaz con el usuario del programa Rhinoceros 3D.

2.7.9 - TrueSpace
TrueSpace es un software de creacién de gréficos y animacién 3D desarrollado por

Caligari Corporation [34].

Truespace es un programa de disefio 3D potente. El usuario se mueve por un espacio

renderizado con una interfaz intuitiva y personalizable, con multiples funciones (figura 2.7.9.1).

Permite crear y modelar cualquier tipo de objeto, colorearlo, afiadirle atributos fisicos,

animarlo, etc. También ofrece una amplia gama de objetos ya creados y escenas que facilitan

comenzar a usar el programa.

En cuanto a modelado, trueSpace permite modelado poligonal, NURBS, vy

subdivisiones.
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Figura 2.7.9.1. Aqui se puede observar la interfaz con el usuario del programa trueSpace.
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Capitulo 3

Propuesta
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Propuesta

Como se menciond en los capitulos anteriores, no existe un modelo 3D digital de la
Fortaleza Protectora Argentina. Existe un modelo 3D (maqueta) que se encuentra en una sala
histdrica del “V Cuerpo de Ejército” de Bahia Blanca, pero sdlo se puede acceder mediante una
visita guiada, con cita previa de esto se desprende que, no es simple poder contemplar cémo

era este sitio historico.

En este capitulo se describe la propuesta, que consiste en el modelado y recorrido
digital 3D de la Fortaleza Protectora Argentina, que podra estar disponible en exhibiciones y/o

en la web.
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3.1 - Descripcion de la propuesta

En este trabajo se propone realizar un modelo 3D digital, con un recorrido interactivo

de la Fortaleza Protectora Argentina, con fines turisticos y educativos.

El usuario vera el modelo con una visién de “primera persona”, esto quiere decir que
observara el mundo desde la perspectiva del personaje protagonista (que sera el usuario), esta
vista da una sensacién de mayor realismo y de presencia dentro del modelo. El usuario podrd

recorrer el modelo en dos modalidades:

e Libre: En esta modalidad el usuario “caminard” por la fortaleza sin ningun tipo de
restriccion. Este modo de recorrido es similar al encontrado en los juegos de primera

persona (FPS, first-person-shooter).

e Recorrido predefinido: Bajo esta modalidad el usuario no tendrd el control de la
direccion del movimiento. Los movimientos seran predefinidos y la Unica interaccion
disponible al usuario sera la de pausar el recorrido y reanudarlo. Esta modalidad se
asemeja a la de un recorrido guidado, en donde los puntos por donde pasara el camino

han sido prefijados.
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3.2 — Modelado

El modelado de la Fortaleza Protectora Argentina se realizara mediante CAD
(“Computer Aided Design”) basado en los planos histéricos recopilados (figura 3.2.1) y en las
imagenes obtenidas de la maqueta anteriormente mencionada. Se utilizard esta técnica debido
a que la fortaleza real ya no existe; en su lugar se encuentran edificaciones correspondientes a
las manzanas que estan entre las calles Brown, Vieytes, Moreno, Estomba, Chiclana y O’Higgins

(figura 3.2.2).

actual catle O'Higyins

Plaza Rivadavia

Figura 3.2.1. Estructura levantada en AutoCAD desde el plano
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Figura 3.2.2: Ubicacion de la Fortaleza Protectora Argentina.
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3.3 — Rendering

El render que se utilizard serd el que provee el motor de juegos Unity 3d, el cual
implementa el método Ray Tracing. Este motor permite al desarrollador modificar algunas
propiedades, como por ejemplo, el “rendering path” del pipeline grafico (es decir, la secuencia

de algoritmos que se utilizara en la etapa de rendering), o la calidad del render ([14,15]).

La calidad del render se corresponde con distintas categorias una de las cuales podra
ser elegida en el momento en que se ejecute la aplicacion; las categorias son: Fastest, Fast,
Simple, Good, Beautiful y Fantastic, (ordenadas por velocidad de mayor a menor, o por calidad
de peor a mejor). EIl motor permite modificar las caracteristicas (figura 3.3.1) de cada

categoria, algunas de las mas importantes son ([14,15]):
e Pixel Light Count: nUmero maximo de luces por pixel a tener en cuenta.
e Shadows: qué tipo de sombras se permiten.

e Anti Aliasing: si se usa o no antialising.
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Figura 3.3.1: Opciones de calidad.

3.4 - Interactividad

Se permitird interactuar con el modelo por medio de realidad virtual no inmersiva, es

decir, se permitird recorrer con los controladores basicos de una computadora (Teclado,

Mouse, Monitor) mas Joystick.

3.5 —Licenciamiento

Se escogid la licencia de Creative Commons. Esta permite mantener los derechos de

autor pero permite a otras personas copiar y distribuir nuestro modelo, siempre y

cuando reconozcan la correspondiente autoria.
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3.6 — Recopilacion de datos

Los datos recolectados en un principio constaban de algunos planos rudimentarios,

bosquejos y relatos que describen con poco nivel de detalle a la Fortaleza Protectora Argentina

(12], [3], [4], 5], [6]).

Se tenia poca informacién sobre la estructura de la fortaleza (los materiales utilizados,
el aspecto de las paredes, el material, la textura, etc.), por lo que se suponia que las paredes
eran de ladrillo o piedra con una inclinacién de 902 con respecto al piso, y que en la parte
superior de las paredes habia un pequefio desnivel para que los soldados puedan caminar o
poner cafones. La estructura que se imaginaba era similar a la fortaleza de Santa Teresa

ubicada en Uruguay (Figura 4.1.2.4).

Figura 4.1.2.4. Fotografia de una de las paredes exteriores de la Fortaleza de Santa Teresa ubicada en el

Departamento de Rocha, Uruguay

Pero una visita a la maqueta de la fortaleza que se encuentra en la sala histdrica del IV

Cuerpo de Ejército nos demostré que todo lo supuesto era falso (y que la bibliografia con la

65 |



que se contaba hasta el momento era insuficiente), no sdlo la estructura era de tierra, en vez
de ladrillos, sino que también los muros externos tenian una inclinacién de aproximadamente
709 con respecto al piso y las partes superiores no tenian ningun desnivel. También se observo
que las paredes internas tenian un desnivel (tipo escaldén) para que los soldados puedan
subirse y ver por encima de las paredes, las cuatro puntas de la fortaleza tenian el terreno mas

elevado en su parte interna y era alli donde se encontraban los cafiones (figura 4.1.2.5).

LA FORTALEZA PROTECTORA ARGENTINA. “UN RECINTO DE PAREDES DE BARRO...” / 83

Esquema del
arquitecto
Cabré Moré

3 donde se

muestra
elcorte |
delfoso
dela l
Fortaleza™®.

Tierra

Corte del muro de lafortaleza. flustracion de César Puliafito

Figura 4.1.2.5. Corte del muro de la fortaleza
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Capitulo 4

Implementacion
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Implementacion

Una vez recopilada parte de la informaciéon necesaria para construir las bases del
modelo, se dispuso comenzar con la misma. En una primera instancia, se construyé el modelo

3D, para luego implementar las distintas maneras de recorrerla.

4.1 - Modelo de la Fortaleza Protectora Argentina

La construccidon del modelo demando la mayor parte del tiempo y esfuerzo. Se
comenzd creando una estructura muy basica, pero exacta en cuanto a medidas, de lo que
podriamos denominar el esqueleto de la fortaleza. Luego se moldeo la estructura principal
para lograr un prototipo mas detallada (es decir, una imagen con falta de realismo y una baja
suavidad de los vértices). A partir de esto, con un arquetipo bastante preciso de lo que seria la
fortaleza, se completa el modelo colocando mallas suaves, moldeadas a mano, sobre la
estructura. Finalmente se aplican texturas y filtros seglin corresponda, terminando asi con el

modelo de la fortaleza.
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4.1.1 - Estructura

Figura 4.1.1.1. Estructura de la fortaleza (AutoCAD)

Se comenzd con la creacidon de una estructura simple de la fortaleza, sobre la cual
iniciar el modelado. Para esto se utilizé Autodesk AutoCAD ya que es una herramienta que
permite crear planos de construcciones con gran la exactitud y precisién, como la que se
necesita en este caso. Luego se utilizara una herramienta especifica de modelado ya que
Autodesk AutoCAD no provee todas las facilidades de modelado interactivo, esto se debe a que

esta herramienta es especifica para la creacion de planos de construcciones edilicias.

Para ello se configurd el AutoCAD en metros. Es decir, 1 unidad = 1 metro. Una vez
seteadas las dimensiones se importd la imagen correspondiente al plano de planta (figura
3.2.1) y a partir de ésta se prosiguid a construir la base. Aqui se encontré la primera
ambigliedad: los angulos de los bastiones en el plano diferian en casi 7° con respecto a la
informacidn bibliografica disponible. Teniendo en cuenta que ninguna de las dos fuentes es
completamente exacta, se tomd la decision de expandir el angulo tanto como fuera necesario
para mantener las medidas de las longitudes de los muros lo mds cercanas a las que se
manejaban. De esta manera, los angulos resultantes sobrepasan en casi 4° a los angulos del

plano (ver figura 4.1.1.2).
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Figura 4.1.1.2. — Base de la fortaleza

Una vez logrado el modelo digital de la base inferior, se generd la fortaleza con las
herramientas de simetria y escalado del AutoCAD. Posteriormente se observd que tener la
estructura en una sola capa era incdbmodo para el moldeado. Por esta razén se decidié partir
nuevamente de la base y levantar muro por muro, separando cada uno de ellos en una capa
distinta. La decision de utilizar una capa por muro (y no una capa para varios muros) radica en
el realismo que se le quiere dar al moldeado: la fortaleza, como toda construccién, nunca va a
ser completamente simétrica ni perfecta, por lo que cada muro, cada pared, cada fosa, debe
ser moldeada por separado. Construir la fortaleza en capas nos permite cierta flexibilidad al

momento del moldeado y texturizado que no se tiene con una sola capa.
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4.1.2 - Moldeado

Figura 4.1.2.1 — Vista del moldeado

Blender es la herramienta de modelado que se utilizd para modificar la estructura
creada de la fortaleza. Para poder hacerlo, primero se tuvo que importar el modelo creado
anteriormente en AutoCAD 3D, pero como este es una herramienta de la empresa Autodesk,
este permite exportar el modelo creado con el formato y extension “.max” para la
herramienta 3ds Max de la misma empresa y no en “.blender” o “.3ds” (versidn anterior a
“.max”). Blender permite importar Unicamente “.max”, por lo que se debid realizar un paso

obligado por dicha herramienta para poder hacer la transformacion.

Asi es que se obtuvo el modelo en el formato “.3ds” para poder importarlo a Blender,
pero la importacion de “.3ds” a Blender generd una estructura errénea formada por triangulos
(Figura 4.1.2.2), algo no muy cdmodo de manipular a la hora de modelar, por lo que se tuvo

que buscar una alternativa a la importacién en formato “.3ds”.
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Figura 4.1.2.2. En esta captura de pantalla se puede apreciar los triangulos obtenidos a partir de la importacion de .3ds

Entre las alternativas de exportacion que permite 3DS Max se encuentra “.obj”, que es
un formato que respeta el modelo original con sus vértices y caras, por lo que se utilizd este

formato para poder importar el modelo a Blender con éxito (Figura 4.1.2.3).
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Figura 4.1.2.3. Aqui se puede observar la correcta importacién del modelo .obj

Una vez importada la estructura de la fortaleza a Blender, se comenzaron a modelar
los detalles de la misma. Para ello se tuvo que obtener un manejo importante de la
herramienta, ya que Blender es un programa muy complejo y completo. También se debe
conocer en profundidad los detalles de la fortaleza para poder recrearlos, algo que no se
conocia en las primeras etapas. Debido a esto, se tuvieron que hacer varios cambios a la
estructura original (agregar la inclinacion externa a las paredes, crear los desniveles internos
de las paredes y las puntas, y eliminar el desnivel de las partes superiores) y por ultimo se

agrego la fosa que rodea a la fortaleza.

En cuanto a las herramientas, la elegida tanto para modelar como para recorrer la
estructura fue Blender, ya que este no sélo es una herramienta de modelado sino que también
posee un motor de juegos denominado Blender Game que permite generar la interaccion con
el usuario. Por lo que se utilizo Blender para modelar y generar animaciones y Blender Game

para recorrer la fortaleza libremente. Blender Game utiliza un renderizador distinto al que
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utiliza Blender para el modelado (Blender Render), esto se debe a la eficiencia y renderizacion
en tiempo real que necesita un juego. Blender Game tiene algunas particularidades, por
ejemplo en el mapeo de texturas, que difiere al del renderizador comun (Blender Render) [1].
El motor de juegos permitid realizar un recorrido basico sobre la estructura de la fortaleza, por
medio de sensores, controladores y actuadores (provistos por el mddulo Logic Game)
definidos sobre la camara. Entonces, hasta el momento se tenia una estructura basica de la

fortaleza y la posibilidad de recorrerla a través del motor de juegos (Figura 4.1.2.6).

Harka G

Figura 4.1.2.6. Captura de pantalla del Blender Game Engine y el modulo de Game Logic.

Una vez modelada la fortaleza geométricamente, se deberian incorporar los atributos
de la misma; es decir que deberia simularse el material con el que estaba construida. Para ello
se aplicaron las texturas correspondientes al modelo realizado hasta el momento. Estas debian

ser lo mas realistas posible. En este punto, se decidié obtener las mismas en la web.
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El primer objeto al que se le intentd dar estas caracteristicas es al terreno, es decir, el
suelo y la fosa. Como puede observarse en la fotografia de la maqueta el piso deberia tener al
menos dos texturas, una textura para las zonas donde no habia vegetacidn, es decir los lugares
donde habia sélo tierra, y otra para las zonas donde si la habia (yuyos, pasto, etc.). Las

opciones que brinda Blender para lograr esto son dos:

e La primera es setear las coordenadas de textura para una cara y suavizar la diferencia
de colores en los bordes de las mismas. Esta tarea manual deberia hacerse en cada
una de las caras en forma separada, lo cual implica una larga y ardua tarea ya que el

terreno posee miles de caras. (Figura 4.1.2.5)

e Lasegunda opcidn es utilizar multitexturas, que consiste en aplicar mas de una textura
a un fragmento y luego por medio de una plantilla en gama de grises (esténcil), se le
indica al renderizador que porcentaje del color de cada textura debe adquirir el
fragmento. (Figura 4.1.2.6). Esta técnica es la mas utilizada en el modelado de

terrenos por su simpleza y facilidad de uso [2].
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Figura 4.1.2.5. En esta captura de pantalla se puede apreciar la cantidad de caras de un sector del terreno.

Figura 4.1.2.6. Ejemplo de aplicacion de multitexturas con plantilla de grises.

Las opciones mencionadas las provee el renderizador de Blender (modelado) pero no
el renderizador del motor de juegos Blender Game, por lo que se tuvo que buscar una
alternativa a Blender Game para recorrer el modelo. Es asi como se comenzd el andlisis y

estudio de la herramienta Unity.
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4.1.3 - Suavizado y textura del terreno.

Figura 4.1.3.1 Vista del suavizado y texturado

Unity es un motor de juegos que permite aplicar multiples texturas al terreno de forma
facil e interactiva (Figura 4.1.3.2). Tiene ya implementado un objeto (Asset, denominado asi en
la herramienta) de tipo terreno que permite realizar las modificaciones bdsicas y comunes que
se necesitan en su modelado, por ejemplo la aplicacién de multiples texturas, o la deformacién

gue sirve para crear montafias o depresiones (en nuestro caso, la fosa).

Textures

| # Edit Textures...|

Settings
EI’Ulh Size o — D

Target Strength e——C

Figura 4.1.3.2. Texturas aplicadas al terreno, se selecciona una de ellas y se pinta el terreno
con una brocha.
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Debido a esta caracteristica de modelado de terreno tan potente y facil de usar, se
optd por implementar el recorrido en Unity y continuar utilizando Blender en algunas
cuestiones de modelado. Entonces por un lado tenemos desarrollado el modelo de la
estructura de la fortaleza en Blender, y por otro lado, tenemos el modelado del terreno, la

escena y la implementacidn del recorrido en Unity.

Luego de haber tomado las decisiones de disefio mencionadas, se debia importar el
modelo de la fortaleza realizado en Blender y comenzar a modelar el terreno. Si bien en el
manual de Unity consta que se pueden importar modelos de Blender de forma nativa (lo
permite por defecto) a través de FBX Exporter [3], esto no fue posible. Por ello la conversion se
realizé a través de archivos .obj. Una vez importado el modelo .obj al proyecto en Unity,
cualquier cambio realizado al archivo .obj del proyecto se vera reflejado de forma automatica

en la escena de Unity.

Una vez finalizado el modelado del terreno y la aplicacion de texturas al mismo, se
procedid a texturizar el modelo de la fortaleza; podia realizarse de dos formas diferentes, un
opcion seria ponerle textura desde Blender y la otra seria amoldar el terreno, copiando la
forma de la fortaleza, y asi poder aplicar texturas desde Unity, es decir, se usaria el modelo de
la fortaleza como una estructura guia cuya forma seria copiada y suplantada por el terreno
creado en Unity. Se optd por la segunda alternativa debido a que no sélo es mas simple la
aplicacion de texturas en Unity sino que ademas se logra una mejor vista ya que no hay
diferencia entre el terreno y la fortaleza (en el primer caso, la fortaleza seria una entidad

aparte del terreno) (Figura 4.1.3.3).
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Figura 4.1.3.3. Terreno elevado que copia la forma de la fortaleza, con multiples texturas.

Ademas del objeto terreno, Unity provee varios tipos de objeto y caracteristicas que

seran utilizados en la escena, tales como:

Controlador de primera persona: este objeto permite el recorrido de la escena en primera

persona al ejecutar el juego. La interaccion puede ser a través del mouse y del teclado.

Luces: se utilizaran dos tipos de luces, una luz ambiente y otra luz puntual simulando la luz

solar.

e Mapeo ambiente cubico: esto se logra por medio de materiales tipo Skybox que
consiste en 6 texturas que se aplican a un cubo para poder emular, por ejemplo, un

cielo levemente nublado
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e Moddulo de fisica: Unity permite agregar a cada objeto un componente fisico, es decir,
agregarle caracteristicas fisicas, entre ellas, la capacidad de indicar que un cuerpo es

rigido o poder detallar cdmo se comporta el material en caso de colisiones.

La Unica limitacidn presentada por Unity para este proyecto se encuentra al utilizar la
version gratuita de Unity 3d, ya que la misma no permite que se rendericen las sombras

producidas entre los objetos, lo cual quita realismo.

4.2 - Implementacion de las escenas.

Para poder lograr los objetivos fijados en el capitulo de propuesta, se crearon tres
escenas, una para el recorrido predefinido, otra para el recorrido libre, y por ultimo, una
escena para el menu de inicio de la aplicacién que es la que permite el ingreso a las otras dos

escenas. Cada escena contiene el modelo de la fortaleza logrado con Unity.

4.2.1 - Implementacion del recorrido predefinido

El motor de juegos Unity 3d posee también un editor de animaciones que ha sido de

utilidad para implementar un recorrido predefinido sobre el modelo 3D creado.

A esta nueva escena se le agregd un objeto cdmara, al que se le debid incorporar el
componente “Animation” (Component->Miscellaneous->Animation) para poder crear una

animacion sobre la misma.
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Luego se editd la animacién de la camara (figura 4.2.1.1). Basicamente, se agregan
“key-frames” en la linea de tiempo para los parametros de interés en este caso los parametros
gue nos interesan para el movimiento de la cdmara son: los tres parametros de ubicacién en
el mundo, mas los tres parametros de rotacidén sobre los ejes. El editor interpola linealmente
una linea entre los puntos y, en el caso de elegir el parametro “auto-smooth” para el key-

frame, la interpolacion ya no serd lineal generando movimientos mas suaves.

El editor de animacidn provee varios métodos para de unir los key-frames tales como
"free”, “flat” o “broken”, y permite cambiar las rectas tangente a derecha y a izquierda del

key-frame.
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b Flare Layer
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Show: All Default
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-
v

Figura 4.2.1.1 Panel de edicién de animacién.
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4.2.2 - Implementacion del recorrido libre

A la escena correspondiente al recorrido libre se le agregé un objeto “First Person
Controller” (Figura 4.2.2.1) que permite recorrer el modelo creado en la modalidad de primera

persona.

Este objeto predefinido provisto por Unity tiene un componente “Character
Controller” que permite indicar los valores basicos del objeto, tales como la altura, el radio de

impacto, etc.

Ademas, el objeto esta provisto de tres scripts predefinidos que permiten la

interaccion con el usuario:
e Mouse Look: script que permite indicar la direccion de la vista a través del mouse.

e Character Motor: permite la interaccidn con el usuario a través del teclado para mover

el objeto.

e FPSInput Controller: script que se encarga de leer la entrada y actuar en consecuencia.
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Figura 4.2.2.1 Panel de inspeccidn sobre el objeto “First Person Controller”.
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4.2.3 Implementacion del menu de inicio

Para esta escena se cred un objeto (Figura 2.2.3.2) modelado en Blender que simula
los carteles de “referencia historica” que pueden encontrarse en los puntos histdricos de la

ciudad de Bahia Blanca (Figura 2.2.3.1).

Este objeto se incluyé en la escena para incluir las opciones del menud de inicio.
Basicamente, las opciones son objetos de texto “Text Mesh” para los cuales se tuvo que
escribir un script (“TextControl”, Figura 4.2.3.3) que indique qué acciones se deber llevar a
cabo cuando se haga click sobre alguno de ellos y para cuando el mouse esté por encima del
texto para que, por medio de un cambio de color en el texto, el usuario note la opcidn sobre la

gue esta posicionado.

r:‘@a\cm ms,o‘,

| T 1884 1984

AFIRMADA LA CONQUISTA % \
DESIERTO, LLEGO EL PRIM .
REN A BAHIA BLANCA EL
SRIL DE 1884. MAR
FUNDAMENTAL EN
SARROLLO DE LA

Figura 4.2.3.1 Cartel de Referencia Histdrica en Bahia Blanca.
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Figura 4.2.3.2 Objeto modelado en Blender simulando al cartel de referencia histérica.
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O Inspector

O TextControl 2,
| open...|| Execution Order.., |

var esSalir = false;
var esLibre = false;
var esanim = false;

function OnMouseEnter () {
Jffcambia el color del texto cuando el mouse esta arriba

renderer.material.color= Color.red;

}
function OnMouseExit () {

Sfretorna al color ariginal
renderer.material.color= Colar.white;

)
function OnMousellp()

if { esSalir )
Application.Quit();
else
if [ esLibre )
Application.LoadLevel(1);
else

Application.LoadLevel(2);

b
b
}

¥ B Default References (TextControl) i,

Figura 4.2.3.3 Script para el control de los Text Mesh de opciones.
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Conclusiones
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Conclusiones

La tarea de reconstruir virtualmente sitios histdricos, sobre todo aquéllos que ya no
existen mas o aquéllos a los que las personas no tienen acceso, es una actividad fundamental
en la difusién de la cultura. En nuestro caso en particular, se reconstruyd un sitio histérico
clave en la historia de la ciudad de Bahia Blanca, como lo es la Fortaleza Protectora Argentina.
Esta fortaleza es considerada el comienzo de la ciudad, y sélo se contaba con una maqueta de
la misma en el quinto cuerpo del ejército, y con escritos e ilustraciones de artistas. Contar con
una Unica maqueta en toda la ciudad complica la disponibilidad y, en cierta forma, la utilidad
de ésta. La existencia de una maqueta virtual permite mostrar con gran realismo y con una

completa disponibilidad el icono del nacimiento de Bahia Blanca.

Desde el comienzo del proyecto se establecié que no bastaba sdlo con la construccion
del modelo, sino también habia que proveer un sistema de recorrido. Se investigaron distintos
modelos de sitios histéricos ya recreados y se concluyé que nuestra implementacién debia ser
llevada a cabo tanto mediante software de arquitectura como software de modelado. Para el

recorrido se utilizd un motor de juegos debido a la facilidad que brindan para la interaccidn.

A pesar de los constantes cambios que sufrié nuestro modelo, debido a la falta de
detalles en la informacién y de ambigliedades, algunas de las cudles se resolvieron a medida
que se desarrollaba el trabajo, se logré un modelo con un alto grado de detalle, el cual permite

ser recorrido tanto libremente como siguiendo un camino guiado.
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Trabajo futuro

Para finalizar el informe se sugieren algunas mejoras y/o trabajos a futuro que podrian

ser realizados a partir de este proyecto.

Sobre las mejoras al modelo de la fortaleza, se plantea el desarrollo de texturas
propias para la fortaleza. Sin duda alguna, la calidad fotorealista de la fortaleza se acrecentaria
enormemente con una textura exclusiva a ser aplicada en este caso. Otra mejora posible seria

construir un puente mas detallado con texturas nuevas.

Con respecto a los objetos esparcidos por todo el terreno (cafiones, picos, etc.) son
modelos predisefiados. La construccién de modelos propios con las especificaciones de la

bibliografia correspondiente seria un trabajo interesante a realizar a futuro.

Respecto al recorrido se proponen 2 cosas. La primera es permitir el ingreso a las
casas. Modelar las casas por adentro permitiria una inmersion casi total del usuario al mundo
virtual de la fortaleza. La segunda propuesta es agregar recorridos predeterminados. Con el
proyecto se entrega uno sélo, pero claro esta que, al haber mas recorridos, cada uno de estos

podra ser utilizado con distintos propdsitos.
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Manual de instalacion

Para instalar la aplicacién no se requiere tener instalada ninguna libreria ni software

adicional. Los requerimientos minimos para correr la instalacidn son los siguientes:

Procesador: Intel® Pentium™ IV 2.3 GHz

e Placa de video con 64MB de VRAM y pixel shader.

e Memoria RAM: DDR2 667/800 Mhz, 1GB

e Espacio en disco: 550MB

e Sistemas operativos soportados: XP/Vista/7, 32b y64b

Para facilitar la instalacidn de la aplicacion que permite el recorrido de la fortaleza se
provee un instalador (“setup.exe”). Al ejecutarse, deben seguirse los pasos que se detallan a

continuacioén:

1. La pantalla de bienvenida (Figura A_1) nos da una presentacién de la instalacion.
Cliquear “siguiente” para continuar.
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I |1 ctalacion de Foltl

Bienvenido al programa de instalaciéon de
Fortaleza 3D.

Este programa te permitira instalar Fortaleza 30 en tu disco duro.

Se recomienda que antes de continuar, se asegure de que ningdn
otro programa de Windows estén funcionando.

Sino desea instalar Fortaleza 30, pulze =obre "Salir ahora, sino
pulze sobre "Siguiente’ para continuar.

< Atras [ Siguiente = ] [ Salir

Figura A_1 - Pantalla de presentacidon del instalador

2. Lasiguiente pantalla es la Licencia (Figura A_2), la cual es Attribute-ShareAlike 3.0
Unported. Esta licencia permite modificar, distribuir y reproducir, entre otras
alternativas, siempre y cuando se haga referencia a los autores.

I Instalacién de Fortaleza 30

Licencia
Lea por favor el acuerde de licencia de abajo.

1 Lea por favor el acuerdo de licencia de abajo v seleccione "Aceptar” si usted acepta los
términos y condiciones.

License ®
L4
THE WORK (AS DEFINED BELOW) IS PROVIDED UNDER THE TERMS OF THIS CREATIVE
COMMONS PUBLIC LICEMSE ("CCPL™ OR "LICENSE™). THE WORK IS PROTECTED BY
COPYRIGHT AND/OR OTHER APPLICABLE LAW. ANY USE OF THE WORK OTHER THAN
AS AUTHORIEZED UNDER THIS LICENSE OR COPYRIGHT LAW IS PROHIBITED.

By EXERCISING ANY RIGHTS TO THE WORK PROWVIDED HERE, »OU ACCEPT AND
AGREE TO BE BOUND 8% THE TERMS OF THIS LICEMSE. TO THE EXTENT THIS LICENSE ~

(") Estoy de acuerdo con los términos y condiciones siguientes

@ No estoy de acuerdo

Figura A_2 — Licencia del programa
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3. Ahora debemos elegir la carpeta de instalacién del programa (Figura A_3). Esta puede

ser cualquiera del sistema.

"= Instalacién de Fortaleza 3D

Directorio
Elija una carpeta donde instalar v pulse sobre Siguiente para
continuar,

Los archivos de Fortaleza 30 se instalaran en la siguiente carpeta:

CAProgram Files\Fortaleza 30

Espacio en disco necesario : 451 Mb
Ezpacio disponible : 45283 Mb

Pulze "Siguiente’ para continuar.

<Atras | | Siguente> | | Salr

Figura A_3 — Directorio de instalacion

4. Una vez realizado toda la configuracién de la instalacion, se predispone a instalar el

programa. (Figura A_4)
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I rstalacion de Fort

Confirmar
a esta todo preparado para instalar Fortaleza 3D.

Este programa instalara Fortaleza 30 dentro de C:\Program Files\Fortaleza 3D.

Pulze "Empezar para instalar Fortaleza 30.

Figura A_4 — Comenzar la instalacién
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Manual de usuario
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Manual de usuario

Una vez instalado el programa Fortaleza 3D ejecutarlo cliqueando sobre el icono (ver
Figura A_5) que se cred en el escritorio. En primera instancia se deben configurar los aspectos
graficos de la aplicacion (ver Figura A_6). Esta opcion esta disponible cada vez que se ejecuta la
aplicaciéon. Entre los aspectos a configurar, encontramos las siguientes posibilidades,
ordenadas ascendentemente teniendo en cuenta la calidad de los graficos y

descendentemente si tomamos como referencia la velocidad de la ejecucion:

1. Fastest
2. Fast

3. Simple
4. Good

5. Beautiful
6. Fantastic

Figura A_5. Icono de la aplicacion
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Graphics | Input

Screen resolution [1024 x 768 v] Windowed

Graphics quality lﬁﬂﬁﬁ vl

Fastest
Fast
Simple
Good

Mww | [ quit |

Figura A_6a. Configuracion de los graficos

Graphics | Input
Control Primary Secondary it
Horizontal (+) right d E
Horizontal (-) left a
Vertical {+) up w
Vertical (-) down g
Firel left ctrl Left Mouse -
Double-dick an entry to change it

| pay | [ out

Figura A_6b. Configuracién de los controles de entrada.

104 |




Si la opcion “Windowed” esta activada, la aplicacion no se ejecutara en el modo de
pantalla completa. Por defecto se interactuara con la aplicacién mediante teclado y mouse;
también se puede interactuar con Joystick. (Figura A_7); esto se configura en la solapa

“input”.

Una vez configurado, se cargara la aplicacion y aparece el menu (Figura A_8). Aqui
podemos decidir si deseamos movernos libremente por la fortaleza o tomar el recorrido

predefinido.

Fortaleza Protectora
Argentina

Recorrido Libre

Recorrido Animado

Salir

Figura A_8 — Menu de la aplicacién.

Si se elige la opcidon “Recorrido libre”, las teclas para desplazarse por la fortaleza son las
siguientes:
e “w” oflecha arriba: avanza,
“s” o flecha abajo: retrocede,

e “3” oflechaizquierda: mueve aizquierda,

e “d” o flecha derecha: mueve a derecha,
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Tanto la visién de la camara como la direccion en la que se mueve el usuario por la

fortaleza estdn dadas por el mouse.

Figura A_9 — Recorriendo la fortaleza

Si se opta por la opcion del recorrido virtual, se avanza entre animacion apretando la

“barra espaciadora”, durante la animacién simplemente mirar mientras éste se ejecuta.
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