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RESUMEN.

El Museo Nacional de Historia Castillo de Chapultepec,
resguarda en su interior aspectos valiosos del acervo histdrico,
artistico y cientifico de la Republica Mexicana, abarca muchos
periodos histdricos, por lo cual es parte esencial para describir la
historia de México. Este museo cuenta con una afluencia diaria
de 10,000 personas. Este trabajo describe la realizacion del
proyecto Castillo de Chapultepec Virtual, que, a través de
modelos en realidad virtual, recrean el interior del Castillo y su
Alcézar, con el propdsito de fomentar las visitas personales a este
tipo de lugares, ademas de ofrecer la difusion del patrimonio
cultural. Una visita virtual, requiere de sistemas de visualizacion,
que actualmente estan disponible para los dispositivos moviles.
Palabras Clave: Realidad Virtual, Visita Virtual, Sistemas de
Visualizacion, Castillo de Chapultepec.

ABSTRACT.

The Castillo de Chapultepec, National Museum of History,
safeguards inside valuable aspects of the historical, artistic and
scientific heritage of the Mexican Republic, covers many
historical periods, making it an essential part to describe the
history of Mexico. This museum has a daily influx of 10,000
people. This work describes the Castillo de Chapultepec Virtual
project development which, through virtual reality models,
recreates the Castle inside and its Alcazar, to promote personal
visits to this type of places, in addition to offering dissemination
of cultural heritage. A virtual tour requires display systems,
which are currently available for mobile devices.

Keywords: Virtual Reality, Virtual Visit, Visualization Systems,
Chapultepec Castle.

1. INTRODUCCION.

A lo largo de la historia del hombre han acontecido
innumerables movimientos sobresalientes, tanto culturales
como politicos, econémicos, religiosos y cientificos, que en
conjunto forman parte de la bitacora de la humanidad.

La manera en que tenemos contacto con estos hechos, con los
eventos y acciones realizadas por nuestros ancestros, es
principalmente mediante escritos y estudios realizados por
arqueologos e historiadores, pero sin lugar a dudas el contacto
mas directo que podemos tener esta constituido por los sitios y
objetos que han logrado sobrevivir a lo largo de la historia,
como lo son museos, castillos, templos, pirdmides, entre otros.

Desafortunadamente muchos de estos sitios se encuentran
geograficamente distantes, por lo que resulta muy dificil o
imposible poder visitarlos. Una solucion a este problema
consiste en realizar réplicas virtuales de estos sitios, las cuales
brindan al wusuario la facilidad de conocer sitios
geograficamente distantes en la comodidad de su casa, 0
incluso para después de haber realizado la visita, estudiar
algunos detalles.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar un modelo virtual
que replique la arquitectura del Castillo de Chapultepec con
sus detalles caracteristicos, a través de sistemas de
visualizacién, que, integrados, forman un sistema de realidad
virtual.

Actualmente se encuentran disponibles distintas visitas
virtuales a sitios de todo el mundo, sobre todo recintos
importantes, pero ain falta mucho trabajo por realizar, ya que
muchas de estas visitas virtuales solo son con vistas de 360°,
los cuales no simulan una visita presencial.

En la ensefianza de la historia es muy importante la practica,
pero a veces es muy dificil llevarla a cabo, asi la propuesta del
Castillo de Chapultepec Virtual es una solucion dptima para
servir de soporte en la ensefianza de la historia de México, ya
que permite observar los objetos resguardados en este recinto
y sus caracteristicas principales utilizando la realidad virtual
sin tener que realizar la visita de forma presencial.

El Castillo de Chapultepec cuenta con dos areas principales:
el alcdzar y el Museo Nacional de Historia, el alcizar tiene
dos plantas con solo algunas salas en exhibicion, la
distribucion de las mismas se muestra en la Fig. 1 [2, 3y 5]

2. Disefio del Sistema.
A continuacion, se describen las etapas de desarrollo para el
proyecto del Castillo de Chapultepec Virtual.

2.1 Propuesta del sistema.

El Castillo de Chapultepec Virtual, emplea la realidad virtual,
que es una simulaciébn por computadora, dindmica y
tridimensional, con alto contenido gréfico, acustico y tactil,
orientada a la visualizacion de situaciones y variables
complejas, durante la cual el usuario ingresa, a través del uso
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de dispositivos de entrada, a “mundos” que aparentan ser
reales, resultando inmerso en ambientes altamente
participativos, de origen artificial [1L y 3]. En la Fig. 2 se
muestra el modelo de un ambiente virtual.
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Fig. 1. Planta baja del Alcazar del Castillo de Chapultepec
[2].
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Fig. 2. Modelo genérico de un ambiente virtual. Realizacion
propia.

Usuario

Un modelo es la representacion matematica del sistema que se
estd presentando. Un modelo virtual necesita responder
dinamicamente en respuesta de la entrada del usuario. Se
pueden crear modelos matematicos sofisticados de realidad
virtual, pero lo importante es la manera en que estos modelos
estan asociados con un sistema visual y auditivo.

Los dispositivos de entrada se utilizan para interactuar con el
ambiente virtual como puede ser el teclado o el mouse, un
joystick o guantes, pedales, etc.

La salida se refiere a la tecnologia mediante la cual el usuario
percibe estimulos, esta tecnologia abarca un amplio rango y
va desde aparatos de despliegue visual, sistemas sonoros,
sistemas sensoriales, entre otros.

El usuario es la razon de existir de un sistema de realidad
virtual pues es él quien recibe los estimulos de parte del
sistema y a su vez se encarga de retroalimentarlo y definir su
comportamiento.
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2.2 Metodologia.

La metodologia que se llevo a cabo en la realizacion del
Castillo de Chapultepec Virtual fue la siguiente:

« Solicitud de permisos a las autoridades del Castillo de
Chapultepec.

« Investigacion del Castillo de Chapultepec.
 Documentacion Histoérica.

 Documentacion Fotogréfica.

« Documentacion Arquitectdnica.

« Analisis de herramientas para el desarrollo del sistema.
* Herramientas de Modelado.

+ Herramientas de Disefio en tres dimensiones.

« Andlisis de informacidn recopilada.

« Delimitacion de espacios.

« Delimitacion de salas.

« Disefio del Sistema.

» Modelado Arquitectonico.

« Desarrollo de los Modelos virtuales.

« Construccion de cada una de las salas.

* Integracion del modelo del Castillo.

* Pruebas y resultados.

Esta metodologia de software que se empled para desarrollar
el Castillo de Chapultepec Virtual, fue la de ingenieria de la
informacion que consiste en la aplicacion de una serie de
técnicas formales integradas para la planificacién, analisis,
disefio y construccion de sistemas de informacién para la
totalidad de un sistema, o un sector importante de éste [6].
Esta metodologia se divide en cuatro etapas:

« Planificacién: Construir la arquitectura de la informacion y
una estrategia que soporte los objetivos del sistema a crear.

« Andlisis: Comprender las areas del negocio y determinar los
requisitos del sistema.

« Disefio: Establecer el comportamiento del sistema deseado
por el usuario y que sea alcanzable por la tecnologia.

« Construccién: construir el sistema que cumpla con los tres
niveles anteriores.

El lenguaje seleccionado para llevar a cabo la implementacion
del Castillo de Chapultepec Virtual, fue VRML (Virtual
Reality Modeling Language), este lenguaje presenta un
formato de archivo normalizado que tiene como objetivo la
representacion de gréficos interactivos tridimensionales;
disefiado particularmente para su empleo en la Web. Consiste
en un formato de archivo de texto en el que se especifican los
veértices y las aristas de cada poligono tridimensional, ademas
del color de su superficie. Es posible asociar direcciones Web
a los componentes graficos asi definidos, de manera que el
usuario pueda acceder a una pagina Web o a otro archivo
VRML de Internet cada vez que se seleccione el componente
grafico en cuestion [7].
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Para la creacion de modelos de objetos y superficies
complejas se eligio la herramienta de modelado Blender, que
es un software libre multiplataforma, dedicado especialmente
al modelado y creacion de graficos tridimensionales [4].

Blender brinda una gran potencialidad y funcionalidad.

Un entorno en tres dimensiones (3D) es un conjunto de
elementos que tienen como objetivo representar un entorno
fisico, en general los entornos 3D estan compuestos por los
geométricos,
materiales, luces, camaras, sonidos y un conjunto de reglas
que definen comportamiento [4]. La organizacion de estos

siguientes  elementos:  cuerpos

elementos se muestra en la Fig. 3.
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Fig. 3. Diagrama de Clases del entorno 3D. Elaboracién

propia.

3. Desarrollo del sistema.

Para la realizacion de objetos regulares a partir de una
fotografia, en la mayoria de los casos se utilizaron sélidos de
revolucion o estructuras axialmente periddicas, se realiza un

http://electro.itchihuahua.edu.mx/memorias_electro/MemoriaElectro2018.zip
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barrido que se comienza creando una malla del perfil del
objeto, si se estd modelando un objeto hueco, se tiene que dar
el espesor al contorno, como se observa en la Fig. 4.

Para los elementos arquitect6nicos se inicia con un modelo de
alambre, obtenido de planos realizados en el sitio, con
medidas aproximadas, como se observa en la Fig. 5.

Para que los objetos y edificios modelados, sean lo mas
relistas posibles, es necesario aplicar texturas (ver Fig. 6).
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Fig. 4. Fotografia del objeto real y modelo obtenido.
Elaboracion propia.
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Fig. 5. Modelo arquitecténico. Elaboracion propia.

Fig. 6. Texturizado de los modelos 3D. Elaboracién propia.
4. Resultados

En el Castillo de Chapultepec Virtual se modelaron 9 salas:
Antesala de Acuerdos

Salén de los Gobelinos

Sala de Estar

Salon de Embajadores

Sala de Lectura

Sal6n de Té

Jardin del Alcazar

Fundador

Sal6n comedor

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Los resultados de dos de estas salas se muestran en las Figuras
7y8.
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Fig. 8. Jardin del Alcazar. Elaboracién propia.

Se realizé una encuesta a partir de un muestreo al azar de 30
personas, de las cuales, 20 habian tenido algun acercamiento
con la navegacion y graficos de videojuegos, 5 no habian
tenido acercamiento con videojuegos, pero si con Internet, y 5
gue tienen moderada experiencia con Internet, y con
videojuegos.

Algunos de los resultados se muestran a continuacion:

¢Has Visitado el Castillo de Chapultepec?

Si-18

a. Por Paseo

b. Por trabajo escolar

C. Por curiosidad histérica
Ver Fig. 9.

| 5

H No

Fig. 9. Resultado de las visitas al Castillo de Chapultepec.
Elaboracion propia.

¢Es amigable la forma en que te desplazas dentro del mundo
virtual?

Si-27

a. Con toda facilidad
b. Con facilidad media
Ver Fig. 10.

N 5j
B MNo

Fig. 10. Resultado de la usabilidad del sistema Castillo de
Chapultepec.
Elaboracion propia.

¢ Te parecen reales las salas con sus objetos?

Si-29
a. Parecen reales
b. Tienen un gran acercamiento

con los reales.
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Ver Fig. 11
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Fig. 11. Resultado del realismo de los modelos 3D.
Elaboracidn propia.

5. Conclusiones.

La creacion del modelo del Castillo de Chapultepec virtual,
constituye una aportacién importante en el campo de la
ingenieria computacional en México, como un avance en la
tendencia de las visitas virtuales de museos de todo el mundo,
se tendré acceso al publico nacional e internacional, logrando
una gran difusién.

Al realizar los modelos texturizados con fotos originales, se
alcanza un mayor realismo, permitiendo al usuario sentirse
inmerso en el mundo virtual. EI manejo de la iluminacién fue
trascendental en la vistosidad de las salas, ya que se alcanzan
a apreciar muchos detalles que son impresionantes en la
arquitectura.

Este proyecto tiene como consideracion el conservar el
patrimonio cultural de Meéxico, dejando un legado a la
comunidad en general que no tiene posibilidades para
trasladarse a la Ciudad de México. Con este proyecto se pone
al alcance de cualquier persona con acceso a una conexion de
Internet el visitar el Castillo de Chapultepec, recorrer salas,
aun aquellas que no estan abiertas al publico en general y
realizar el recorrido de una forma facil y amena en cualquier
momento y desde cualquier lugar. El usuario del sistema
podrd observar y examinar objetos en perspectiva y en
diferentes dimensiones, ademéas de obtener informacion
gréafica que no se percibe en una visita presencial.
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