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Resumen

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado ha sido el desarrollo de una aplicacion
web que pretende presentar el tipo de vivienda que habitaban las personas que vivian en San
Cristobal de La Laguna en el s. XVI. Todo ello ambientado e inspirado en el plano elaborado a

finales de este siglo por el ingeniero Leonardo Torrianiy basado en la documentacion historica de
la época.

La aplicacion se ha desarrollado para la web, construida mediante WebGL. Se ha utilizado el
programa de modelado 3D Blender para la creacion de la casa mientras que como motor de
videojuegos se ha usado Unity 3D para el desarrollo de las mecanicas necesarias para la
exploracion de la escena. Para completar la aplicacion se ha utilizando una gran cantidad de
complementos que se encuentran en el Asset Store del propio Unity 3D.

Palabras clave: Unity 3D, Blender, casa lagunera, s.XVI



Abstract

The main objective of this degree project has been the development of a web application that
aims to present the type of housing that inhabited the people who lived in San Cristobal de La
Laguna in the sixteenth century. All this set and inspired by the plane prepared at the end of that
century by the engineer Leonardo Torriani and based on the historical documentation of the time.

The application has been developed for the web, built by WebGL. It has used the 3D modeling
program Blender for the creation of the house while Unity3D has been used as a video game engine
for the development of the mechanics necessary for the exploration of the scene. The application
has been completed using a large number of add-ons found in the Asset Store of Unity 3D.

Keywords: Unity3d, Blender, La Laguna house, 16th century
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1. Introduccion

1.1. Antecedentes y estado actual

En el afio 2012 comenz6 el fendémeno de la Realidad Virtual cuando salieron al mercado las
primeras gafas de Realidad Virtual llamadas “Oculus Rift” por parte de la empresa Palmer Luckey.
El problema de este producto es que estuvo mucho tiempo fuera del alcance del publico debido a su
precio.

Por esa razon, diferentes compaiiias comenzaron a producir sus propias gafas de Realidad
Virtual como pueden ser las “Gear VR” por parte de Samsung o las “CardBoard” por parte de
Google con unos precios mas acordes al publico dado que para utilizar estos productos se debe
utilizar un smartphone compatible con VR mientras que para las “Oculus Rift” se necesitaba un
ordenador.

En la actualidad, grandes compafiias quieren hacerse fuerte en el campo de la Realidad
Virtual jugando con diversos factores como la calidad, precio u oferta. Hay una gran cantidad de
alternativas que se adaptan al consumidor y decenas de empresas trabajando en sus propios
dispositivos: Oculus Rift, HTC Vive, PlayStation VR, Microsoft HoloLens,... Este hecho ha
producido que herramientas como Unity 3D permitan a los desarrolladores poder crear sus propios
mundos de una manera sencilla.

En Espafa ya hay varios proyectos finalizados de recreacién de espacios del patrimonio
historico del pais que se pueden visitar virtualmente: La Iglesia de los Jesuitas de Toledo [1] o el
Museo Arqueoldgico Nacional [2]. La Iglesia de los Jesuitas es un video 360° que permite explorar
todo el monumento con sencillos movimientos mientras que el Museo Arqueoldgico Nacional es un
proyecto de Realidad Virtual para las Gear VR, en colaboracion con Samsung. Este Gltimo permite
visitar todas las salas que tiene este museo y aprender leyendo sobre la historia nacional como el
paleolitico, arqueologia canaria o la Edad Media.

Estas aplicaciones sirven para conocer el lugar antes de visitarlo o incluso es una manera
para que personas que no puedan viajar vean nuevos lugares tal y como son en la realidad y
aprender su historia sin moverse de sus casas. También es un recurso para que se pueda apreciar la
belleza de una construccidon o lugar sin desgastarlo de forma que pueda ser disfrutado y preservado
a lo largo del tiempo. Ademds son destacables sus aplicaciones en el 4mbito de la docencia, pues
proporcionan un recurso novedoso y atractivo para los alumnos.
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Figura 1.1 Vista de La Iglesia de los Jesuitas de To

Si ampliamos el rango de busqueda podemos encontrar también numerosos ejemplos de uso
de la VR para la difusion y conservacion del patrimonio historico y cultural, como la Acrépolis de
Atenas tal como era hace dos mil afios de manera muy realista.

En cuanto a antecedentes directamente relacionados con este proyecto, y ambientado en San
Cristobal de La Laguna, fue desarrollada en el afio 2018 la aplicaciéon VR: “Realidad virtual en
San Cristobal de La Laguna Patrimonio Historico”. En esta aplicacion se simula de forma detallada
la Plaza del Adelantado de San Cristobal de La Laguna y las edificaciones historicas colindantes,
ademads incluye el levantamiento 3D de la ciudad segun el catastro actual. En la aplicacion un
narrador explica la informacion histdrica relevante asociada a cada edificio.

En la misma linea al anterior trabajo se ha desarrollado a lo largo de este curso en paralelo a
este proyecto, el trabajo de fin de grado: “Disefio y modelado de personajes para la reconstruccion
historica virtual de La Laguna en el Siglo XVI“. El objetivo del mismo consistia en el disefio y la
incorporaciéon de personajes ambientados en el s. XVI al anterior proyecto asi como sus
animaciones y las mecéanicas necesarias para una aplicacion de escritorio en la que se puede recibir
informacion de los monumentos.

1.2. Justificacion

La realidad virtual es una tecnologia en continuo crecimiento, cuyo uso estd extendido en la
actualidad, y se espera que en un futuro sea de uso comun en nuestra vida. Por esta razon surge la
idea de esta aplicacion que se podra utilizar para que el ayuntamiento de San Cristébal de La
Laguna pueda utilizarlo como material de difusion. Con ella, todo el que esté interesado podra
conocer como era la vida en la época elegida para la recreacion: finales del s. XVI. Del mismo
modo puede ser utilizada para una labor educativa como, por ejemplo, ensefiar a los nifios el modelo
de vida facilitando el aprendizaje de manera visual y en un soporte atractivo para ellos.

1.3. Objetivos

El objetivo del proyecto consistird en la creacion de una aplicacion 3D con el motor de
videojuegos multiplataforma Unity 3D, de forma que se obtenga una aplicacion web que simule de
forma realista como era una casa doméstica lagunera del s.XVI. De esta forma, el usuario podra
moverse libremente por la casa como si realmente estuviera en ella, pudiendo observar las
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diferentes habitaciones y costumbres de la época y recibir informacion relevante de las mismas.
Debido a la pandemia producida por el Covid-19, se han tenido que replantear el objetivo inicial
formulado en el proyecto de Trabajo de Fin de Grado de orientar la aplicacion a una plataforma de
VR, por no disponer de los dispositivos para las pruebas. En su lugar se tomo la decision de
exportarlo como una aplicacion web que permitiese explorar la escena a través de un navegador.
Con esto, las principales actividades a realizar son las siguientes:

e Recopilacion de informacion y elementos histéricos sobre los que se desarrollara el
proyecto.

e FElaboracion de un guion centrado en los elementos historicos previamente identificados.

e Modelado con alto nivel de detalle del entorno 3D que constituird el escenario principal
sobre el que se desarrollara la aplicacion final.

e Modelado con bajo nivel de detalle de aledanos al escenario principal.

e Inclusion de modelos 3D de personajes ambientados en la época en que se desarrolla la
historia.

e Implementacion de las mecénicas de juego necesarias para hacer de la aplicacion una
experiencia disfrutable para el usuario.

e Optimizacion de la aplicacion para su correcto funcionamiento en un navegador web.



2. Herramientas y Tecnologias Utilizadas

En el capitulo anterior se ha presentado el proyecto, de qué trata y los objetivos que se
querian alcanzar con su desarrollo. Este capitulo se centrard en explicar las herramientas y
tecnologias utilizadas para la realizacion del proyecto.

2.1. Blender

Blender [3] es un programa informatico multiplataforma dedicado al modelado, iluminacion,
renderizado, animacion y creacion de graficos en 3D. El programa es software libre y compatible
con todas las versiones de Windows, macOS o GNU/Linux. Blender tiene como objetivo
representar o dibujar escenas 3D.

La herramienta se ha utilizado para modelar la casa, la cual representa el escenario donde se
encontrara el personaje y el escenario por el que paseard el usuario. También se usd para
desarrollar casas contiguas de bajo detalle para crear un ambiente similar al entorno en el que se
encontraria la casa de San Cristobal de La Laguna del siglo XVIL.

2.2. Unity 3D

Unity 3D [4] es un motor de videojuegos multiplataforma creado por Unity Technologies. y
se puede utilizar como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, Mac OS y Linux.

Unity puede compilar los mundos creados para diferentes plataformas como aplicaciones
moviles, de escritorio, consolas de videojuegos o plataformas web. Esto permite crear aplicaciones
para diferentes dispositivos haciendo pocos cambios.

En este proyecto, nos centraremos en las funciones relacionadas con WebGL, que se
utilizaran para representar graficos en 3D en cualquier navegador web. Uno de los beneficios de
este entorno de desarrollo es que a lo largo del proyecto, los cambios realizados en los objetos
creados con productos de modelado (Blender), se actualizardn automaticamente en todas las
instancias de ese objeto sin la necesidad de volver a importarlos manualmente.

22.1. C#

C # [5] es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado y estandarizado por
Microsoft. El lenguaje se ha utilizado para implementar el mecanismo del juego necesario para
programar el comportamiento de los objetos en el juego y también las interacciones entre ellos a
través del codigo.

Hoy en dia es el unico lenguaje que se puede usar con Unity. Por otro lado, debido a que es
similar a lenguajes como C o Java y es un lenguaje completamente orientado a objetos, gracias a
muchas asignaturas en el Grado en Ingenieria Informatica, no ha sido un problema adaptarse a este
nuevo lenguaje de programacion.



2.2.2. Asset Store

Unity Asset Store es una biblioteca de activos extendida. Unity Technologies y los
miembros de la comunidad crean estos activos y los publican en la tienda. Hay varios tipos de
activos en la tienda, desde texturas, animaciones y modelos hasta proyectos, tutoriales y ejemplos
completos de extensiones de editor.
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Figura 2.2.2.1 Vista principal de la herramienta Unity 3D

Como podemos ver, la tienda se ha integrado en la aplicacion Unity 3D. Una de las mayores
ventajas de tenerla disponible en la interfaz es la facilidad a la hora de disponer de activos en un
proyecto, porque puede seleccionar el contenido deseado e importarlo para su uso en el proyecto.

En el proceso de desarrollo de la aplicacion, se han utilizado muchos activos que se ha procurado
sean lo mas fieles posible a los antecedentes historicos consultados con el proposito de obtener
mayor realismo.

2.2.3. Texturas PBR

Las texturas PBR son, como su propio nombre indica, texturas que ayudan a dar mas
realismo a las proyectos de Realidad Virtual. La diferencia entre una textura simple con una PBR es
que mientras que la textura normal solo se utiliza una imagen o una paleta de color, en la textura
PBR intervienen muchos mas pardmetros como pueden ser la profundidad, el color del material, la
cantidad de reflexion en los objetos, etc.

2.3. WebGL

WebGL es una biblioteca de JavaScript de graficos 3D que permite a los navegadores
modernos de Internet representar escenas 3D de una manera estandar, eficiente y sin necesidad de
plugins. La implementacion de WebGL se basa en OpenGL, por lo que se dispone de aceleracion
por hardware en la GPU.



2.4. Simmer.io

Simmer.io es una plataforma web en Internet donde los desarrolladores de Unity pueden
subir sus trabajos exportados a WebGL para compartirlos en la comunidad y que estos tltimos
puedan opinar sobre el trabajo desarrollado. También incluye una funcién donde puedes sefialar si
el trabajo esta en el Asset Store para el acceso directo desde la descripcion a la Asset Store.



3. Desarrollo
3.1. Formacion inicial

Al haber cursado un itinerario en el que no se incluyen materias relacionadas con el
desarrollo de aplicaciones 3D y no disponer de experiencia previa en las tecnologias necesarias para
el desarrollo hubo un periodo inicial de formacion.

Para adquirir los conocimientos de Unity que permitieran iniciar el trabajo se siguid el
tutorial de John Lemon’s Haunted Jaunt [7]. En este tutorial se ensefia a crear un pequefio y basico
videojuego de encuentra la salida donde el personaje principal tiene que evitar ser visto por los
enemigos que eran fantasmas.

El aprendizaje de Blender se realizo a través de videos de la plataforma web de YouTube
donde aprendi coémo crear objetos, a escalarlos, extruirlos y més herramientas para modificar las
formas geométricas que se utilizara para la creacion de la casa.

Para el lenguaje C# no fue necesario ningun tutorial previo debido a que la sintaxis de este
lenguaje es muy parecida a C/C++ y estos lenguajes se han utilizado en varias asignaturas del
Grado de Ingenieria Informatica. Por ello, lo tnico necesario fue aprender a como acceder a los
objetos que se presentaban en la escena.

3.2. [Estudio historico

Con el fin de ofrecer al usuario final una informacién y unos acabados de la mayor calidad
posible, se ha realizado una recopilacion de informacion historica relacionada con el municipio.

Se han utilizado varios libros sobre los sistemas constructivos en el renacimiento en
Canarias, y sobre la fundacién y evolucion de la ciudad. A partir de ellos se ha podido obtener
informacion de cémo seria la casa por fuera, las habitaciones, los productos que se cultivaban y los
animales domésticos que era habitual encontrar. También han servido para determinar la tipologia
de las casas, y tener una vision que permitid disefiar el contexto en el que se ubicd la vivienda.

La bibliografia [9] - [17] manejada recoge el analisis que hacen los historiadores canarios de
fuentes de informacion que datan de la época recreada en el escenario. Gran parte de los trabajos
estan basados en informacion de la bibliografia disponible y del asesoramiento del historiador del
proyecto de investigacion: Proyecto de Investigacion: Reconstruccion Historica Virtual de San
Cristébal de La Laguna. Gracias a todo ello no s6lo se ha podido contar con descripciones de las
viviendas a partir de la obra de historiadores relevantes sino que también se dispone de textos de la
época que enriquecen la aplicacion ilustrando los detalles extraidos de las obras consultadas.

En estos libros encontramos datos del aspecto o materiales que se usaban para formar la
casa: "También hay sus categorias en Caserones. Midese la importancia de la vivienda por el
numero de cuevas que la constituyen, pudiéndose contar en algunas "la sala", "la alcoba" la cocina
inmediata, en cuyas paredes ahumadas se sostiene el enorme tostador de barro;” [10]. Otro
ejemplo de lo que se pudo encontrar: “las viviendas siempre se construyeron en solares de planta
cuadrada o, en la inmensa mayoria de los casos, rectangular.” [11]

En cuanto a los textos en los Libros de actas del Cabildo, podemos citar como ejemplo:
Fue recibido por vecino Antonio Font con tal que haga una casa de sesenta pies, de piedra y teja,
con su sobrado y que la edifique nueva y que haga una vifia de cinco mil cepas y que no la pueda
vender en cinco anos y que en dos aios la plante y fabrique. (Acuerdos II1, extracto 84, 1515, julio,
22, viernes).



Ferndan Baez, labrador y su mujer, venden a Sancho Caballero mercader, vecino, unas casas
pajizas con dos puertas a la calle real, con sus corrales, horno, medio pozo y con todas sus
pertenencias que ellos tienen en esta ciudad de San Cristobal (Protocolos de Bernardino
Justiniano).

(0)

Inventario de los bienes Marcos Franco, mercader difunto: primeramente en un sobrado un
monton de trigo de unas 150 fanegas. (Protocolos de Bernardino Justiniano)

Figura 2.5 Mapa de Torriani s.XVI

Por otra parte, se han recopilado documentos historicos digitalizados, como el plano
realizado por Leonardo Torriani y recreaciones de viviendas canarias [12], que nos ayudan a
interpretar los textos y hacernos una idea de como serian las viviendas y como era la ciudad de San
Cristobal.

3.3. Modelado 3D

En este apartado se describen los procesos de modelado 3D que se han seguido para la
creacion de los elementos del escenario virtual en el que se desarrolla la aplicacion. El tipo de casa
reproducida recoge las caracteristicas de una vivienda urbana de San Cristobal de La Laguna, una
casa-corral de teja con soberado.

3.3.1. Edificaciones

El modelado de las casas se realizo con la herramienta Blender. En el proyecto se crearon
dos tipos de casas. Segun la tipologia obtenida del estudio historico existian casas de una planta y
de dos, a las que se denominan estas ultimas casas con soberado. Todas contaban con un terreno
para siembra, en el que también era habitual tener animales. Se eligié modelar una vivienda de dos
plantas con un mayor nivel de detalle. La casa respeta las medidas mas habituales en la época, éstas
eran de 4,5 metros de alto para las casas de una planta y 9 metros de alto para las casas de dos
plantas o casa con soberado. El frente, la parte que daba a la calle, debe medir alrededor de 14



metros y el fondo de la casa debe medir 7 metros sin contar el terreno.

Figura 3.3.1.1 Vivienda del s.XVI de lado sin texturas

14.3646 m

Figura 3.3.1.2 Vivienda del s.XVI de frente sin texturas

Respecto a la construccion del tejado, se optd por reproducir una casa de tejas. Las medidas
consideradas para la teja son 47.5 cm de largo, por 22 cm y 18 cm de ancho, por 9 cm y 6 cm de
alto y de 2 cm de grosor. El modelado se realizo a partir de un cilindro de 47.5 cm de largo y 22 cm
de ancho. Se duplicé este objeto y se bajo 2 cm para que tuviera el grosor correcto. Por ultimo,
gracias a la herramienta Knife en la parte de edicion de Blender se borran los vértices de los
extremos obteniendo 18 cm al final de la teja. Con este mismo método se logra obtener una altura



de 6 cm en el extremo de 18 cm . Con la teja ya preparada, gracias a la opcion de duplicar objetos,
se generan grupos de 12 tejas para crear una fila comenzando de la parte mas estrecha a la mas
ancha. A continuacion, se realiz6 la vuelta, es decir, las tejas que iban debajo de estas se utilizaban
de forma inversa, del lado mas ancho al mas estrecho. De nuevo se utilizard la opcion de duplicar
elementos, para completar la disposicion de todas las tejas que cubren el tejado.

grosor: 2cm
altura parte 18cm : 9cm
altura parte 16cm: 6cm

47 5cm

Figura 3.3.1.3 Modelo de teja creada en Blender

Figura 3.3.1.4 Forma tejado final casa del s.XVI
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El interior de la vivienda se modela dividiendo el espacio en secciones. En la planta baja nos
encontramos con una sala para las visitas y un dormitorio para las personas. Mientras que en la
parte de arriba se encontraba el granero. Las salas en esa época se componian de algunas sillas y
mesas para clases mas pudientes aunque también cojines, taburetes o baules. Por otro lado, esta el
granero donde se guardan los alimentos, sobre todo trigo y vino. El granero se situaba en la parte
mas alta de la casa debido a que los animales tenian mayores dificultades para acceder al ultimo
piso de la vivienda y las cosechas se preservaban mejor de la humedad.

En la planta baja se ubica una habitacion dormitorio con un mobiliario simple.
Generalmente contaban con camas, batles para guardar sus ropas y las ropas de la cama, un cubo
que utilizaban para hacer sus necesidades ya que en esa época no habia bafio y una ventana que
daba a la calle. Debido a lo simples que eran las construcciones no solian contar con muchos vanos
en la estructura, por la que era habitual que las habitaciones contasen con una ventana a la calle y
puerta al corral, actuando este como nexo de conexion entre las habitaciones.

La cocina estaba en el corral de la casa, en ella se ubicaba un poyo de piedra en el que se
situa el hogar. En las casas mas humildes se formaba con tres piedras grandes o teniques [17] donde
se cocinaba, en viviendas de mayor categoria habia un hueco preparado a tal fin. También tenian un
pequenio locero donde tener la vajilla y una pequena mesita de madera con algunas sillas para
comer. Esta zona estaba cubierta por un tejado y cuatro paredes, aprovechandose generalmente
algin muro de la casa. Para la construccion de la cocina, se utilizé un cubo que es la encimera y se
abrié un hueco para el hogar y otro por abajo para guardar la lefia. También por encima se
construy6 el locero donde se guardaban platos y algunos vasos. Para la mesa y las sillas se utilizd
un asset importado de la asset store de Unity.

Por ultimo, se cred el corral, la huerta en la que se sembraba, siendo lo més habitual en la
ciudad el cultivo del trigo, la vid y arboles frutales. También es frecuente encontrar referencias a la
cria de conejos, cabras y gallinas para obtener otros alimentos como leche, carne o huevos.
Finalmente se disponia de un pequefio pozo para obtener agua que podia ser comunitario, ya que al
espacio de los corrales podrian dar a varias viviendas fruto de la subdivision de los repartos
originales del terreno. Para la creacion de esta parte se cred una superficie llamada Landscape para
que simulara la tierra de cultivo y donde estuvieran los animales y el pozo. Para la creacion del
pozo se hizo un hoyo en la tierra simulandolo y para los animales se crearon distintos corrales para
que no se escaparan. A continuacién se mostraran algunas imagenes que han servido de ejemplo a
la hora de realizar este proyecto:

Figura 3.3.1.5 Cocina de la vivienda de referencia
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Figura 3.3.1.6. Pozo vivienda de referencia
3.4. Implementacion de elementos visuales

Una vez modelada la casa, comienza la parte de disefiar las acciones del personaje, y afiadir
las mecanicas y los elementos visuales necesarios para que la aplicacion quede lo mas real posible.

3.4.1. Importacion de la casa

Se crea un proyecto Unity 3D en el que se importa el modelo Blender de la vivienda, lo
unico que debemos hacer es arrastrar el archivo .blend a la ventana Hierarchy y ya se nos mostrara
en la pestafia Scene dada la alta compatibilidad de Blender con Unity.

3.4.2. Camaray Controlador

Al ser el proyecto originalmente pensado para VR, la cdmara y el movimiento se muestran
con el personaje en primera persona. Al crear el proyecto en Unity, se establece por defecto una
camara general “Main Camera” pero esta es estatica por lo debe ser reemplazada. Se utiliza la
camara en primera persona de los “Standard Assets” de la Asset Store.
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Figura 3.4.2.1 Vision en primera persona de la casa sin materiales

3.4.3. Materiales

En una aplicacion 3D son fundamentales las texturas para dotar las escenas de realismo, por
lo que se buscaron las apropiadas para obtener un aspecto de los elementos en la escena similar al
de la época. Se crearon varios materiales para el exterior de la casa, se eligié para las esquinas
imagenes de canteria y por dentro, para los tabiques, piedra seca, mientras que para el suelo y las
puertas de la casa se utiliz6 madera. Por tltimo, para el tejado se utiliz6 un material de color marron
teja. Una vez creados los materiales necesarios se aplican sobre las paredes, suelos o el tejado. En
las figuras 3.3.3.1 y 3.3.3.2 se puede ver el resultado obtenido:

Figura 3.3.3.1 Vista fuera vivienda con texturas
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Figura 3.3.3.2 Vista interior vivienda

3.4.4. Anadir mobiliario

Para reproducir la estética que representa a la época, se afade mobiliario compatible con el
que se usaba ese tiempo. Segun la informacion que se ha recogido, en la sala donde tenia lugar la
mayor parte de la vida doméstica disponian de unos pocos cojines, taburetes o baules donde
almacenaban objetos personales o alimentos y que también usaban para sentarse.

Figura 3.4.4.1 Vista de la sala de la vivienda

En el granero se guardaban los alimentos que cultivaban los campesinos como sacos y
barriles de grano y vino. En el granero también era habitual que hubiese batles para guardar
elementos de la casa como mantas o instrumentales que hicieran falta para el cultivo.
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Figura 3.4.4.2 Vista del granero de la vivienda

Por ultimo, por lo general las habitaciones contaban con camas de madera, un baul para
guardar la ropa tanto personal como de cama y un cubo que utilizaban para hacer sus necesidades.

Figura 3.4.4.3 Vista de la habitacion

Todo el mobiliario corresponde a recursos de la asset store. En cuanto a las texturas, la
mayoria del mobiliario viene con texturas ya definidas pero para darle mas realismo, se obtuvieron
algunas de tipo pbr de la pagina web https://freepbr.com/[18] como madera, piedra o lana para
afnadir a las puertas, paredes o la manta de la cama. Mientras que para la pintura exterior de la calle
se utilizd una imagen simple. Una vez obtenidas las texturas, creamos el material para aplicarlos a
los elementos mencionados.
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Figura 3.4.4.4 Vista de la cocina de la vivienda

3.4.5. Anadir elementos agricolas y ganaderia.

Respecto a los cultivos y animales que tenian, se utilizaron assets de la Asset Store de
Unity y de la web llamada “Free 3D[19]”. Se afiadieron seis hileras de vid, cuyo modelo original
tuvo que ser retocado para obtener un mejor resultado: se le agregaron uvas y se le transform6 un
fondo verde a transparente para que se apreciaran mejor las hojas de vid. Por otro lado, también se
afadieron varios surcos de trigo y respecto a la ganaderia, se incluyeron unas pocas gallinas y
conejos.

Figura 3.4.5.1 Cultivos de la vivienda

3.5. Implementacion de acciones y mecanicas

En este epigrafe se describen los aspectos mds relevantes de la implementacion de las
acciones que se pueden llevar a cabo en la escena.

3.5.1. Abrir puertas

En la casa hay cinco puertas, de las cuales una da al exterior, y las otras al corral,
distribuidas en las dos habitaciones, para la comunicacion con el corral, otra es la entrada a la
cocina, y por ultimo la puerta de acceso al soberado. El estado por defecto de las puertas es cerrado,
por lo tanto, si no las abrimos no podemos entrar ni ver las habitaciones. Para obtener este
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comportamiento es necesario agregar al modelo un Empty Object (a partir de ahora Bisagra) que
funcionara a modo de bisagra, situado a mitad de altura, pero a un extremo de la puerta. Para un
correcto funcionamiento de la mecénica, la bisagra debe ser un objeto padre de la puerta, para que
de esta forma herede su sistema de referencia y le puedan afectar los movimientos de la bisagra.

Con objeto de implementar la apertura de puertas cuando el usuario ejerce una determinada
accion sobre ellas, es necesario agregar un collider en Unity al elemento Bisagra. En respuesta a una
colision con ese objeto, es decir, cuando entramos en su espacio, la bisagra se rota 90°, y logramos
que el objeto Puerta se gire un angulo de 90°. Ademas el script hace que cuando el usuario entre en
la zona del collider muestre un mensaje “Press F to open the door” para advertir al usuario que
puede llevar a cabo la accion. Si no se pulsa la letra F del teclado no sucede nada, Si se vuelve a
presionar la F, la variable booleana se cambia a falso y vuelve al estado inicial.

Esto se repite para todas las puertas que hay en la vivienda y se reutiliza el mismo script
para todas.

3.5.2. Audio Explicativo

La visita por la vivienda se ha concebido como un paseo con una audioguia, de forma que al
entrar en cada cuarto o acceder al corral, se describen las caracteristicas relevantes recreadas en
cada espacio.

Para ello se cre6 un Empty Object para cada habitacion al que se afiadié un box collider al
igual que con las puertas, pero en este caso, cuando el personaje entra en ese espacio activa la
explicacion del por qué era asi la habitacion.

Se desarroll6 otro script llamado Audio2 donde se pide un elemento AudioSource que es un
elemento que contiene la pista a reproducir. El funcionamiento del script es muy sencillo ya que
consta de varias funciones:

e OnTriggerEnter(collider other) -> cuando se dispara este evento porque el el usuario esta
dentro del espacio del collider, comienza a sonar el audio explicativo.

e OnGui() -> en este caso se responde a las acciones del usuario sobre la interfaz de
usuario del juego (Game User Interface GUI). En este caso, se muestra un pequefio
cuadro en pantalla para que el usuario pueda parar el audio cuando no quiera escucharlo.

e OnTriggerExit(collider other) -> esta funcion funciona al contrario que la anterior, es
decir, si el usuario sale del espacio del collider, cambia la variable booleana de verdadera
a falsa.

e Update() -> esta funcion se ejecuta en cada ciclo del juego, cuando detecta el estado de
parar el audio lo detiene.

Las pistas de reproduccion contienen informacion recogida de la investigacion historica y
han sido grabadas con mi propia voz.

3.5.3. Incluyendo las demas casas para la creacion de un pueblo

Se han incluido mas casas, tanto de una planta como de dos. Para ello, se creard otra escena
ademas de la correspondiente a la vivienda principal, ubicando las restantes casas a la misma altura.
Asi incorporamos cuantas casas queramos para crear varias manzanas de la ciudad. Las casas deben
ir pegadas a las paredes laterales de la vivienda principal. También debemos colocar en frente una
serie de casas confrontadas para simular una calle. Una vista del resultado se puede ver en la figura
3.54.1:

17



Figura 3.5.4.1 Inclusion de casas con bajo nivel de detalle

3.5.4. Inclusion de personajes

Los personajes se ubican estaticos en la escena, son capaces de reproducir audios con
fragmentos de los Libros de Acuerdos del Cabildo y de Protocolos de diferentes escribanos
relacionados con el contexto en que se ubican. Para ello, lo primero que debemos hacer es
incorporarlos a la escena. Estos han sido facilitados a través del Proyecto de Investigacion:
“Reconstruccion Historica Virtual de San Cristobal de La Laguna”.

Los personajes estan disefiados a través de Adobe Fuse y animados con Mixamo. La
vestimenta estd acorde con los vestidos y complementos utilizados en el s.XVI en Espaiia y estan
creados a través de Marvelous Designer.

Para interactuar con el personaje, vamos a agregarle un box collider para que se comunique

con el usuario dentro de un rango determinado y un audio source para que pueda hablar, del mismo
modo que se realizé la inclusion de audio para la explicacion de la casa.
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Figura 3.5.5.2 Inclusion de campesina en la aplicacion

3.6. Transformar la aplicacion a WebGL

La aplicacioén ha sido compilada para plataforma web, es decir, para WebGL. Es necesario
agregar todas las escenas generadas, en este caso dos, y activar el proceso de creacion. El resultado
sera un archivo de tipo HTML, listo para ser ejecutado sobre un navegador con la aplicacion
funcionando correctamente.
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Figura 3.6.1 Opciones pagina WebGL

Una vez finalizado el proceso de creacion, nos creard un archivo de tipo HTML que puede
ser ejecutada en el navegador con la aplicacion funcionando correctamente.

3.7. Aplicacion en servidor web

Una vez que la aplicacion se ha exportado correctamente a WebGL, procedemos a subirla a
un sitio web para que los usuarios puedan hacer uso de ella. Con este propdsito se ha elegido
Simmer.io, sitio web creado para para compartir trabajos realizados en Unity con soporte para
WebGL. Para poder subir la aplicacion, se ha de registrar y luego crear un nuevo proyecto donde se
anaden los archivos exportados a WebGL. Una vez hecho esto, el juego comenzara a cargar y ya
estara listo para publicar. Esta es la direccion del proyecto:

https://simmer.io/@alu0101015729/casalaguneratfg

3.8. Optimizacion de la aplicacion

Aunque la aplicacion se vaya a desarrollar sobre WebGL y vaya a ser para ordenadores no
podemos olvidarnos de que debe tener un buen rendimiento. Por ello, se ha optimizado la aplicacion
para una ejecucion fluida sobre los recursos de hardware necesarios.

3.8.1. Audios

El formato usado para los audios de las aplicaciones ha sido .ogg debido a que en este
formato no pierden calidad y tienen un peso mucho menor que en formatos mas populares como
.mp3 o .m4a. Se ha tomado esta decision por la gran cantidad de audios que se utilizan y como
resultado se ha conseguido una reduccidon de peso en el programa y una mejora en la carga de la
aplicacion.

3.8.2. Static Batching

El Static Batching permite al motor de Unity reducir las “call draws” para objetos
geométricos de cualquier tamafio siempre que comparta el mismo material y no se mueva. El uso de
Static Batching requiere memoria adicional para almacenar la geometria combinada. Si varios

20


https://simmer.io/@alu0101015729/casalaguneratfg

GameObjects compartian el mismo material antes del Static Batching, se crea una copia del
material para cada GameObject, ya sea en el Editor o en tiempo de ejecucion.

Para nuestro caso es una buena idea ya que se dispone de muchas paredes que tienen el
mismo material por lo que consumird mas memoria, pero la jugabilidad ird mucho mas fluida sin
tener que sacrificar rendimiento de representacion.

3.8.3. Player Settings for WebGL

Para optimizar la aplicacion sobre WebGL, ésta se ejecutara en segundo plano ya que si no
fuera asi el contenido no continuara ejecutandose cuando el canvas o la ventana del navegador no
sean la ventana principal.

Esto puede suponer un mayor rendimiento para el ordenador del usuario pero si se quiere
disfrutar de la aplicacion serd mejor que siga ejecutandose en segundo plano.

3.8.4. Materiales y Texturas

Se ha intentado utilizar el menor nimero de materiales y texturas posibles reutilizando en
diferentes objetos de la escena. El objetivo de esto ha sido generar el minimo de texturas y
materiales para que la aplicacion no se sature.

3.9. Problemas surgidos desarrollando el proyecto

El mayor problema desarrollando el proyecto ha sido tener que cambiar de una aplicacion de
realidad virtual para moéviles a realizar una aplicacion web 3D debido a la imposibilidad de tener
acceso al dispositivo que iba a ser facilitado para las pruebas por causa del COVID 19.
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4. Conclusiones y lineas futuras

4.1. Conclusiones

Llegados a la parte final del documento, pasaremos a resumir los objetivos cumplidos
exponiendo las conclusiones.

En la actualidad se dispone de una gran cantidad de documentacion historica de Canarias
incluyendo documentos que otorgan informacién sobre como eran las casas y las costumbres de la
sociedad en el s.XVI. que se ha contemplado en el proyecto con la ayuda del historiador del
proyecto Proyecto de Investigacion: Reconstruccion Historica Virtual de San Cristobal de La
Laguna. Se ha disefiado y modelado un entorno 3D con alto nivel de detalle por el que el usuario
tiene absoluto control de movimiento para explorarlo y puede recibir informacion historica sobre la
casa tal y como era en el s. XVI, tanto de forma visual como auditiva. También se han aplicado
varias mecanicas para que el usuario pueda interactuar con la aplicacion sin mas herramientas que
el propio teclado de su ordenador.

Se ha desarrollado la aplicacion para plataforma web, y se han considerado ciertas
optimizaciones para que el rendimiento de la aplicacion fuera lo mas fluida posible. El proyecto se
ha alojado en un sitio web donde los desarrolladores de Unity pueden subir sus proyectos.

Una aplicacion como esta puede ser muy instructiva no solo para visitantes que quieran
saber mas de la historia del municipio sino también para ser usado en actividades formativas en los
colegios, de manera que los nifios puedan aprender de una forma mas visual y comprendan la forma
de vivir en aquella época usando un soporte para el contenido que les genera gran interés.

4.2. Lineas de Trabajo futuro

El prototipo presentado ha permitido lograr la mayoria de objetivos planteados, sin
embargo, a lo largo del desarrollo han surgido cuestiones que debido a la falta de tiempo no se han
podido incorporar al proyecto, pero que puede ser de interés resolver en el futuro. A continuacion se
detallan las mas relevantes:

e Ampliar el escenario 3D por el que se pueda desplazar el usuario asi como afiadir mas
texturas a los alrededores de la casa, e incluso ubicarla en algun punto emblematico como la
plaza del Adelantado o la plaza de la Concepcion.

e Dar una mayor experiencia de juego al usuario, ya que ahora mismo lo que puede hacer es
moverse por la escena e interactuar con algunos elementos, pero en una posible linea futura
se podria hacer que personajes y usuarios coger los utensilios de la época para sembrar
cultivos, hacer la comida o dar de comer a los animales.

e También se podrian realizar las transformaciones necesarias para convertirla en una
aplicacion de Realidad Virtual para moviles o para videoconsolas, lo que supondria una
experiencia mas inmersiva y mayor atractivo para dar a conocer la aplicacion.

e Por ultimo, implementar el movimiento de los personajes de forma que la experiencia
consista en un tour turistico por la casa explicdndote cada habitacion.
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5. Summary and Conclusions

At the end of the document, we will summarise the objective achieved by setting out the
conclusions.

Today, a large amount of historical documentation from the Canary Islands is available, including
documentary sources edited and annotated with documents that are easily accessible thanks to the
Institute of Canarian Studies and its Virtual Library Viera and Clavijo. This has led to a great deal
of information on how the La Laguna society lived in the 16th century.

A 3D environment with high detail has been designed and modeled where the user has absolute
movement control to explore it and can receive historical information from the configuration of the
city of San Cristobal de La Laguna as it was in the sixteenth century, both visually and auditoly.
Various mechanics have also been applied so that the user can interact with the application without
more tools than his computer's own keyboard.

The web platform application has been developed, and certain optimizations have been considered
to make the performance of the application as smooth as possible. This project has been hosted on a
web application where Unity developers can upload their projects.

An application like this can be very instructive not only for visitors who want to know more about
the history of the municipality but also to be used in training activities in schools, so that children
can learn in a more visual way and understand how to live in that time using a support for the
content that generates them great interest.
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6. Presupuesto

6.1. Presupuesto

Tipo

Descripcion

Cantidad

Coste Unidad

Coste Total

Software

Software
necesario para la
realizacion del
proyecto

0,00€

Hardware

Hardware
necesario para la
realizacion del
proyecto(PC)

200€/ano

1000,00€

Andlisis e
investigacion

Recoger la
documentacioén
necesaria

30h

17,00€

510,00€

Diseflo

Elaborar el
espacio 3D de la
aplicacion

160h

22,00€

3.520,00€

Assets

Compra de Assets
para la aplicacion

30,00€

30,00€

Desarrollo

Implementar las
mecanicas
necesarias

85h

25,00€

2.125,00€

Documentacion

Desarrollar la
documentacion
para presentar el
proyecto

25h

17,00€

427,00€

TOTAL

7.612,00€

Tabla 6.1: Resumen del presupuesto
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6.2 Justificacion del presupuesto

El célculo del presupuesto responde a los costes de las tecnologias hardware y software
empleados y a las horas empleadas por un trabajador:

Dado que todo el software empleado se ha utilizado software libre y software gratuito para
desarrollar el proyecto, este apartado no constituye ninguin efecto econdémico al presupuesto.

El gasto derivado de las horas de trabajo de un ingeniero informatico junior se ha calculado
en base a una medida objetiva de lo que se deberia ganar a la hora y contando con que la persona
utilice su propio ordenador.

Por lo tanto, podemos concluir que los gastos de este proyecto es la mano de obra con un
total de 7.612,00€ tal como podemos observar en la tabla 7.1.
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