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INTRODUCCION

La acrofobia es un miedo intenso a los lugares elevados (American Psychiatric
Association, 2000), se clasifica dentro de los trastornos de ansiedad como una fobia
especifica, es decir, un miedo intenso y especifico a situaciones y objetos concretos. En
primer lugar, la persona que sufre acrofobia padece un temor marcado, persistente,
excesivo e irrazonable que provoca la evitacion de cualquier situacion que implique altura,
su mayor miedo es llegar a caer. En segundo lugar, la exposicién a esas alturas provoca
casi invariablemente una respuesta inmediata de ansiedad, que puede adoptar la forma de
un ataque de panico. Por Ultimo la persona reconoce que su miedo es excesivo,
interfiriendo significativamente en su rutina normal (Emmelkamp et al., 2001). En esta
investigacion se desarrollara un sistema computacional para la visualizacion de entornos
acrofobicos, basados en Realidad Virtual (RV, para tratamiento del trastorno acrofébico

utilizando los HMD: Head-Mounted Display (Casco de Realidad Virtual).

Tradicionalmente, el tratamiento de fobias y otros trastornos psicoldgicos incluyen la
exposicién gradual del paciente ante estimulos que le provocan ansiedad. Dichos estimulos
pueden ser generados a traves de la imaginacion del paciente, “exposicion en
imaginacion”, u obteniéndose directamente de la realidad, “exposicion in vivo” (Doctoral
presentada por José Antonio Lozano Quilis & Mariano Alcaiiiz Raya, 2003). El
tratamiento méas comun para la acrofobia es la exposicion “in vivo” gradual, en la que se
rompe el comportamiento de evitacion exponiendo al paciente a una serie de estimulos
ordenados de forma jerarquica. De este modo el paciente se habitua y el miedo decrece

progresivamente (Schuemie et al., n.d.).
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Sin embargo, la RV se presenta como tecnologias interesantes para la terapia ya que se
puede disefiar la situacion segun los elementos clave de un problema concreto, generando
asi en la persona las mismas reacciones y emociones que las que experimentaria en una

situacion similar en el mundo real.

Al disponer siempre del ambiente y de los objetos, la terapia puede ser experimentada por
el paciente tantas veces como estime oportuno el psicologo, al ritmo y nivel de dificultad
que él considere. Esta circunstancia permitira al paciente experimentar y sentir varias veces
las implicaciones y consecuencias de esas situaciones problematicas, hasta llegar a
perderles el miedo y asi poder enfrentarse a ellas. Esta reiteracion repercutird en el grado
de dominio que experimentara el paciente, cuyo incremento le generara unas expectativas
de autoeficacia personal que daran lugar a una importante potenciacion de la eficacia del

tratamiento.

13



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con los actuales niveles de estrés en las personas ha crecido el nimero de fobias y el
porcentaje de individuos que las sufren. Los tratamientos de fobia con exposicion directa
usados por los psicologos son los mas efectivos en la actualidad, pero representan un

peligro potencial en determinado tipo de fobias. (Grado et al., 2017)

En algunos casos este tratamiento puede generar mayores traumas cuando no es controlado
adecuadamente, sin contar el dafio fisico que se puede generar. Una nueva tecnologia es

usada en estos tratamientos: la Realidad Virtual.

La idea bésica es insertar al usuario dentro de un ambiente imaginario (mundo virtual)
generado por la computadora, creando un ambiente seguro donde se puede conmutar de
ambientes con plena seguridad. La persona no se encuentra en ningn momento en riesgo
fisico o psicolégico y en algunos casos el individuo puede interactuar con los elementos

del medio sintético en el cual esta inmerso (Grado et al., 2017).

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como se podria apoyar los tratamientos acrofobicos a traves de entornos de realidad

virtual?

14



1.3 JUSTIFICACION

Es importante llevar a cabo el proyecto debido a la falta de soluciones tecnologicas que
traten esta problematica, las cuales actualmente podemos obtener apoyandonos en el uso
de tecnologias basadas en la Realidad Virtual, pues esta al tratarse de simular una
exposicion en vivo, trae como ventaja principal que los pacientes no se expondran a dafios
fisicos durante su tratamiento. También, el uso de estas herramientas facilita el tratamiento

ya que lo hace portable y se puede ajustar a la oficina del clinico profesional.

Este proyecto busca mediante una solucion tecnoldgica, mitigar el impacto que genera el
miedo a las alturas en un porcentaje alto en las personas que lo padecen intentando mejorar

significativamente su calidad de vida y del entorno que las rodea.

También como ventaja importante, se destaca que mediante el uso de terapias basadas en
Realidad Virtual los clinicos tendran una mas clara comprension de la importancia del uso
de las herramientas tecnoldgicas actuales para tratar fobias y los retos que estas traen para

su practica clinica profesional.

En lo personal, esto evitaria en las personas que sufren la problematica: pérdidas de
oportunidades, sentimientos de culpabilidad, y todo aquello que se genera en la psiquis

cuando se sufre de acrofobia.
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1.4 OBJETIVOS

141 GENERAL:

e Desarrollar un sistema computacional para la visualizacion de un entorno
acrofobico y apoyo para el tratamiento del trastorno basado en Realidad Virtual

(RV), utilizando HMD (del inglés head-mounted display).

1.4.2 ESPECIFICOS:

1. Estudiar referentes bibliograficos de entornos acrofébicos, casos clinicos y realidad
virtual especializada para la apropiacion del tema de investigacion.

2. Determinar las herramientas tecnoldgicas a utilizar para la construccion del
simulador de entornos acrofdobicos, basados en Realidad Virtual (RV).

3. Disefiar el sistema computacional para la visualizacion de un entorno acrofébico
basado en exposicién mediante realidad virtual para el apoyo al tratamiento de la

acrofobia.

16



CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

La primera experiencia dirigida a comprobar la utilidad de la RV para el tratamiento de la
acrofobia, miedo a las alturas, se llevé a cabo por el Grupo Médico Kaiser-Permanente de
California. Se desarrolld un sistema en el que el paciente tenia que atravesar un profundo
barranco cruzando un puente colgante y unos tableros estrechos (Lamson, 1994). Se utilizo

el sistema con 32 pacientes y se obtuvo un porcentaje de éxito del 90%.

Aparte de esta primera experiencia, seis estudios de caso y cuatro estudios controlados se
han llevado a cabo hasta la fecha. Los primeros estudios de caso fueron realizados por
Rothbaum y grupos del Norte de la Universidad de Clark Atlanta (North, North y Coble,
19964, b,c; Rothbaum, Hodges, Kooper, Opdyke, Williford y North, 1995). Ademas, Choi,
Jang, Ku, Shin y Kim (2001) y Jang, Ku, Choi, Wiederhold, Nam, Kim y Kim (2002)
también demostraron que la técnica de exposicion a traves de RV es eficaz en el
tratamiento de la acrofobia. Sin embargo, en un estudio de caso, Kamphuis, Emmelkamp y
Krijn (2002) no encontraron una mejoria cli- nicamente significativa. No obstante, en un
trabajo publicado un afio después, Bouchard St-Jacques, Robillard, Coté y Renaurd (2003)
encontraron una mejoria estadisticamente significativa en el miedo a las alturas en una
serie de 7 pacientes (5 mujeres y 2 hombres). Ademas, las ganancias se mantuvieron en el

seguimiento realizado a los 6 meses.

El primer estudio controlado sobre la eficacia de la exposicion a través de RV para el
tratamiento de la acrofobia se llevd a cabo por Rothbaum, Hodges, Kooper, Opdyke,

Williford y North (1995). Los estudiantes con miedo a las alturas fueron asignados de

17



manera aleatoria a una de las dos condiciones experimentales: un grupo de exposicion
mediante RV (N=12) versus un grupo control sin tratamiento (N=8). Los resultados
mostraron diferencias significativas entre los estudiantes que completaron el tratamiento

con RV y los de la condicion de lista de espera.

Los otros tres estudios controlados realizados con poblacion clinica se llevaron a cabo por
el grupo de investigacion de Emmelkamp. En el primero, Emmelkamp, Bruynzeel, Drost y
van der Mast (2001) evaluaron la eficacia de la exposicion con RV de bajo coste frente la
exposicion en vivo en un disefio entre grupos. Aungue la exposicién mediante RV fue tan
eficaz como la exposicién en vivo, no fue posible extraer conclusiones firmes debido a la
limitacion de un potencial efecto de orden influyendo en los resultados. En el segundo
estudio (Emmelkamp, Krijn, Hulsbosch, de Vries, Schuemie y van der Mast, 2002) los
participantes también fueron asignados al azar al tratamiento de exposicion mediante RV o
al tratamiento de exposicién en vivo. La exposicion mediante RV se mostro tan efectiva
como la exposicion en vivo para todas las medidas (incluyendo el “Test de Evitacion
Comportamental” que consistio en subir escaleras exteriores) y la mejoria se mantuvo en el
seguimiento a los 6 meses. Por ultimo, otro estudio desarrollado por este grupo (Krijn,
Emmelkamp, Biemond, de Wilde de Ligny, Schuemie y van der Mast, 2004) tenia como
objetivo analizar dos condiciones diferentes del tratamiento de exposicion mediante RV,
variando su grado de inmersion por medio del uso de un casco de RV (HMD) para una
baja inmersion. Para controlar el efecto del tiempo, se afiadié un grupo control que no
recibia tratamiento. Treinta y siete pacientes participaron en el estudio y fueron asignados
al azar a cada una de las tres condiciones experimentales. Los resultados se mantuvieronen

el seguimiento a los 6 meses. Todos los estudios utilizaron estimulos visuales y auditivos y
18



alguna forma de estimulacion tactil (como una plataforma o una barandilla en la que el

participante podia aferrarse), aumentando asi la sensacion de presencia.

En conclusion, parece que la exposicion mediante la RV ha demostrado ser eficaz para el
tratamiento de miedo a las alturas. Los cuatro estudios controlados y la mayoria de los
estudios de casos muestran que la exposicion mediante RV es efectiva en el tratamiento de

miedo a las alturas.

2.1 ANTECEDENTES

Los antecedentes de la investigacion se refieren a los desarrollos y estudios previamente
realizados, que se relacionan de manera directa e indirecta con el problema de
investigacion que da origen a este proyecto. En ese sentido, se presenta a continuacion una
recopilacion de trabajos, en los cuales se han involucrado elementos teéricos y en algunos
casos practicos que brindan soporte a la presente investigacion.

Botella, C., Bretdn-Lopez, J., Serrano, B., Garcia-Palacios, A., Quero, S., & Bafios, R.
(2015). Tratamiento de la fobia a volar usando la exposicién de realidad virtual con o
sin reestructuracion cognitiva: Preferencias de los participantes.

El documento nos expone un breve andlisis de la fobia que presenta algunas personas al
momento de tomar un vuelo, el tratamiento para tratar esta fobia suele ser costoso, puesto
gue se necesita un entorno alto y en muchos casos teoria de choque que en este caso podria
ser un salto en paracaidas, 0 exposicién actividades como tirolesa o teleférico, se habla de

lo econémico que puede ser utilizar herramientas de realidad virtual para tratar esta fobia y
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lo préctico que es para usarlo en una oficina, se cumplio con el objetivo de probar esta
herramiento y generar en el paciente una ansiedad elevada.

LA ACROFOBIA Y SU TRATAMIENTO A TRAVES DE REALIDAD VIRTUAL,
Ramirez, A., Johanna Benitez, S., & Angélica Gomez, M. (2017).

Se argumenta la exposicién personal como método mas efectivo para tratar una fobia, y las
ventajas de utilizar herramientas de realidad virtual para tratarla, este documento nos deja
un esquema inicial de disefio en donde, se plasma un modelado 3D de 2 edificios
separados, donde se comunicaran entre los 2 por una tabla ubicada en el tltimo piso de los
edificios, el usuario debera pasar por esa tabla buscando emular una situacion de vértigo y
ansiedad en el paciente cuando utilice dicho programa, se concluye que la realidad virtual
ha ayudado a las TICS a encontrar un espacio de trabajo significativo en el sector salud y
el tratamiento para esta fobia con realidad virtual es muy efecto teniendo como referencia
todos los estudios y material recopilado plasmados en el documento.

Grado, T. DE, Magali Suxo Casas TUTOR METODOLOGICO, M., Sc Aldo Ramiro
Valdez Alvarado ASESOR, M., & Celia Elena Tarquino Peralta, L. (2017).

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES FACULTAD DE CIENCIAS PURAS Y
NATURALES CARRERA DE INFORMATICA POSTULANTE.

Habla de la terapia de exposicién y como la realidad virtual se ha convertido en una
herramienta importante para implementar esta herramienta, se deja en evidencias
posteriores investigaciones y desarrollo de aplicaciones para tratar diferentes tipos de
fobias, este documento nos deja la metodologia de desarrollo que debemos usar para la
construccion de este software, también se recomienda implementar un tratamiento

especifico a la iluminacion de los escenarios puesto que esto ayuda a generar mas realismo

20



en la inmersion Unity, Blender, las APl y SDK Android, Sweet Home 3D presentan alto
grado de compatibilidad para la construccion de entornos virtuales

El tratamiento de la claustrofobia por medio de realidad virtual, Bafios Rivera, R.,
Perpifid Tordera, C., Villa Martin, H., Garcia Palacios, A., Botella Arbona, C.,
Frabegat, S., & Quero Castellano, S. (2002).

Se describe a detalle el software disefiado para el tratamiento de la claustrofobia y un
procedimiento de seguimiento paso a paso, se muestran resultados de una notable
disminucion del temor, se observa la implementacion de un sistema de puntaje para
evaluar el estado de temor del paciente en el transcurso de las pruebas, se concluye
también que la realidad virtual ha ayudado al paciente a prepararse para enfrentar una
situacion en la vida real,

Pefate, W., Roca-Sanchez, M.J., &, & Del Pino-Sedefio, T. (2014). LOS NUEVOS
DESARROLLOS  TECNOLOGICOS  APLICADOS AL  TRATAMIENTO
PSICOLOGICO.

Andlisis desde el punto de la psicologia clinica de las herramientas tecnoldgicas, “En este
trabajo se revisan cuatro desarrollos que han tenido una expansién importante: el uso de
internet para el tratamiento psicolégico, el uso de la realidad virtual, el neurofeedback la
estimulacion magnética transcraneal”(Pefiate, W., Roca-Sanchez, M.J. & Del Pino-Sedefio,
2014), se expone una gran ventaja de la realidad virtual que viene siendo el control de los
eventos imprevistos, ya que al ser un ambiente regulado reduce la posibilidad de
apariciones de eventos incontrolables esto a su vez permite mayor control del terapeuta en
la sesiones y tomar decisiones que se requieran en el momento, “en este sentido, estos
nuevos desarrollos poseen una serie de ventajas (en comparacion con la practica tradicio-
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nal), no solo porque eliminan aquellas dificultades a las que un paciente se podria enfrentar
a la hora de acceder a un profesional, (como en el caso de los tratamientos por internet),
sino también porque facilitan el trénsito de un paciente a una parte de la terapia, que por la

dificultad que ésta conlleva”(Penate, W., Roca-Sanchez, M.J. & Del Pino-Sedefio, 2014).

2.2 MARCO TEORICO

Segun (Antony, Craske, & Barlow, 1995), la acrofobia también llamada miedo a las
alturas, es una condicion que prevalece entre el 3% y el 5% de la poblacion general y que
no necesariamente debe ser patoldgica. De hecho, sélo implica un problema cuando la
respuesta ansio gena es insoportable o cuando produce ataques de panico, sensacién de

sofoco, miedo a caer, etc.

La acrofobia forma parte del subtipo de “fobias especificas”, en el que una respuesta de
ansiedad intensa, incluso de miedo, emerge cuando el paciente entra en contacto con un
estimulo especifico, en este caso, cuando el paciente esta situado a una altura o a una
elevacién determinada. EI miedo a las alturas se considera natural e incluso adaptativo, ya
que la respuesta evitativa podria ser claramente beneficiosa cuando el paciente se
encuentra en un entorno de riesgo. Hay diversos factores presentes en el desarrollo y en la

conservacion de la fobia.

Coelho, Waters, Hine y Wallis (2009), en un estudio de revision, sopesan tanto factores no
asociativos o hereditarios como factores asociativos o de condicionamiento y, de hecho, se
tiene presente la multicausalidad, pues no todos los pacientes que sufren este trastorno

fobico lo desarrollaron de manera condicionada. Asimismo, en un estudio longitudinal
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realizado por Poulton, Davies, Menzies, Langley y Silva (1998), se revel6 que aquellos
participantes que habian sufrido caidas y lesiones significativas antes de los 9 afios tenian

una menor respuesta fobica a las alturas una vez alcanzados los 18 afios de edad.

En vista que se pretende desarrollar un software que pueda ser aplicado como herramienta
atil para el tratamiento de pacientes con acrofobia, es necesario tener un entendimiento
claro acerca del tema que permita obtener un conocimiento especifico acerca de los
requerimientos funcionales y no funcionales que la propuesta de software debe satisfacer
para cumplir con su objetivo. El marco tedrico que sustenta el proceso de investigacion y
de desarrollo del software estd conformado por dos aspectos muy distintos pero
complementarios entre si. La primera parte se enfoca completamente en el aspecto del
trastorno de la acrofobia, enfocandose principalmente en su descripcion, sus
manifestaciones en los pacientes que lo padecen, las consecuencias que trae consigo, y las

metodologias de tratamiento que pueden ser modeladas dentro de un ambiente virtual.

La segunda parte tiene como objetivo presentar un panorama general de los conceptos y
herramientas computacionales que son tomados en cuenta durante todo el proceso de
elaboracion del software que este proyecto propone. Se toman en cuenta dentro de esta
segunda parte conceptos generales de realidad virtual, sistemas virtuales no inmersivos,

interaccion humano-computadora, y del lenguaje de programacion Java.
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2.3 REALIDAD VIRTUAL

Para conocer el concepto de realidad virtual debemos formularnos una pregunta, ¢qué es la
realidad? la respuesta a esta pregunta deriva en innumerables interpretaciones de todos los
campos existentes y por existir, desde la filosofia, las artes, la cultura, incluso la
matematica generan respuestas una muy diferente de la otra, sin embargo hay una
caracteristica innegable que presenta la “realidad”, viene siendo la definicion del control
sobre ella, es innegable que no se tiene un control total sobre la “realidad”, se viven los
diferentes eventos vivenciales en nuestra trayecto terrenal, por eso es muy complicado
definir los eventos de una persona de inicio a fin, como también pronosticar un futuro de la
vida de una persona. Segun Garcia(2000) lo real vendria siendo todo aquello que no
podemos controlar y que no posee dependencia de nosotros, dejando a lo virtual como todo
aquello que podemaos controlar, siendo nosotros los que le damos un sentido, orientacién y
funcionalidad, “La imagen virtual modifica, de este modo, nuestra relacion con el mundo
real puesto que proporciona a los sentidos otros modos de percibir el espacio. Los mundos
virtuales abren nuevas vias de conocimiento al establecer nuevos vinculos entre los

modelos que en ellos se generan y los fendmenos que representan.” (Luis et al., 2000).
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2.4 CARACTERISTICAS DE LA REALIDAD VIRTUAL

Ya teniendo una idea conceptual de lo que es la realidad virtual, se deben mencionar
ciertas caracteristicas que hacen parte y que logran identificar un entorno de realidad

virtual computacional:

e Responde a la metafora mundo que contiene objetos y opera con reglas
de juego que varian en flexibilidad dependiendo del compromiso con la
Inteligencia Aurtificial.

e Se expresa en lenguaje gréafico tridimensional.

e Hace de 3D una herramienta dinamica e interactiva.

e Permite vivenciar experiencias controladas.

e Da laposibilidad de tratamientos de desensibilizacion sistematica.

e Su comportamiento es dindmico y opera en tiempo real.

e Sus estimulos hacen real lo virtual.

e Su operacion esta basada en la incorporacion del usuario en el “interior”
del medio computarizado.

e Su relacion con el usuario hace que el aprendizaje sea mas intenso.

e Requiere que, en principio, haya una suspension de la incredulidad
como recurso para lograr la integracion del usuario al mundo virtual al
gue ingresa.

e Posee la capacidad de reaccionar ante el usuario, ofreciéndole, en su
modalidad mas avanzada, una experiencia inmersiva, interactiva y

multisensorial.
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e Puede ser utilizada en toda la industria de la capacitacion y
entrenamiento.
e Abre las alternativas donde el Unico limite es la imaginacion del

hombre.
(Grado, T. DE, Magali Suxo Casas, 2017).

En la siguiente imagen se expresa de manera grafica la utilidad de la realidad

virtual en los diferentes campos profesionales.

ek Realidad
fio Virtual

Figura 1. Campos de la realidad virtual Tomada de (Alberto et al., 2014)
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2.4.1 Sistema de realidad virtual de inmersion total:

Se busca aislar al usuario del mundo exterior en su totalidad, permitiendo que el
usuario solo se centre en la plataforma soportado por herramientas como trajes,
pantallas, cascos, guantes y caminadora, logrando que el usuario esté en una
inmersion total en la plataforma, se usa mucho en areas de entrenamiento y
capacitacion fisico-técnica, segun (Alberto et al., 2014) la inmersion total es la
mejor opcién cuando se trata de transmitir informacion multisensorial ya que
restringe cualquier tipo de interferencia del usuario en el mundo exterior, logrando

sincronia y asimilacion parcial del entorno en el que el usuario esta explorando.

2.4.2 Sistema de realidad virtual semi-inmersiva:

El usuario experimenta una sensacion de estar inmerso ligeramente en el entorno
emulado, este tipo de inmersion se realiza a través de pantallas estereoscépicas, se
usan 4 pantallas en forma de cubo tres para las paredes y otra para el suelo, es
indispensable utilizar gafas especializadas y adaptadas para el simulador y un
dispositivo que permita monitorear el seguimiento de la cabeza, esto se usa cuando
se requiere que el usuario mantenga parcialmente elementos que se encuentran en

el mundo exterior fisico.

2.4.3 Sistemas de realidad virtual de escritorio o no inmersiva:

Es el mas econdmico sistema de realidad virtual, generalmente necesita un monitor donde
estard la parte grafica del sistema a emular, un mouse para manejar la visualizacion y
movimientos de la camara y un joystick para realizar los movimientos de avance y de
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recorrido por el sistema emulado, estos sistemas carecen por completo de reacciones o
sensaciones de una inmersion en el usuario. “Este tipo es el mas idoneo para
visualizaciones cientificas, lo mas extendido es como medio de entretenimiento.”(Grado,

T. DE, Magali Suxo Casas, 2017).

2.4.4 Fundamentos Fisioldgicos:

En la realidad virtual se trabaja mucho el concepto de la percepcion que para
resumirlo en pocas palabras, viene siendo el mecanismo por el cual generamos
deducciones y sensaciones de la informacién que estamos recibiendo de nuestro
entorno, la sensaciones van de la mano con los sentidos de un ser humano, y hay un
sentido muy particular que es la vision, ¢por qué? es muy sencilla la respuesta,
resulta que se ha demostrado con estudios segun (Vittrea | Las Partes Del Ojo:
80% de La Informacidon Sensorial Llega a Través de Nuestros Ojos, n.d.) el 80% de
la informacion sensorial que recibimos proviene de la vision, con estos datos es
impensable no tener el ojo humano como eje para implementar esquemas de
simulacion en entornos virtuales, por lo cual estudiar y adaptar su comportamiento
es clave para generar un buen producto de realidad virtual, “En realidad virtual las
imagenes se encuentran a una distancia muy corta debido a que los monitores de los
cascos se sitlan muy cerca de los o0jos. Esto hace que el proceso de acomodacion
del ojo tenga que ser mayor, ya que los musculos ciliares deben aumentar més el
espesor de la lente y de esta forma incrementar la curvatura de la misma para poder

enfocar mejor las imagenes. Esto supone un sobreesfuerzo del ojo, lo cual provoca
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que al cabo de poco tiempo el ojo se canse, pudiéndose producir ciertos mareos.”

(Luis, A., Garcia, G, 2000).

Por tanto se debe tomar las precauciones para que efectos como las luz, colores,
distancia y fotograma no generen molestias visuales que limiten la abstraccion de

informacion sensorial proporcionada.

1 - Esclerdtica 5- lris 9.- Hialoides

2.- Cérnea 6.- Cristalino 10.- Humor acuoso
3.- Coroides 7.- Retina 11.- Punto clego
4 - Misculo Cliar 8.- Fovea 12.- Humor acuoso

Imagen 1. Estructura del ojo humano Tomada de (Luis et al., 2000)

2.4.5 Fundamentos psicoldgicos:

En el campo psicoldgico se debe tener en cuenta las experiencias vividas, el
recuerdo de una experiencia en particular puede llegar a generar reacciones

corporales de inmediato sin la necesidad de actividad fisica previa, esto genera
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emociones que rechazan o asimilan esa experiencia vivida ya que forja la
personalidad de un ser humano al momento de tomar decisiones. “La percepcion no
es algo exclusivo del espacio sino también del tiempo por lo que la homogeneidad
es un factor que influye también en el tiempo. Antes y después de un estimulo hay
tiempo; mientras transcurre el estimulo el tiempo es homogéneo pero en el pasado y
en el futuro este tiempo es heterogéneo.”(Luis, A., Garcia, G, 2000). Con esto se
debe tomar en cuenta al momento de generar los entornos virtuales la luminosidad
de los colores, donde el rojo tiende a llamar la atencion que si lo comparamos con
el azul donde para la percepcion del usuario destaca muy poco, de manera que se
debe guiar al usuario con estimulos a través de los colores que logren atrapar su
atencion y generar dichas experiencias para que asimile el entorno virtual buscando
despertar las reacciones corporales en base a similitudes en sus recuerdos

experimentales.

Como los dos ojos estan separados unos 6 cm, esta claro que cada ojo ve el
mundo un poco diferente uno de otro. Por este motivo, los objetos en 3D
producen iméagenes ligeramente diferentes en las dos retinas. Esto se demuestra
cenando un ojo y después el otro, con lo que comprobaremos que las imagenes
que nos llegan a través de cada ojo son ligeramente diferentes. Somos capaces
de adaptar esta disparidad por medio de la fusion sensorial, es decir, fijando
ambos 0jos en un punto y posicionandose de tal forma que las imagenes caigan

en la posicion del ojo izquierdo y del ojo derecho exactamente, con lo que
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nosotros vemos una sola imagen. No obstante, cuando fijamos nuestra mirada en

un objeto tridimensional la posicion no es perfecta. (Luis, A., Garcia, G, 2000).

(1) Lineas de proyeccion a la retina

(2) Punto de fijacién

(3) Punto del centro de la retina donde se proyecta el punto

de fijacion

(4) Lo interpreta como lejos. (5) Lo interpreta como cerca
Imagen 2. Proyeccion visual ojo humano Tomada de (Luis et al., 2000)

2.5 ASPECTOS CLAVES PARA LA CREACION DE UN

ENTORNO VIRTUAL

Segun (Luis, A., Garcia, G, 2000) los aspectos claves a tener en cuentas son:

e Definicion detallada de los bordes y simplicidad en la implementacion de texturas.
e Abstenerse de implementar graficos con alto grado de luminosidad.
e Se debe tener en cuenta la psicologia de los colores para llamar la atencion

positivamente del usuario.
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e Los objetos deben desaparecer de forma gradual y no bruscamente, esto se hace
variando el color del objeto hasta que se mimetice con el color del fondo.

e Figuras fuertes sobre fondos suaves desarrollan mejor articulacion.

e Es mas eficiente desarrollar objetos con figuras como circulos y cuadrados que con
lineas.

e Las lineas gruesas se mueven mas despacio que las lineas finas.

e Para crear 3 dimensiones se debe tomar en cuenta el algoritmo Marr Poggio.

e Crear espacios virtuales con puntos de atencion prefijados por el usuario.

2.6 MARCO LEGAL

(CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA 1991 PREAMBULO EL PUEBLO DE

COLOMBIA, n.d.)

Constitucion Politica de Colombia ley 170 de 1994: “por medio de la cual se aprueba el
Acuerdo por el que se establece la Organizacion Mundial de Comercio (OMC). Articulo
10: 1. “Los programas de ordenador, sean programas fuente o programas objeto, seran

protegidos como obras literarias en virtud del Convenio de Berna (1971).”

Constitucion Politica de Colombia ley 565 de 2000 por medio de la cual se aprueba el
Tratado de la OMPI sobre Derechos de Autor, adoptado en Ginebra el 20 de diciembre de
1996. Articulo 4: “Los programas de ordenador estan protegidos como obras literarias en
el marco de lo dispuesto en el articulo 2 del Convenio de Berna. Dicha proteccion se

aplica a los programas de ordenador, cualquiera que sea su modo o forma de expresion.”
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Decision 351 de 1993 (Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos).
Comunidad Andina. Articulo 23: “Los programas de ordenador se protegen en los mismos
términos que las obras literarias sin perjuicio de ello, los autores o titulares de los
programas de ordenador podran autorizarlas modificaciones necesarias para la correcta

utilizacion de los programas”.
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CAPITULO III. DISENO METODOLOGICO

3.1 PARADIGMA

Esta investigacion se fundamenta en el paradigma positivista porque aplicamos y
validamos el conocimiento y la experiencia adquirida en el area de la realidad virtual, para
comenzar la investigacion se debe tener claridad sobre lo que vamos a estudiar para poder

medirlo. Esto permite de manera clara planear la investigacion y tomar ventaja.

3.2 ENFOQUE

La mayoria de elementos de estudio son cuantitativos, sin descartar que existen algunas
variables cualitativas que se van a tratar, lo que mejora atin mas los procesos de evaluacién

y conclusién de las tomas de datos.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El enfoque cuantitativo busca principalmente la dispersion o expansién de los datos e
informaciones (Sampieri Hernandez, 2003). De manera que a partir de la informacién
recolectada y estudiada se realiza la planificacion para el disefio del proyecto, se ha
definido a este mismo dentro del campo de investigacion cuantitativa por el andlisis de los

datos y variables matematicas que en €l intervienen.

El estudio consiste en determinar en qué forma los parametros vitales son afectados con el

uso de la realidad virtual en ambientes que producen fobias. La fobia seleccionada fue:
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miedo a las alturas. La seleccion de esta fobia se basé en la facilidad de representarla en

realidad virtual.

Los individuos son sometidos a resolver una encuesta sencilla de datos personales que no
debe generar ningun tipo de estrés; durante esta seccion se miden los pardmetros vitales y
se toman como referencia para compararlos con los tomados en las secciones de realidad

virtual.

El propdsito de la toma de datos es extraer un invariante que interese o que diga como
evolucionan los signos vitales con exposicion a ambientes virtuales. Estos resultados estan
basados en una hipdtesis que se va a comprobar. El paso siguiente es decidir qué tipo de
patron se estd buscando en los datos. Al estar expuestos a ambientes virtuales la
variabilidad de la frecuencia cardiaca debe aumentar, la frecuencia fundamental de la voz
aumentar y la temperatura corporal disminuir. Este patron determina el método que se va a
seguir en el analisis matematico. Se contrastan los datos de la encuesta, donde el individuo
esta en reposo con los datos tomados de las secciones de realidad virtual. Por otra parte, se
contrastan las variables cualitativas con las variables cuantitativas para determinar si existe
relacion entre las fobias que los individuos dicen tener con los resultados de los datos

tomados en los ambientes virtuales.
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3.4 POBLACION

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) define a la poblacion como: “El conjunto de todos
los casos que concuerdan con una serie de especificaciones”. Las personas que estan
diagnosticadas con acrofobia serian quienes usarian nuestro programa de realidad virtual y
los que manipulan y orientan el uso de este software de realidad virtual son los psicologos

que realicen tratamientos de acrofobia.

3.5 MUESTRA

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) “la muestra es un subgrupo de la poblacién
de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tienen que definirse o delimitarse de
antemano con precision, esto deberd ser representativo de dicha poblacion”. Se considerd
el muestreo del método no probabilistico. Se elegird 1 profesional de psicologia egresado

en el afo 2018 de la Universidad Simon Bolivar sede Cucuta para experimentar.

3.6 METODOLOGIA DE DESARROLLO

La metodologia a usar sera la VRML que se adapta a la realidad virtual ya que esta
dirigido para el desarrollo de estos entornos virtuales, VRML(sigla del inglés Virtual
Reality Modeling Language), no es un lenguaje de programacion, es un lenguaje que me
permite especificar mundos virtuales, es el formato estandar internacional (ISO/IEC
14772) de archivos para describir multimedia interactiva 3d en internet, VRML esta
disefiado para ser utilizado en sectores como internet, intranets y en redes de area local

incluyendo también la posibilidad de habilitar los mundos virtuales compartidos.
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3.6.1 CARACTERISTICAS

Segun (Vinicio, Marco,Andino, Galeas, 2013) las principales caracteristicas de los
archivos VRML son:

e Desarrollo simple en programas de ordenador con la capacidad de crear, editar y
mantener archivos VRML, también su conversion automatizada de formatos externos
de modelado 3D a formato VRML.

e Permite la reutilizacion y combinacion de objetos dindmicos 3D dentro de los mundos
virtuales.

e Creacion de entornos 3D de un tamafio arbitrario.

e Permite definir nuevos objetos dindmicos 3D.

e Amplia compatibilidad de ejecucion en diferentes plataformas sin genera bajo

rendimiento o capacidades limitadas.

Segun (Macdonald, 2004), un proyecto VRML pueden ser divididos en 7 etapas que

mostraremos a continuacion.
e Especificacion.

e Planificacién

e Muestreo

e Disefio

e Construccion.

e Pruebas.

e Publicacion.
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3.6.2 ESPECIFICACION

En esta parte es donde nosotros definimos lo que hara el software, generando una pequefia
descripcion detallado de lo que se busca emular , también se deja en claro cual es el perfil
del usuario que requiere el software, asi como incluir los recursos indispensables para la
ejecucion y desarrollo del software sin olvidar cdmo se generara la interaccion con el
usuario final, antes de realizar esta parte del proyecto (Macdonald, 2004) nos dice que se
deben considerar 2 tipos fundamentales del proyecto.

e Proyecto profesional: Este consiste en modelar sitios reales, lo que busca es plasmar
en modelado 3D objetos que tiene su ubicacion ya definida, por lo cual la creatividad e
imaginacion quedarian relegadas.

e Proyecto artistico: En este caso todo el modelamiento de inicio a fin de la autoria del
desarrollador, ya que todo el entorno desarrollado surgen de las ideas del desarrollador
y disefiador, lo mas importante en este proyecto es el ideal estético, por lo cual es muy
importante disefiar la leyes que establezcan cuél serd el comportamiento del entorno a
desarrollar.

El siguiente es el paso a paso propuesto por (Macdonald, 2004) para la elaboracién del

documento de especificacion del proyecto VRML.:

e Descripcion: Se dice en que consiste el proyecto, sus detalles y la finalidad.

e Usuarios y clientes: Se describe los perfiles que deben cumplir los usuarios del
software, también importante anotar quien encarga el proyecto.

e Recursos necesarios: se identifican los recursos necesarios para la elaboracion del

desarrollo del software.
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Requerimientos funcionales: se establece como debe ser la interaccion con el usuario.
Restricciones estéticas: Su principal funcion es que es el resultado final se pueda
identificar con el modelado, por lo que es necesarios tener una constante revision de las
listas de los objetos a modelar confirmando o corrigiendo, esto genera que la lista
aumenta o decrece.

Restricciones técnicas: El archivo debe estar cargado en memoria para poder ser
visualizado, utilizando texturas para mostrar un alto grado de realismo al entorno por
emular.

Restricciones de equipamiento computacional: restricciones (HW/SW), lo minimo.
es un PC con 512Mb de RAM y procesador Pentium 4 de 1.7 GHz. Lo ideal es PC con
4 Gb de RAM y procesador Intel Core i3 de 2.5GHz, dependiendo del proyecto.

(Grado, T. DE, Magali Suxo Casas, 2017).

3.6.3 PLANIFICACION DEL PROYECTO

Esta etapa nos permite saber cudndo y como vamos a construir el modelado 3D, se debe

tener en cuenta que el cudndo estd directamente influido por el nimero de personas

implicadas en el proyecto, ya que algunos son los encargados de fijar la condiciones

temporales del proyecto, el cdmo construir dependera de la complejidad del proyecto, ya

que no es lo mismo modelar una ciudad con edificios paralelogramos, que un modelo de

transbordador espacial para ser frecuentado por posibles ocupantes. Una adecuada

planificacion me permite realizar una evaluacion economica del proyecto, por lo que

costos durante cada fase del proyecto llegan a ser faciles de calcular y plasmar en el
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documento, “Todos estos items pueden ser resumidos en lo siguiente: CT = HW + SW +
RRHH + CAP + OTR

Donde: CT representa los costos totales incurridos, HW representa el costo en Hardware,
SW representa el costo en Software, RRHH representa el costo en recursos humanos y
CAP el costo de capacitacion y OTR representa los otros items a considerar (Macdonald,

2004)” (Grado, T. DE, Magali Suxo Casas, 2017).

3.6.4 MUESTREO

En esta etapa se debe almacenar todos los antecedente respecto al objeto a modelar, por lo
general se toman fotografias o croquis del objeto, se deben tener un pleno conocimiento de
los comportamientos que gobiernan el movimiento de cada uno de los componentes, Segun
(Macdonald, 2004) para el caso de un proyecto arquitectonico el uso de planos de las
diversas construcciones y/o locaciones comprometidas es muy util por las siguientes

razones.

e Permite conocer las dimensiones de las construcciones a modelar
e Se pueden determinar facilmente las distancias entre elementos tan importantes como

por ejemplo puertas y ventanas.

e Se determina la ubicacion de los distintos elementos dentro de la escena (layout).
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3.6.5 DISENO

Con los objetos ya identificados y listos para modelar, lo siguiente que sigue es el disefio
de cada fase a desarrollar, este modelo debe seguir una estructura de archivo VRML que se

ilustrara a continuacion.

ARCHIVO VRML
(Sintaxis y Estructura)
l 4 l
ESCENA GRAFICA MODELOS MULTIMEDIA
(Nodos, Campos, Edificios, Zonas (Audios, Links,
Eventos) Verdes, Otros Recursos) Texturas)
Y
PROCESAMIENTO

DE COMPONENTES
(Normas y Eventos)

|

PRESENTACION
(Iluminacion,
Visualizacion y Ejecucion)l

Figura 2: Estructura archivo VRML Tomada de (Superior, 2017)

Segln (Macdonald, 2004) en un mundo VRML se pueden apreciar 2 tipos de componentes
denominados dindmicos y estaticos, los estaticos son todas aquellas figuras geométricas
gue en conjunto se encargan de formar el objeto u objetos que se procede a modelar,

mientras que los dinamicos conforman todos los eventos que se transmiten entre objetos
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formando el mundo virtual, a traves de rutas, permitiendo traducir las interacciones en

movimientos, sonidos, o algin otro fendbmeno perceptible para el usuario.

Existen pasos preliminares para el disefio que nos ayudan a implementar buenas practicas
al momento de emular de formas adecuada los comportamientos del modelado, estos pasos

preliminares se dividen en cuatro que son:

Identificacion de objetos:

Se definen los objetos tomando en cuenta los andlisis realizados en la especificacion del
modelo y de los antecedentes recogidos a partir del muestreo, esto nos permite saber cual
sera el punto de partida en el modelamiento final, se aprecian los objetos que manifiesten
caracteristicas como lugares, estructuras, ocurrencias 0 sucesos y sefiales, estos objetos

seran modelados a partir del uso de nodos.

Especificacién de atributos:

Se documentan cada uno de los atributos de cada objeto anteriormente identificado, de
gran relevancia se especifican las dimensiones de los objetos, como las caracteristicas
fisicas e incluso si presentan un patron del objeto, esto ocupara los campos de los nodos
“Extrapolando esto a VRML los atributos aqui especificados pasaran a ocupar el lugar de
los campos de los nodos, aunque esta equivalencia no debe ser considerada directa
totalmente ya que en VRML, como ya se ha mencionado, estd el concepto nodo padre,
nodo hijo, donde los hijos estan agrupados bajo el campo children, por lo gue son objetos

al igual que el padre.”(Macdonald, 2004).
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Identificacion de eventos:

se determinan que eventos se ejecutaran durante la ejecucion del entorno virtual, siendo el
caso de audios, textos o eventos desplegados por medio de sensores, Estos eventos puden
implicar cambios en valores de uno o mas atributos, “algunos de los cambios pueden ser de

posicion, color, tamaiio, sonido, entre otros”(Pintos et al., n.d.).

Comunicacién entre objetos:

La comunicacion entre objetos es con mensajes, estos mensajes deben establecer una ruta,
esto me permite enlazar lo objetos 0 sensores que hacen el llamado de los eventos.“El
andlisis de la especificacion y los datos recabados del muestreo, deberdn de indicar la
existencia de estas interacciones, sobre todo en aquellos escenarios dindmicos en donde los
objetos presenten variaciones en su movimiento y caracteristicas fisicas.”(Macdonald,

2004).

Construccion:

Segun (Maria Suxo, 2017) es recomendable antes de realizar modelado y ensamblaje,
tener listo el diagrama para facilitar el modelado y ensamblaje de cada objeto, también
incluye el disefio y construccion de los recorridos virtuales, la construccion se hace con el
diagrama Entidad/Relacion ya que cada objeto debe tener relacion con caracteristicas o

atributos.
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3.6.6 PRUEBAS

Como bien ya se expuso en el proyecto VRML no es un lenguaje de programacion, por lo
cual no se puede compilar o en su defecto generar un debug para corregir los errores de
sintaxis antes de ejecutarlo, por lo cual es muy importante que el browser a implementar ,
nos permita una deteccion eficiente de errores en la sintaxis.“Cortona3D de Parallel
Graphics, es el browser que presenta mejor comportamiento ya que al detectar un error de
sintaxis lo comunica en una ventana indicando el numero de linea. El color es importante
comprobar los colores tras aplicar las luces, pues los objetos reflejan la luz de manera

distinta en funcion de las fuentes de luz que sobre ellos indican.”(Maria Suxo, 2017).

3.6.7 PUBLICACION

Incluimos el archivo VRML en un servidor web, se debe tener muy en cuenta que un
mundo VRML debe estar cargado en memoria del pc para una adecuada visualizacién, ya
que con un exceso de propiedades y archivos producira distintos resultados, como posibles

demoras o incluso frisado, por lo que se debe estar muy pendiente de ello.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LA INFORMACION

Las personas que sufren cualquier tipo de fobia intentan evadir como pueden y esto se
representa como uno de los mayores trastornos mentales mas prevalentes. Uno de los
tratamientos mas utilizados que existen son los de exposicion. Tienen como propdsito
exponer al paciente a la situacion que le provoca panico, de tal forma que la situacion sea
repetitiva, aumente gradualmente y sistematica, hasta que el trauma se disminuya. Esto se
debe al procesamiento emocional, la exposicion a aquello que produce trauma proporciona

una informacion correctora. (Rothbaum et al., 2012)

La exposicion se puede realizar de una forma real, por ejemplo, si una persona les tiene
miedo a las cucarachas se le puede presentar una cucaracha para que reduzca su temor,
esto también puede ser efectivo si la persona recuerda una situacion desagradable con una
cucaracha. Una de las formas mas recientes de tratar las fobias es con la utilizacion de la
realidad virtual. Esta consiste en exponer al individuo a entornos o situaciones que le
producen ansiedad por medio de esta tecnologia, donde la sensacion se emplea para
recordar las emociones. Las investigaciones para evaluar la utilizaciéon de esta tecnologia
comenzaron en los afios noventa, donde a medida de los afios ha resultado ser util y eficaz

para el tratamiento de fobias. (Rothbaum et al., 2012)

La fobia es una sensacion de angustia que no tiene la proporcion debida y no racional
producia a objetos o situaciones en especifico, en psicologia es vista como un mecanismo
que los individuos emplean para defenderse de situaciones que le producen ansiedad.

También se puede producir en el individuo el trastorno fobico, el cual consiste en que
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ademas de la fobia que produce, hace todo lo posible para evadir esa fobia, por ejemplo, no
usar las escaleras, no mirar por la ventana, no pasar un puente, no subir a una montafa, etc.
También puede ser que la persona se limite a realizar la accién con acompafiamiento como
subir a un ascensor acompafiado, o con conductas de evitacion racional. (EI Abordaje de

Las Fobias- ClinicalKey, n.d.)

Suelen haber diferentes tipos de fobias, hay fobias con las que las personas pueden vivir
sin presentarse mayores inconvenientes, debido a que la persona no se ve expuesta a la
situacién o al objeto y por lo tanto no buscan ayuda. Pero hay casos cuando la persona se
ve expuesta con mayor frecuencia al problema como por ejemplo subir a un ascensor, en

este caso suelen buscar apoyo. (El Abordaje de Las Fobias- ClinicalKey, n.d.)
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TABLA 1. Ejemplos clinicos de diferentes tipos de fobias

Un episodio de acrofobia (de la pelicula Vértigo)®:

Scotty empieza a subir las escaleras interiores de un campanario
persiguiendo a Madeleine, cuando esta en el segundo piso mira
por el hueco de la escalera y tiene una sensacion vertiginosa en
la que le parece que el suelo se aleja, tiene palpitaciones y
empieza a sudar, debe seguir subiendo, y lo intenta, pero es
incapaz de hacerlo. Debe agarrarse a una columna porque esta a
punto de desvanecerse.

Un episodio de fobia de impulsién

Una madre joven esta bafiando a su bebé y, de pronto y sin
saber por qué, le pasa por la cabeza la idea de tirar al nifio al
suelo. Horrorizada ante este pensamiento deja de banar al nifo.
Luego se tranquiliza pensando que son tonterias. Al dia
siguiente vuelve a intentar bafar al nifio, pero la idea aparece de
nuevo, aterrandola. Tiene miedo a no poder controlar el impulso.
Piensa que quiza se esta volviendo loca.

Fobia a las agujas (testimonio modificado de un foro de internet)®:
La dltima vez que me hice unos analisis me tuvieron que sujetar
entre 3 enfermeras. jCon mis 26 afios! jQue vergiienza! Pero es
que me pongo fatal... antes de entrar a que me pinchen me va el
corazén a mil. Tengo ganas de vomitar... y una vez que entro es
alin peor, aunque no mire la aguja —que no la miro— me empiezo
a sentir fatal, me mareo, me pongo histérica... Tengo panico a
desmayarme... siempre me tumban para hacérmelo, pero bueno,
supongo que tumbada también te puedes desmayar ;no? El caso
es que manana me tienen que hacer unos analisis y ya estoy
temblando.

3Hitchcock A (Dir.). Vertigo. [Movie clip - The Bell Tower]. Paramount
Pictures, 1958. Accesible en: http://youtu.be/GjPCk494e5Q

bTestimonio modificado del foro Enfemenino.com. Accesible en: http://foro.
enfemenino.com/forum/psycho’

Tabla 1: Tipos de Fobias (El Abordaje de Las Fobias- ClinicalKey, n.d.)

Segun (Understanding Virtual Reality - 2nd Edition, n.d.) la realidad virtual se define
como “un conjunto de tecnologias que permiten crear un entorno mediante la simulacion
de los estimulos sensoriales y la captura de los movimientos de los usuarios, favoreciendo
asi la interaccién entre el entorno y el usuario de forma tal que este se sienta inmerso en
el entorno virtual o incluso parte de €l”. La realidad virtual se trata de un sistema que
recibe entradas, son procesadas y generan una salida. Las tecnologias de realidad virtual
han avanzado en los ultimos afios de una forma exponencial, al igual que la

implementacién de estos.
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(Realidad Virtual Como Herramienta En Fisioterapia, ¢ficcion o Realidad?- ClinicalKey,
n.d.) Mientras mas sienta el individuo que esta sumergido en el mundo virtual y aislado del
mundo real, mayor serd el arraigo de la experiencia, se han ido incorporando a medida de
los afios diferentes areas tecnoldgicas que contribuyen a la realidad virtual. La interaccion
entre el usuario y el entorno virtual se produce cuando el usuario realiza un movimiento y
el entorno virtual responde automéaticamente en consecuencia y donde el usuario ejerza
cierto control sobre este. Mientras el usuario se sienta mas parte del entorno virtual, mayor
sera el efecto que produce, esto se logra a medida que se van incorporando mayores
modalidades sensoriales, sin embargo, una modalidad sensorial puede producir efectos
positivos, siempre y cuando sean congruentes los estimulos producidos en el sistema y los
que recibe del exterior. Los sistemas de realidad virtual por lo general permiten visualizar
escenarios virtuales, es decir, que no existen en la realidad, pero se le asemejan, como un
rio, un ascensor, unas escaleras, etc. En el proyecto se llevaron a cabo herramientas de
realidad virtual para el tratamiento de problemas fisioterapéuticos donde los resultados
obtenidos fueron satisfactorios, ya que los pacientes produjeron mejoras significativas.
Ademas evidencian que hay un gran campo para desarrollar con la realidad virtual y con
los avances de las nuevas tecnologias su uso aumentara exponencialmente produciendo

mejores experiencias.

(De Ingenieria & Sistemas, 2018) En el trabajo se realizd un software para el tratamiento
de la acrofobia por medio de realidad virtual, el cual se denominé “Superando las alturas”
usando el dispositivo OCULUS RIFT (gafas de realidad virtual). Y se emplearon

herramientas como Unity para la creacion de entornos virtuales, dependiendo de la
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necesidad del paciente se le determinaba un escenario y diferentes escenarios. De las 10
personas que probaron la aplicacion, el 87% demostrdé mejoras después de la exposicion al
entorno virtual. Recomiendan la realidad virtual para tratar este tipo de fobia, ya que las

personas no se ven expuestas a ningun tipo de peligro, ni a producir mayores traumas.

Alumnos de la Universidad del Valle llevaron a cabo un estudio y analisis con respecto a la
realidad virtual como tratamiento para la acrofobia por medio de articulos ya existentes y
plataformas de realidad virtual, donde muestran que la realidad virtual ha sido una terapia
eficaz en la personas que sufren la fobia, presentando una mejora en los cuestionarios
realizados del 20.6 y 6.39% en comparacion con los resultados de las terapias

convencionales. (Bibliografica Alumna et al., 2019)

(De Casos et al., 2001) En el trabajo se utiliza la realidad virtual como herramienta para
tratar la fobia a volar, donde muestran diversos contextos realizados para tratar la fobia, a
través de la RV, ademas de mostrar estudios de casos para sustentar su eficacia. El caso
que se realizo fue a una mujer de 41 afios, la cual manifest6 tener fobia a volar, paso por
medio de dos filtros para determinar si realmente su problema era el miedo a volar y no
consistia en algin otro problema psicologico, una vez fueron aprobados los filtros, la

persona paso a la etapa del tratamiento por medio de la realidad virtual.

Durante las dos primeras semanas como se evidencia en las tres figuras la mujer mantenia
la fobia a tal punto de pensar que el avion se iba a estrellar y todos abordos tendrian un
accidente, hasta que se le aplico el tratamiento, mejor6 satisfactoriamente, después de
haberle seguimiento a la persona durante un tiempo, manifesto haber volado sola en avion.

(De Casos et al., 2001)
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Figura 3: Grados de la fobia tomada de (De Casos et al., 2001)

A medida que ha pasado el tiempo se ha comprobado el uso de la realidad virtual para el
tratamiento de trastornos psicoldgicos. La mayoria de las personas que empiezan un
tratamiento con respecto a un determinado tipo de fobia prefieren hacerlo por medio de la
realidad virtual, ya que esta puede ser controlada, se puede seleccionar el nivel adecuado
para cada persona, ademas solo pasara en el entorno virtual lo que ellas quieran que pase.
El miedo a hablar en publico es una de las fobias mas tratadas con esta herramienta, dando

resultados satisfactorios segun estudios realizados. (Cristina et al., n.d.)
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El trastorno de panico con agorafobia es uno de los mas peligrosos, ya que estos, se
producen por panico a lugares y tratan de evitarlos a toda costa, pero cuando se encuentran
en estos lugares es muy dificil salir de ellos, porque estos les producen ataques de panico y
preocupacion por estos, los lleva a que se produzcan otros, lo que los vuelve un ciclo y
dificil de salir de ellos. Una de las ventajas de tratar este trastorno con realidad virtual es
que no tienen que esperar que se produzca la situacion, se puede emular las veces que sean
necesarias por medio del entorno virtual produciendo el sobre aprendizaje y las

posibilidades de mejorarse. (Cristina et al., n.d.)

Los tratamientos de realidad virtual se han llevado a cabo en diferentes areas de trastornos
mentales, en algunos de estos se estan comenzando a realizar estudios y aun no se han
obtenido resultados, pero en la mayoria donde se han llevado a cabo, los resultados han
sidas satisfactorios, lo cual lleva a querer experimentar en mas trastornos. Con los
resultados de diferentes estudios realizados con respecto a la realidad virtual como
tratamiento de exposicion directa, se puede afirmar que es tan eficaz como la exposicién en

vivo. (Cristina et al., n.d.)

En el trabajo se realiz6 una investigacion en bases de datos cientificas reconocida sobre los
sistemas de realidad virtual para tratar la recuperacién de personas con ictus, evaluando la
efectividad de estos, de estos se selecciond los pacientes en fase de subaguda y cronica
postictus. Se obtuvo que las personas que se exponian en tratamientos con realidad virtual,
la activacion del cortex sensitivo motor en la zona del cerebro lastimada, los tratamientos
suelen durar entre 4 y 5 semanas, por lo tanto, las personas mejoran significativamente.

(Bayn & Martnez, 2010)

51



En el trabajo se analiza una comparacion entre la exposicion con entornos virtuales y
reales para el tratamiento de la acrofobia, EL estudio se les hizo a 33 personas que
padecian de miedo a las alturas. Los entornos de realidad virtual se hicieron muy parecidos
a los reales, con el fin de hacer la experiencia lo mas parecida. Los estudios y el
seguimiento mostraron una efectividad con respecto a la ansiedad y la evitacion en el
trastorno. Se midié con el Cuestionario de acrofobia (AQ), Cuestionario de actitud hacia
las alturas (ATHQ) y la prueba de evitacion conductual (BAT), representando un bajo

costo y con accesibilidad en cualquier momento. (Emmelkamp et al., 2002)

Condition® Pre-test Post-test Follow-up

Invivo (n=16) VR(n=17) Invivo(n=16) VR(n=17) Invivo(n=13) VR(n=16)

BAT 12.12 11.42 17.52 16.83 = -
(4.18) (4.22) (6.08) (7.03)

AQ-anxiety 59.06 57.12 42.19 36.12 40.69 36.25
(17.12) (12.18) (17.14) (20.56) (17.03) (19.12)

AQ-avoidance  15.38 14.00 9.44 8.53 9.88 8.53
(4.83) (4.36) (4.27) (6.10) (5.52) (4.94)

ATHQ 43.50 4594 34.25 3118 3315 3313
(8.58) (827) (10.66) (14.00) (9.88) (13.82)

Exception for BAT in vivo n =15 and VR n =16 (pre- and post-, no follow-up data).

Tabla 2: Cuestionario AQ tomada de (Emmelkamp et al., 2002)
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CAPITULO V. DETERMINACION DE LAS

HERRAMIENTAS

En este capitulo se identificaran, estudiaran, describiran y seleccionaran las principales
herramientas tecnoldgicas para el desarrollo de un software basado en la Realidad Virtual,
asi como también se detallaran los elementos materiales requeridos para la operatividad del

mismo.

5.1 MOTORES DE VIDEOJUEGOS:

Los motores de videojuegos son una serie de librerias que basicamente nos permiten el
disefio, la creacion y la representacion de un videojuego, uno de los aspectos mas
importantes a la hora de elegir entre todos los software que existen en el mercado son las
capacidades graficas, pues estas se encargan de mostrar las imagenes 2d y 3D en pantalla,
también calcular algunos aspectos como los poligonos, la iluminacion, las texturas etc.
Otras de las caracteristicas que se tendran en cuenta a la hora de la eleccién son la facilidad
de aprender a usar el motor de videojuegos v la facilidad para exportar el juego a diferentes
plataformas. Entre los principales motores de videojuegos que analizaremos a

continuacion destacamos:
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Imagen 3 Motores de Videojuego mas usados Elaboracion Propia (2020).

51.1 UNITY
DEFINICION:

Unity 3D es una herramienta que nos permitira crear y disefiar modelos en 3D para
diversas plataformas, podremos importar nuestros modelos 3D, texturas, sonidos, etc. Se
puede desarrollar videojuegos y aplicaciones ludicas mediante un editor de escenas y un
modo de desarrollo para escritura de codigo en C# o JavaScript. (Creador y Editor de
Juegos 2D y 3D | Software de Realidad Aumentada/Virtual | Motor de Juegos | Unity,

2020)

CARACTERISTICAS:

e Unity es un sistema de desarrollo Unico. Esta enfocado en los assets y no en el codigo,
el foco en los assets es similar al de una aplicacion de modelado 3D.

e Unity es una herramienta que no engloba unicamente motores para el renderizado de
iméagenes, de fisicas de 2D/3D, de audio, de animaciones y otros motores, sino
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que engloba ademas herramientas de networking para multijugador, herramientas de

navegacion NavMesh para Inteligencia Artificial o soporte de Realidad Virtual.

e Unity puede wusarse junto  con Blender, 3ds Max, Maya, Softimage,
Modo, ZBrush, Cinema 4D, Cheetah3D, Adobe Photoshop, Adobe Fireworks y
Allegorithmic Substance. Los cambios realizados a los objetos creados con estos
productos se actualizan automaticamente en todas las instancias de ese objeto durante
todo el proyecto sin necesidad de volver a importar manualmente.

e EIl motor gréfico utiliza OpenGL (en Windows, Mac y Linux), Direct3D (solo en
Windows), OpenGL ES (en Android y i0S), e interfaces propietarias (Wii). Tiene
soporte para mapeado de relieve, mapeado de reflejos, mapeado por paralaje, oclusion
ambiental en espacio de pantalla, sombras dindmicas utilizando mapas de sombras,
render a textura y efectos de post-procesamiento de pantalla completa. (Unity -
Manual: Unity User Manual (2019.4 LTS))

VENTAJAS

e Multiplataforma.

e F4cil de usar.

e Tienda de complementos para los disefios en 3D.

e Utiliza dos lenguajes simples y sencillos que son JavaScript y C#. (Unity - Manual:
Unity User Manual (2019.4 LTS))

DESVENTAJAS

Mala gestion de la memoria (las librerias .Net pueden resultar lentas a veces)
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Poca calidad de creacion de terrenos de base
Bugs que necesitan un parche posterior para solucionarse. (Unity - Manual: Unity

User Manual (2019.4 LTS))

INTERFAZ

Segin (Unity - Manual: Interfaces de Usuario (Ul), 2020), Unity proporciona los

siguientes kits de herramientas de interfaz de usuario (Ul) para crear en Unity Editor o en

una aplicacion:

UlElements: User Interface Elements (UIElements) es un kit de herramientas de IU en
modo retenido para desarrollar interfaces de usuario en Unity Editor. UIElements se
basa en tecnologias web reconocidas y admite hojas de estilo, manejo de eventos
dinamicos y contextuales y persistencia de datos.

Unity Ul (paquete): el paquete Unity User Interface (Unity UI) proporciona un
conjunto de herramientas de Ul simple para desarrollar interfaces de usuario para
juegos y aplicaciones. Unity Ul es un sistema de Ul basado en GameObject que utiliza
componentes y Game View para organizar, posicionar y disefiar la interfaz de usuario.
IMGUI: la interfaz grafica de usuario de modo inmediato (IMGUI), es un conjunto de
herramientas de interfaz de usuario basado en codigo que esta pensado principalmente
como una herramienta para desarrolladores. IMGUI usa la OnGUI funcién (y los
scripts que implementan la funcién OnGUI) para dibujar y administrar su interfaz de
usuario, también se puede usar IMGUI para crear pantallas de depuracion en el juego,
inspectores personalizados para componentes de script y ventanas o herramientas que

amplian Unity Editor.
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PORTABILIDAD
Ordenadores personales y web: e Fire OS
) e Windows Store Apps
e Windows
e Mac Realidad Virtual:

e Linux/Steam OS )
e Oculus Rift

e WebGL
e Google Cardboard

e [Facebook Gameroom

e Steam VR
Dispositivos moviles: e Playstation VR
. e Gear VR
e i0S
. e Daydream
e Android

_ e Microsoft Hololens
e Windows Phone

e Tizen



Videoconsolas: e Nintendo Switch

e Playstation 4 Smart TV:
e Playstation5 .
e Android TV
e Xbox One
e Samsung Smart TV
e WiiU

e tvOS
e Nintendo 3DS

5.1.2 GAMEMAKER STUDIO

Game Maker Studio es una herramienta orientada al desarrollo de videojuegos, se
caracteriza por ser una herramienta flexible e intuitiva para los desarrolladores, facilitando
el desarrollo para las personas que no estan familiarizadas con la herramienta o con el
lenguaje de programacion llamado GML (Game Maker Language) utilizado como
complemento de la herramienta de desarrollo para crear videojuegos méas personalizados,
con mayor flexibilidad y control sobre las acciones estandar del programa (Aravena,
2016). Los desarrollos mas comunes con esta herramienta son los juegos 2D, sin embargo
se pueden desarrollar juegos 3D, Game Maker Studio dispone de distintas versiones, una
gratuita que permite exportar los juegos que se han creado en Windows, y una licencia de
pago con caracteristicas de desarrollo adicionales, con una vertiente multiplataforma, que
permite exportar los juegos para diferentes plataformas como Windows, MAC, Linux, iOS,
Android, Windows Phone y actualmente para videoconsolas como PS3, PS4, PSVista y

Xbox (Delgado, 2016).
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Imagen 5 (WorkSpaces de Game Maker Studio 2 [Aprende Game Maker, n.d.)
RECURSOS DE LA HERRAMIENTA

Game Maker Studio proporciona por defecto una estructura organizada de carpetas, donde
se almacenan los distintos tipos de objetos y recursos permitidos para el desarrollo del
videojuego como: sprites, sonidos, fondos, scripts, objetos, rooms y otros recursos

disponibles para su creacion (Cufiat, 2014).

A continuacion, se detallan los recursos mas importantes, en el orden adecuado para la
implementacién de un videojuego, sin embargo, el desarrollador puede explotar todos los

recursos disponibles, para obtener un resultado profesional.
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Sprites Son archivos de imagen que contienen una representacién visual de los
objetos que se mostraran en la pantalla o room, y que pueden ser editados
con el editor interno de la herramienta.

Sonidos | Los recursos de sonido se pueden afadir y editar con la herramienta o con
un

editor externo vinculado con Game Maker.

Fondos Son las imagenes que normalmente son grandes y se usan para el fondo de
la ventana del juego, pueden crearse con cualquier editor grafico e
importarse desde

Game Maker.

Scripts Son fragmentos de cédigo GML que realizan una tarea en especifico.
Objetos Un objeto consiste en la encapsulacion de un sprite y de su comportamiento
dentro de una misma entidad dentro del juego, ademas, Game Maker provee
una

coleccién de eventos para simplificar la programacion de estos.

Rooms Las rooms corresponden a lo que se define como “nivel”’, y encapsula diferentes
propiedades, una imagen de fondo y los objetos incluidos en la room.

Tabla 3. Recursos de Game Maker Studio.

Una vez incluidos todos los objetos necesarios con las configuraciones de su
comportamiento, solo resta compilar y ejecutar el videojuego, para ver el funcionamiento

del juego en una ventana emergente.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Seglin Herdoiza (2014), Game Maker Studio al ser una herramienta de desarrollo de
videojuegos disefiado para principiantes y profesionales de la rama, tiene ventajas y

desventajas las cuales se detallan a continuacion.

VENTAJAS

e Interfaz sencilla (arrastrar y soltar).
e Lenguaje de programaciéon GML (programacién en c6digo).
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Menor codigo de programacion, por ende, menor tiempo en implementacion.

61



e Se puede exportar para multiples plataformas, con el mismo cddigo del juego.

DESVENTAJAS

e Costo de los complementos para exportar a las distintas plataformas.

e Limitaciones para el desarrollo de videojuegos 3D.

Game Maker Studio tiene puntos muy fuertes a su favor, estd disefiado para usuarios que
no se encuentran familiarizados con la programacién y para profesionales en el area que se
orientan por el desarrollo de videojuegos, obteniendo resultados sorprendentes, a pesar de
que la herramienta se encuentre disefiada para juegos 2D, con un grado de programacion
avanzado se pueden llegar a conseguir juegos en 3D, convirtiéndola en una alternativa para

cualquier desarrollador sea novato o experto (Herdoiza, 2014).

5.1.3 UNREAL ENGINE

Creado por Epic Games en 1998. Este es un motor que saca gran rendimiento y potencia a
los proyectos que se realizan en él. Se suele utilizar en grandes proyectos en los que se
quiera obtener una gran calidad. Destaca por la implementacion de su iluminacion. Cuenta
con dos maneras de desarrollo. Por un lado, se puede programar en lenguaje C++ y por
otro lado tiene un sistema de programacion visual llamado Blueprints donde abstrayéndose
de lo que podria ser la complicacion de la programacidén se puede obtener grandes
resultados en los proyectos, aunque esto hace que pueda bajar el rendimiento respecto de la
programacion clasica. Actualmente las empresas grandes que desean realizar un juego y no
quieren desarrollar un motor para dicho juego, suelen realizarlo en esta plataforma, ya que

se obtienen grandes resultados con esta.
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Imagen 6 (Unreal Engine 4 Documentation | Unreal Engine 4.5 Release Notes, (2020)

CARACTERISTICAS

Segun (Epic Games Inc. 2020), las caracteristicas principales de Unreal Engine 4 son:

Unreal Engine 4, abreviado UE4, tiene unas excelentes capacidades gréaficas y incluye
entre otros aspectos, funcionalidades avanzadas de iluminacion dindmica y un sistema
de particulas que puede manejar hasta un millén de particulas en una escena a la vez.
Unreal Engine 4 es el sucesor del UDK, el cambio de version entre UDK y UE4 es
realmente notorio. Cambios realizados con el objetivo de mejorar la facilidad de
produccién de videojuegos.

Una de las caracteristicas principales es el lenguaje de scripting para la UE4, que en
UDK era el lenguaje UnrealScript, y ahora ha sido completamente sustituido por C ++

en UE4.
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UE4 utiliza ahora Blueprints para scripting grafico, una version avanzada de Kismet
con la que se puede llegar a realizar por completo un videojuego sin necesidad de
programar en C++.

Unreal Engine 4 tiene una licencia de cobrar el 5% de las ganancias de un videojuego a

partir de los primeros 3000 dolares americanos por cada cuatrimestre

VENTAJAS

Ofrece una comunidad gigantesca y cuenta con un amplio nimero de tutoriales en la
plataforma YouTube (tanto oficiales como de desarrolladores).

Actualizaciones constantes.

Gran namero de herramientas que facilitan el desarrollo.

Compatible con la mayoria de plataformas de juego (menos Nintendo).

Gratuito.

Cadigo abierto, por lo cual se puede mejorar desde la parte de usuario.

Gran variedad de en el ambito de iluminacién, shadders y materiales disponibles. (Grau

& Grau En Multimédia, 2020)

DESVENTAJAS

Complejo de aprender.

Exige un equipo potente: configuraciones con menos de 16 Gb pueden tener problemas
de rendimiento.

Tiempo de aprendizaje debido al lenguaje utilizado (C++) y conceptos de

programacion del entorno como los Actors.
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e Poca optimizacion de cara a proyectos moviles por la mala gestién de Draw Calls que

el engine utiliza. (Grau & Grau En Multimédia, 2020)

5.14 CRYENGINE

CryEngine se ha mostrado desde el afio 2002 como uno de los motores mas potentes de la
historia, superando en varios aspectos a la mayoria de la competencia, fue disefiado por
Crytek, ademas este motor no se ha extendido entre los desarrolladores de manera tan
amplia como si lo han hecho Unreal o Unity, pero los pocos juegos en los que ha sido
utilizado han hecho que el motor se gane su fama, sobre todo por su gran potencia grafica.

(CRYENGINE: La Poderosa Plataforma de Desarrollo de Juegos de Crytek, 2020)

Algunos de los juegos desarrollados con CryEngine son: Crysis (el cual fue desarrollado
por la propia Crytek), Los Sims 3, Aion Online, Monster Hunter Online o la franquicia Far
Cry, y cambié su modelo de negocio en 2014 para pasar a cobrar 9.90 Dolares al mes por
obtener la Gltima version del motor, recuperando asi parte del terreno que tenia perdido

ante Unity y Unreal por su exclusividad.

CARACTERISTICAS

e Ha sido disefiado para ser utilizado en consolas de sobremesa y PC, incluyendo la
actual generaciéon de Sony y Microsoft, es decir, PlayStation 4 y Xbox One.
(CRYENGINE | Caracteristicas, 2020)

e Las capacidades graficas de CryENGINE constan de excelente iluminacion, fisica

realista, sistemas avanzados de animacion, etc. Ademas, de igual modo que Unreal
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Engine 4, CryENGINE posee caracteristicas de editor y disefio de niveles muy
potentes. (CRYENGINE | Caracteristicas, 2020)

e A pesar de que CryEngine es un motor realmente potente, su curva de aprendizaje es
un poco complicada para empezar a utilizar el motor de juego de manera productiva. Si
no se pretende producir un juego de caracteristicas visuales a nivel de producciones
normalmente multimillonarias, no se suele recomendar su utilizacion. (CRYENGINE |
Caracteristicas, 2020)

e CryEngine tiene una licencia de suscripcion con coste 9.90 dolares al mes, y para
proyectos de gran envergadura es necesario ponerse en contacto con ellos para obtener
una licencia que permita acceso al 100% del cddigo del motor y a asistencia directa de

Crytek. (CRYENGINE | Caracteristicas, 2020)

VENTAJAS

e Al pagar una mensualidad ya se posee una version del proyecto.

e Gran acabado visual de los videojuegos sin necesidad de afiadidos.

e Creacion de scripts de juego (eventos, reglas de juego, etc) con editor de flujo graficos.

e Uso del lenguaje LUA para describir reglas de juego, Inteligencia artificial,
comunicacion en red, si no se quiere utilizar los editor gréficos, aunque la

programacion general se realiza en C++.

DESVENTAJAS

e Imposibilidad de probar el motor sin pagar.

e Comunidad muy reducida, foro con pocos usuarios y con escasos tutoriales.
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e No se puede publicar un juego si no se ha pagado la mensualidad requerida.

5.1.5 SELECCION DE LA HERRAMIENTA A UTILIZAR.

En base al andlisis previo optaremos por utilizar el motor de videojuegos Unity 3D, ya que
es un software que centraliza todo lo necesario para poder desarrollar puesto que esta
plataforma de desarrollo tiene soporte de compilacion con diferentes tipos de plataformas

(Microsoft Windows, Linux, macOS ...etc.).

También porque tiene una gran comunidad de usuarios y esto nos permitira tener acceso a
multitud de documentacion, foros y comunidades desarrolladoras en este software donde
se puede preguntar y resolver las dudas que se nos presenten, ademas porque tiene una
curva de aprendizaje muy facil tanto por la estructura de su editor como por el uso de un

lenguaje de programacion sencillo como lo es C#.

5.2 SOFTWARE DE MODELADO 3D:

A AuTOCAD <l

CINEMA4D

AUTODESK

REVIT

_ QJ blender

&

Imagen 7 Softwares méas utilizados para la edicion de Mallas 3D. Elaboracion Propia (2020).

67



5.2.1 AUTOCAD

AutoCAD es un software de computadora que permite elaborar dibujos de manera rapida,
agil y sencilla, con acabado perfecto. Su aplicacion esta dirigida al campo de la Ingenieria
y la Arquitectura. Es importante también tener algin conocimiento de dibujo técnico, ya
que esto permitira aprovechar al maximo las ventajas que tiene el programa. (AutoCAD for

Mac y AutoCAD Para Windows | Software CAD 2D/3D | Autodesk, 2020)

Un punto importante para AutoCAD es que se ha convertido en un estandar en el dibujo

por ordenador, por ello existen programas especificos basados en AutoCAD como:

Arquitectura y Construccion: Autodesk Revit

Industria y Fabricacion: Autodesk Inventor

Cartografia y GIS: AutoCAD Civil 3D

Medios y Entretenimiento: Autodesk 3ds MAX

INTERFAZ

AutoCAD proporciona interfaces de programacion de aplicaciones (API) que se pueden
utilizar para determinar los dibujos y las bases de datos. Las interfaces de programacion
que admite AutoCAD son ActiveX Automation, VBA (Visual Basic® for
Applications), AutoLISP, Visual LISP , ObjectARX y .NET. El tipo de interfaz que se
utilice dependera de las necesidades de la aplicacion y de la experiencia en programacion
de cada usuario. (¢Qué Es AutoCAD? ¢Para Qué Sirve? - Tecnologia + Informética,

2019)
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Imagen 8 Autokad interface(Qué Hay de Nuevo En AutoCAD 2021 | Caracteristicas | Autodesk, n.d.)

CARACTERISTICAS

Segun el articulo publicado en la pagina oficial de Autodesk (Qué Hay de Nuevo En
AutoCAD 2021 | Caracteristicas | Autodesk, 2020), las caracteristicas de AutoCAD

constan de:

e Dimensionados. Tipos de dimensionados: lineal, angular, diametral, radial, ordinal.
Términos de las cotas.

e Estilos de acotacion: Manipulacién de variables. Ajuste del estilo de cota alos
requerimientos del dibujo.

e Estilos de texto: Modos de justificacion, alineamiento. Creacion de estilos y usode
fuentes. Caracteres especiales.

e Importacion y exportacion de archivos segun su utilidad.

e Composicion y ploteo de planos. Compresion y uso de escalas.
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VENTAJAS

e Laversatilidad del sistema

e Permite Dibujar de una manera agil, rapida y sencilla, con acabado perfecto y sin las
desventajas que encontramos si se ha de hacer a mano.

e Permite intercambiar informacion no solo por papel, sino mediante archivos, y esto
representa una mejora en rapidez y efectividad a la hora de interpretar disefios, sobre
todo en el campo de las tres dimensiones.

e Cuenta con herramientas para gestion de proyectos con las que podemos compartir
informacion de manera eficaz e inmediata. Esto es muy Util en ensamblajes, contrastes
de medidas, etc.

e Es importante en el acabado y la presentacion de un proyecto o plano, ya que tiene
herramientas para que el documento en papel sea perfecto, tanto en estética, como en

informacion, que ha de ser muy clara. (Ventajas y Desventajas - AutoCad, 2020)

DESVENTAJAS

e La mayor desventaja de AUTOCAD es que se trata de un programa pago, que ha
muchas personas esto representa una gran limitacion.

e Lamayoria de personas que desean aprender a utilizar este programa tienen que optar
por pagar cursos bastante caros para aprender a utilizarlos completamente.

e Este programa en si, es bastante lento, el render lo estambién Yy si aplicamos

materiales a los objetos 3D el archivo se vuelve mucho méas pesado.
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e Se requiere una computadora potente, con un minimo de 2GB de RAM y un espacio
mayor a 100GB en el disco duro para trabajar con las ultimas versiones. (Ventajas y

Desventajas - AutoCad, 2020)

5.2.2 CINEMA 4D

Segun POWERS Anne en el Libro titulado “Cinema 4D, Afio 2012”. Senala que:

“Cinema 4D es un programa de creacion de graficos y animaciéon 3D desarrollado
originariamente por la compafiia alemana Maxon, y portado posteriormente a plataformas
Windows, Linux (OS 9 y OS X). Permite modelado (primitivas, splines, poligonos),
texturizacion y animacion. Sus principales virtudes son muy alta velocidad de
renderizacion, una interfaz altamente personalizable y flexible, una de las caracteristicas
mas destacadas de Cinema 4D es la modularidad para realizar cualquier con facilidad”.

(pég. 110, 118)

CARACTERISTICAS

Cinema 4D segln su sitio puede:

Modelar (modelado por poligonos, modelado paramétrico, escultura).

Crear texturas basadas en materiales y shaders y pintar en 3d.
e Hacer animaciones con MoGraph o Simulation.

Renderizar.

Cinema 4D ofrece sobresalientes mejoras en muchos aspectos de su flujo de trabajo 3D,

desde la creacion y modelado de texto hasta avanzadas optimizaciones de renderizado y
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una completamente nueva solucion de renderizado en red y una interfaz sencilla, eficiente

y flexible.
INTERFAZ
Panel de Vista Renderizado
Paleta Qe Comandos Pestafa Gestor de Objetos
Paleta de
Modos
Gestor de
Atributos
Vista Alambrica

Editor de Materiales Gestor de Coordenadas

Imagen 9 Cinema4d interface Losch, C. (2020). | CINEMA 4D R12 Inicio Rapido.

VENTAJAS

e Se puede comprar por médulos, segun las herramientas que el usuario necesite.

e Siendo 3D avanzado, las herramientas extras que se encuentran en Studio han sido
disefiadas para un uso facil e intuitivo.

e Cinema 4D permite trabajar con objetos, ya sean estos poligonos o por parametros
sobre los cuales puede hacer cambios en cualquier momento con rapidez y sutileza;

modificadores y deformadores.
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DESVENTAJAS

e No es un software libre y tiene un duro competidor que si es gratuito Ilamado Blender.
e Silaaplicacion es de 64 bits, la mayoria de los plug-ins instalados no funcionan.

e 3DS Max se adapta mejor que Cinema 4D a pipelines de videojuegos.

5.2.3 REVIT

Revit cuenta con una plataforma proporcionada por Autodesk que consiste en una carpeta
compartida que se conoce como BIM A360, a la cual se puede acceder solo obteniendo
una cuenta de usuario de Autodesk. Esta herramienta permite al Coordinador del proyecto
subir el archivo del modelo a la nube, gestionar y coordinar las invitaciones de cada
miembro del equipo de trabajo para que pueda acceder al mismo desde cualquier lugar del
mundo a través de internet (cabe destacar que cada miembro tendra el acceso bajo
restricciones de acuerdo a su disciplina). Esta metodologia de trabajo permite trabajar en
un mismo modelo y sincronizar los cambios realizados por cada miembro en el archivo
central en la nube, todo esto en tiempo real para que tanto el coordinador como los demas

usuarios mantengan su modelo actualizado. (Autodesk, 2020)

CARACTERISTICAS

e Toda la informacion del modelo estd almacenada centralmente en el archivo del
proyecto, si se hace una edicion del modelo, de forma automatica se cargara en todo el
proyecto, de manera eficiente y con menos errores.

e El disefio permite la generacion automatica de planos, fachadas, secciones y todos con

las derivaciones que se encuentran plasmadas en las especificaciones del proyecto,
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representando asi un dnico modelo de construccion y actualizacion, permitiendo la
vista anticipada en 3D del proyecto.

e Permite crear disefios de construccion el 2D y 3D ademas de incluir informacion sobre
el proyecto.

e A pesar de existir desde 1997, se popularizd en 2002 cuando su empresa
desarrolladora, Revit Technology Corporation fue comprada por Autodesk Inc. (Diaz,

2016).

INTERFAZ

Como todos los desarrollos de Autodesk, Revit cuenta con la presentacion de la Cinta de
Opciones en paneles que concentran todas las herramientas. Revir esta disefiado con
herramientas claras y de facil manejo, permitiendo una rapida familiarizacién con las

plataformas. (Oliver, 2015).

Cinta de opciones: Recoge todas las herramientas con las que cuenta Revit, parecido a
AutoCAD, organiza las herramientas en fichas, que a su vez se organizan en grupos.

(Oliver, 2015).

Como se ha dicho anteriormente, Revit de la casa de Autodesk es un software de disefio y
documentacion de un proyecto de construccién, involucra multiples agentes que hacen
parte de la informacion del modelo constructivo, permitiendo un desarrollo continto
pasando por cada una de las fases del ciclo de vida del proyecto, desde los primeros
croquis, analisis, ejecucion, control de calidad, mantenimiento y finalizacion de la totalidad

del proyecto. (Oliver, 2015).

74



REEGHG- 9 -7- 8 82-20A G-03 L@ Autodesk Revit 2020 - Not For Ressle Version - rac_basic_sample_projectrvt - Floor Plan: Level 2 « B Q signin
Architecture  Structure  Steel

B B @& &
Modify|  Vic
Templ

Select =

€ Anslyze  Massing &Site  Collsborate  View

W
les = ) Sheet [ Metchiine =] O =1:‘r

£ Revisions " View Reference

Sheet Composition Windows

Properties

E] Fioor Plan

Floor Plan: Level 2 v

®
©
B
Room Legend @ .
o
[H et \)
[JBedroom i
o [ewyha 4@
,,,,, - __L ¢ I
[ inen I
l [l vaster Bath 1 g
[l Vaster Becroom | s ]
%
i ? A
T o
I | i
1100 B 6% G BN 0 G ALTE <
Click to select, TAB for aitemates, CTRL adds, SHIFT unselects. & 0 B in Moo RN OV

Imagen 10 Revit interface (User Interface | Revit Products 2020 | Autodesk Knowledge Network, n.d.)

5.2.4 BLENDER

Se trata de una aplicacion de modelado 3D, que también incorpora su propio motor de
juego, que nos ofrece multitud de herramientas de modelado, con una variedad de objetos
muy amplia y con posibilidad de hacer grandes desarrollos escultoricos. Blender nacid
como una herramienta de trabajo interna dentro de la empresa NeoGeo. Este tipo de
software se caracterizan por no cuidar la parte estética e incluso a veces la distribucion de
herramientas es anarquica (se sitlan donde mas utiles son y no dénde dice la légica;
incluso se duplican para que aparezcan en mas de un lugar y asi ahorrar trabajo al
disefiador). A este tipo de estética se la denomina in house y Blender padecio esta mala

herencia hasta la version 2.49b. (Florencia, 2009)
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CARACTERISTICAS

e Multiplataforma, libre, gratuito y con un tamafio de origen realmente pequefio
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 animacion se incluyen cinematica inversa, deformaciones
por armadura o cuadricula, vértices de carga y particulas estaticas y dinamicas.

e Edicion de audio y sincronizacion de video.

e Caracteristicas interactivas para juegos como deteccion de colisiones, recreaciones
dindmicas y logica

e Posibilidades de renderizado interno versatil e integracion externa con potentes
trazadores de rayos o « raytracer » libres como kerkythea, YafRay o Yafrid.

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 més control se
usa programacion en lenguaje Python.

e Simulaciones dinamicas para softbodies, particulas y fluidos.

e Modificadores apilables, para la aplicacion de transformacion no destructiva sobre

mallas. (Funciones - Blender.Org, 2020)
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VENTAJAS

e Lacalidad del modelo final es igual o superior a muchos software comerciales, lo
mismo sucede con las animaciones.

e No tiene un costo por uso ni por licencia, es decir puede ser descargada la version
completa desde su pagina web.

e Puede modificar el software a sus necesidades, porque también esta disponible el
cddigo fuente.

e Puede ser actualizado sin costo alguno.

e Tiene una herramienta de Armadura, la cual de la mayor naturalidad a los
movimientos humanos.

e Tiene un potente motor para juegos. (Blender.Org, 2020)

DESVENTAJAS

No realiza funciones de simulacion.

e Lainterfaz de usuario no es muy amigable al inicio, aunque esta desventaja puede ser
superada practicando en dicho software.
e No trabaja con Ingenieria Inversa.

e Requiere aprenderse varias combinaciones de teclas. (Blender.Org, 2020)

5.2.5 SELECCION DE LA HERRAMIENTA A UTILIZAR.

Siendo una herramienta incluida dentro de la plataforma de desarrollo “Unity”. Optamos
por utilizar “ProBuilder”, ya que es un hibrido tnico de modelado 3D y una herramienta de
disefio de niveles, optimizada para construir geometrias simples, pero también es capaz de
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ofrecer edicién detallada y despliegue, esta herramienta también nos servira para crear
rapidamente los prototipos de estructuras, caracteristicas complejas del terreno y mallas de
navegacion debido a su facil uso, ademas porque nos permite tener acceso a multiple
cantidad de documentacion para el desarrollo y maquetas como modelo para nuestra

orientacion.

5.3 SOFTWARE DE EDICION DE IMAGEN:

Adobe o
Photoshop GIMP
Imagen 11 Principales softwares de edicidn de imagen Elaboracion Propia (2020).

5.3.1 ADOBE PHOTOSHOP

Adobe Photoshop es un editor de fotografias desarrollado por Adobe Systems
Incorporated. Usado principalmente para el retoque de fotografias y gréficos, su nombre en
espariol significa "taller de fotos". Es conocido mundialmente. Fue creado en 1986 por los
hermanos Thomas Knoll y John Knoll y desde entonces se ha convertido en una marca de
uso comun, lo que lleva a su uso como un verbo, aunque Adobe desaconseja su uso.
Photoshop puede editar y componer imagenes rasterizadas y soporta varios modelos de
colores: RGB, CMYK, CIELAB, colores sélidos y semitonos. Photoshop usa sus propios
formatos de archivo PSD y PSB para soportar estas caracteristicas. Desde junio de 2013,

con la presentacion de Creative Cloud, el esquema de licencia de Photoshop se cambio al
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modelo de software como servicio. Adobe planea incorporar mas caracteristicas a
Photoshop para iPad (Software de Edicion de Fotos, Imagenes y Disefio | Adobe

Photoshop, 2020).

CARACTERISTICAS

Segun la pagina www.adobe.com; las caracteristicas basicas de Photoshop han
evolucionado con el paso del tiempo. Luego de pasar algunas horas trabajando con él, es
facil comprender por qué este programa de disefio es la clave y pieza fundamental del
catdlogo de Adobe. Después de instalar e iniciar Photoshop tiene como presentacion el

sistema de exploracion de archivos, a través del cual se abre una imagen para trabajarla.

Es posible previsualizar imagenes e incluso, asignar datos y palabras de tal manera que se
pueda hacer una clasificacion, o registro de los cambios realizados. Asi la organizacion de
documentos resulta mas eficiente, destacandose la capacidad de guardar detalles acerca del
desarrollo de cada impresion. También pueden realizarse conversiones de formato o

edicidn, sin necesidad de abrir las iméagenes.

Cuenta con una galeria de filtros bastante extensa, con los que se pueden realizar
tratamientos bastante amplios de forma rapida y precisa que logran efectos especiales en
las imagenes. Las caracteristicas de estos filtros se pueden administrar desde un mismo
lugar y no por medio de ventanas individuales, se refleja en ahorro de tiempo y comodidad
al trabajar este programa. También se pueden trabajar imagenes capturadas por medio de
una camara y editarlas sin restricciones, pudiendo asi modificar el contraste, los colores y

otros aspectos que conforman la ambientacion de una fotografia.

79



La compatibilidad con PDF, posibilita la exportacion de una o varias imagenes a este
formato, manteniendo la estructura. Con este programa se trabaja por medio de capas. La
herramienta de composicion de capas es capaz de abarcar todos las partes de un proyecto,
como textos, efectos y colores. Con esto el usuario puede guardar sus preferencias en un
solo archivo para poder modificarlo o utilizarlo en otros trabajos posteriores si asi lo desea.
La edicion de texto ofrece también la opcion de que se pueda crear tipografias
personalizadas. Estas son solamente algunas de las caracteristicas que presenta Photoshop,

y que facilitan la labor del usuario.

VENTAJAS

e Gran cantidad de herramientas

e Interface personalizable

e Edicion de imégenes casi sin limites
e Compatibilidad con otros programas

e Mejoras continuas en sus actualizaciones

DESVENTAJAS

e FElevado costo

e No es una interface intuitiva

5.3.2 GIMP

GIMP es una herramienta de manipulacion de imagenes digitales multiplataforma, que

inicialmente se desarrollo para el sistema operativo Linux y posteriormente para Windows

80



y Mac, perteneciente al entorno GNU de software libre, que permite a sus usuarios acceder
y modificar el codigo fuente del que se construyen los programas, ha sido desarrollado por
voluntarios y distribuido bajo licencia GPL, por esto GIMP es un programa en constante
crecimiento (Monroy, 2018). Este programa pretende ser una alternativa a los programas
profesionales, como Photoshop, que requieren de una licencia para su uso. Sin embargo,
GIMP a pesar de ser una herramienta gratuita se considera una aplicacion de alto nivel y

con gran demanda en la actualidad para la manipulacion, creacion o edicion de imégenes.

CARACTERISTICAS

Dentro de las principales caracteristicas de GIMP segin Moya (2020), se mencionan las

siguientes:

e Permite laedicion de imagenes digitales en forma de mapa de bits.

e Lainterfaz de GIMP esta disponible en varios idiomas.

e Esuna herramienta de software libre para novatos y expertos.

e Soporta varios formatos como: JPG, GIF, PNG, PCX, TIFF, PSD, XCF, PDF, PS,
SVG.

e Contiene extensiones o plugins.

e GIMP permite la manipulacién de objetos mediante capas para cada uno.

GIMP esta disefiado con el propdsito de crear o modificar graficos digitales, cuenta con
una multitud de herramientas, para seleccion, pintura, transformacion, color, filtros para la
manipulacion de colores y muchas otras, que permite hacer retoques fotograficos de gran

calidad, compatible con la mayoria de sistemas operativos, sus herramientas son potentes e
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interactivas, es asi que pueden compararse con otras herramientas que no son gratuitas

(Casis, 2019).

INTERFAZ

Lo menos que se puede decir es que la interfaz grafica de GIMP es perfectamente
reconocible si se la compara con las de otros programas de edicion de imagen, su interfaz
ha sido creada por un equipo totalmente dedicado a esta labor con el objetivo de obtener
una facilidad de uso inigualable, incluso lleg6 a formarse un grupo de tormenta de ideas
con el fin de discutir todas las mejoras posibles para la interfaz grafica y de usuario de

GIMP. (Gimp.Es, 2020)

Los usuarios estan, por supuesto, invitados a aportar sus sugerencias y asi participar en la
elaboracion de interfaces cada vez mejores, GIMP se presenta de dos maneras: como
ventana Gnica o como ventana multiple (multiventana), este modo de ventana multiple
muestra todo lleno de diferentes ventanas que contienen todas las funciones de GIMP. Por
defecto, las herramientas y las configuraciones aparecen en el lado izquierdo, y los otros

cuadros de didlogo, en el lado derecho. (Gimp.Es, 2020)

Con frecuencia, una zona de capas se sitla a la derecha, y permite a los usuarios trabajar
separadamente sobre las diferentes capas, las capas pueden ser editadas con un clic sobre el
botdn derecho del raton. Esta seccion (la ventana de capas) es, con gran frecuencia,

colgada en el muelle («dock») de la derecha. (Gimp.Es, 2020)
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| i [gimp-splash] (imported)-3.0 (RG color &-bit gamma integer, sRGB IEC61966-2.1, 1 layer) 192051080 - GIMP - o X

File Edit Select View Image Layer Colors Tools Filtes Windows Help

Imagen 12 Interfaz de usuario Gimp Gimp.es. (2020).

VENTAJAS

e Si utilizamos una imagen RGB no tendremos ningin problema para imprimirladesde
GIMP en nuestras impresoras.

e Es software libre, con todo lo que ello conlleva en cuanto a su utilizaciéon y
potenciacion.

e Laarquitectura abierta del programa permite afiadirle nuevas funcionalidades.

e Su potencial es practicamente similar al de Adobe Photoshop.

e Ofrece unos resultados excelentes tanto en edicion de imagenes para imprimir como
para su destino final en web (animaciones incluidas).

e Abre, trabaja y guarda sin problemas los archivos de extensién mas usuales siendo

compatible con los formatos graficos bmp, gif, jpg, pcx, png, ps, tif, tga, xpm.
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El interfaz de usuario y las herramientas son muy similares a las de Photoshop por lo
que conociendo unas conocemos las otras.

Su precio: es GRATIS. Caracteristica muy a tener en cuenta sobre todo si calculamos
el precio de adquirir una licencia por cada ordenador de nuestro centro de cualquier

otro programa comercial. (Gimp - EcuRed, 2020)

DESVENTAJAS

GIMP no soporta el modo de imagen en CMYK. Este sistema es el utilizado por
imprentas, impresoras y fotocopiadoras para reproducir toda la gama de colores del
espectro visible, y es conocido como cuatricromia.

Tampoco puede utilizar las tablas de color Pantone, con el inconveniente que ello
implica para trabajos profesionales.

Al ser un programa abierto tendremos que estar atentos para ir actualizando las nuevas
versiones que vayan desarrollandose.

Como el desarrollo es mas lento que en programas comerciales puede suceder que en
ocasiones surjan problemas apareciendo un mensaje diciendo que GIMP ha efectuado

una operacion no valida y se cerrara. (Gimp - EcuRed, 2020)

5.3.3 SELECCION DE LA HERRAMIENTA A UTILIZAR.

Segun el andlisis de las herramientas, optaremos por trabajar con base a la herramienta de

modelado GIMP v.2.10.14, ya que es de uso libre y cumple con todos los requisitos

necesarios para la creacion de los materiales y las texturas a implementarse, ademas
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podemos encontrar mucho material de apoyo en internet para el desarrollo de nuestro

software.

5.4 ENTORNOS Y HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION:

eclipse

Visual Studio
U :lp;;hBGeanleE

Imagen 13 Principales entornos de desarrollo de software para RV Elaboracion Propia (2020).

5.4.1 ECPLISE

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado, de Cddigo abierto y Multiplataforma.
Mayoritariamente se utiliza para desarrollar lo que se conoce como Aplicaciones de
Cliente Enriquecido, entorno de desarrollo integrado, y entorno de desarrollo
integrado basadas en navegadores. Se disefi0 para ser extendida de forma indefinida a
través de plug-ins y fue concebida desde sus origenes para convertirse en una plataforma
de integracion de herramientas de desarrollo. No tiene en mente un lenguaje especifico,
sino que es un IDE genérico, aunque goza de mucha popularidad entre la comunidad de

desarrolladores del lenguaje Java usando el plug-in JDT que viene incluido en la
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distribucion estandar del IDE y por ultimo proporciona herramientas para la gestion de
espacios de trabajo, escribir, desplegar, ejecutar y depurar aplicaciones. (Eclipse IDE,

2020)

CARACTERISTICAS

Segun (Eclipse IDE 2020-06 | La Fundacion Eclipse, n.d.), las caracteristicas mas

significativas del IDE son las resumidas a continuacion:

e Vistas: Pueden tener multiples y muy diferentes especificaciones unas de otras, tantas
como el programador de éstas quiera proporcionales. En la Figura 2.2 vemos la vista
Explorador de Paquetes en la cual podemos visualizar los Proyectos Eclipse existentes
en el entorno de trabajo asi como su contenido.

e Perspectivas: Engloba un conjunto de vistas que son usadas para un fin comdn, es
decir, la perspectiva creada debe tener un nombre identificativo relacionado con la
funcion desemperfiada por el conjunto de vistas, botones, editores que esta engloba.

e Editores: En la Figura 2.2 vemos ejemplo de editor, un editor es usado en Eclipse para
abrir/visualizar un tipo de archivo siempre que Eclipse sea capaz de soportarlo,
podemos visualizar archivos de texto, XML, etc.

e Barra menu principal: Permite el acceso a diferentes funciones comunes de Eclipse
(por ejemplo, abrir o crear un proyecto) y concretas de los Plug-ins cargados en ese
momento (por ejemplo, para compilar de codigo C/C++).

e Barrade herramientas: Al igual que el mena principal, permite el acceso a opciones
comunes y, por lo tanto, compartidas por todos los Plug-ins Eclipse, y opciones

especificas de cada plug-in.
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VENTAJAS

Una de las ventajas mas significativas de Eclipse, es su capacidad de integran plugins para
diferentes necesidades de desarrollo, es decir que con la integracion de médulos o librerias
se pueden desarrollar soluciones para C, C++, Python, Java escritorio y web, entre otros
lenguajes, lo cual a su vez hace que su plataforma sea inicialmente ligera y totalmente
adaptable. El IDE, puede ser utilizado en ambientes de desarrollo y produccion, ya que es

totalmente gratuito. (Kléber & Briones, 2016)

DESVENTAJAS

Una de las principales desventajas de Eclipse, es que hace un mayor uso de los recursos del
sistema, es decir su consumo es mayor en cuanto a memoria, disco y procesamiento esto
hace que en algunos casos los programadores tengan que reiniciar el IDE. Otra
consideracion es que a diferencia de NetBeans el soporte para las tecnologias JSP y

Servlets siempre ha sido muy basico. (Kléber & Briones, 2016)

5.4.2 NETBEANS

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado libre, orientado principalmente al
desarrollo de aplicaciones Java. La plataforma NetBeans permite el desarrollo de
aplicaciones estructuradas mediante un conjunto de componentes denominados “modulos”.
Cada uno de estos modulos seria un archivo Java conteniendo un conjunto de clases que
interactaran con las APIs de NetBeans. El objetivo de esta arquitectura es favorecer el
desarrollo de funcionalidades de forma independiente y la reutilizacion de componentes

(Netbeans | Marco de Desarrollo, 2020).
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Imagen 14 NeatBeans interface(Interfaz Grafica de Usuario Netbeans, 2020)
CARACTERISTICAS

Segin (NetBeans IDE | Oracle Colombia, 2020), las principales caracteristicas de

NetBeans son las siguientes:

e Proporciona una base modular y extensible para el desarrollo de aplicaciones, la

Plataforma NetBeans.

o Esta plataforma incluye servicios para el control del interfaz de usuario, la
configuracidn, el almacenamiento, las ventanas, etc. El IDE esta desarrollado con la
misma metodologia moédular, por lo que puede extenderse incluyendo modulos con

funcionalidades determinadas.
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e Aunque esta ideado para el desarrollo Java, permite el desarrollo en otros lenguajes,

como PHP o Python, mediante paquetes adicionales.

VENTAJAS

Segun (Gonzélez, 2015) las ventajas son:

e Multiplataforma.

e Multilenguaje.

e Cddigo abierto y gratuito.

e Apoyo de lacomunidad con el soporte

e Recursos como documentacion, video tutoriales, traductores de plugies o herramientas
que se utilizan.

e Moddulos.

e Fé&cil de usar y adaptable.

e Puglin que son herramientas extra para poder agregar algin componente, funciones

extras.

DESVENTAJAS

Segln (Gonzélez, 2015) las desventajas son:

e Lento si no se cuenta con un buen computador y a su vez una memoria de gran
capacidad.

e Entre mas proyectos se coloca lento porque lee todo el codigo.
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5.4.3 MICROSOFT VISUAL STUDIO

El entorno de desarrollo integrado de Visual Studio es una plataforma de lanzamiento
creativa que puede usar para editar, depurar y compilar cédigo, y luego publicar una
aplicacién. Un entorno de desarrollo integrado (IDE) es un programa rico en funciones que
se puede utilizar para muchos aspectos del desarrollo de software. Ademas del editor y
depurador estdndar que ofrecen la mayoria de los IDE, Visual Studio incluye
compiladores, herramientas de finalizacion de codigo, disefiadores graficos y muchas mas
funciones para facilitar el proceso de desarrollo de software. (Overview of Visual Studio |

Microsoft Docs, 2020)

| e P - B X
File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window Help Jeff Gao ~ .

Debug ~ AnyCPU * P HelloWorld ~ M _
v 3x
- %%, HelloWorld.Program - @, Main(string]] args) - M. o-58@ F=
p -
51 Solution 'HelloWorld' (1 project)
| HelloWorld

|’ Solution
explorer

Properties

Output window

Ln6 Col 6 A Add to Source Control «

Imagen 15 Visual Studio interface (Visual Studio 2017 - User Interface, 2017)
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CARACTERISTICAS

Segun (Caracteristicas de Desarrollo de Visual Studio | Visual Studio, 2020), las

principales caracteristicas de desarrollo en Microsoft Visual Studio son:

e Desarrollar: Permite navegar por el codigo, escribirlo y corregirlo con rapidez.
e Depurar: Permite depurar, generar perfiles y emitir diagnésticos facilmente.
e Pruebas: Permite escribir codigo de alta calidad con herramientas de pruebas
integrales.
e Colaboracion: Dar uso a el control de versiones, sea agil y colabore de manera eficiente

e Extension: Se puede elegir entre miles de extensiones para personalizar su IDE

VENTAJAS

Segun (Carrillo, 2018), las principales ventajas son:

e Lafacilidad del lenguaje

e Permite crear aplicaciones para Windows en muy poco tiempo.

e Permite un desarrollo eficaz y menor inversion tanto en tiempo como en dinero.

e Permite generar librerias dindmicas de forma activa, mediante una reconfiguraciénen

su proceso de coleccion o codificacion.

DESVENTAJAS

Segun (Carrillo, 2018), las principales desventajas son:

e No existe forma alguna de exportar el codigo a otras plataformas diferentesa
Windows.
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e Los ejecutables generados son relativamente lentos en VISUAL BASIC.
e Permite la programacion sin declaracion de variables.

e Su lenguaje no distingue entre mayusculas y minasculas como se hace en C++.

5.4.4 SELECCION DE LA HERRAMIENTA A UTILIZAR.

Luego del andlisis realizado a las diferentes plataformas de desarrollo del mercado,
pudimos concluir que el codigo se programara en lenguaje C#, el cual ofrece el software
Microsoft Visual Studio. Nos llevo a la decision las ventajas y facilidades que este ofrece
al momento de llevarlo a cabo ya que es un lenguaje de programacion orientado a objetos,
asi como también porque nos sentimos familiarizados con él, debido a que comparte la
misma sintaxis de otros lenguajes de programacion tops, como lo son Java, C++,
Javascript, entre otros. El software es totalmente libre y esta disponible para Windows,

Mac, Linux.

5.5 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS MATERIALES

En cuanto a la visualizacion del sistema se utilizard un casco de realidad virtual modelo

Samsung Odyssey HMD [Imagen 14].
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Imagen 16 Samsung Odyssey HMD Elaboracién Propia (2020).

El sonido se obtendra a traves de los auriculares que incorpora el casco, tal y como se

puede observar en la [Imagen 16].

Por ultimo, el joystick a utilizarse sera el modelo Joystick Bluetooth para mévil y HMD
[Imagen 17], que ademas de los pulsadores clasicos, tiene control analdgico el cual es muy

atil para la navegacién en entornos virtuales.

Imagen 17 Joystick Bluetooth para mévil y HMD Elaboracién Propia (2020).
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CAPITULO VI: DESARROLLO DEL SISTEMA

En este capitulo se va a exponer de forma detallada el proceso de desarrollo del sistema a
realizarse basado en la tecnologia de RV. Donde se recreara una situacion acrofobica (un
ascensor de cristal ubicado afuera de un edificio que incrementard gradualmente de altura
hasta llegar a lo més alto para luego cruzar por un puente de cristal hacia la azotea de otro
edificio), para asi simular la inmersién en vivo del paciente en dicho entorno acrofobico, lo

cual nos sirve para apoyar al tratamiento psicoldgico de dicha fobia.

6.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

En este estudio, se desarrollara un sistema basado en RV, que intentara recrear la misma
situacion y el mismo ambiente, siendo los diferentes usuarios expuestos al sistema, los que
proporcionaran los datos que permitan discernir si el sistema es Gtil en la generacion de

entornos acrofébicos, y si provoca un alto nivel de presencia y/o ansiedad en el usuario.

6.2 REQUERIMIENTOS PARA EL SISTEMA

1 El usuario tendra que ir provisto de un casco de RV para la visualizacion y sonido,
ademas se necesitara un joystick para navegar.

2 El usuario tendra libertad para navegar por todo el entorno, visualizandolo de forma
estereoscopica. Para ello se utilizara el joystick que se describird posteriormente. Asi,
podra ver cada detalle del disefio.

3 La prueba por parte de usuarios del sistema se deben realizar en un mismo espacio
fisico, en la que se colocara todo el hardware necesario.
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6.3 REQUERIMIENTOS TECNICOS

Con el fin de perder la menor cantidad de detalles y rendimiento posible del software es
necesario considerar unos elementos y condiciones bésicas de la maquina. Para la
ejecucion estable de un prototipo de esta magnitud y complejidad es recomendado tener

una maquina con minimo las siguientes caracteristicas:

e 4G de RAM.

e Procesador i5de 1.70 GHz.

e 500 Mb de espacio libre en el disco duro.

e Tarjeta aceleradora grafica de minimo 1 Gb.

e Joystick para el movimiento.

e Casco de Realidad Virtual (VR)

6.4 RECURSOS TECNICOS

Las caracteristicas técnicas del ordenador en el que se desarrollara y se realizaran las

pruebas de funcionamiento del sistema, son:

e Procesador Intel Core i5-2310 CPU @ 2.90GHz
e 8GBRAM
e Tarjeta Intel HD Graphics 1GB

e Sistema operativo: Windows 10 Home
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6.5 DESARROLLO

A Continuacién se mostrara el proceso de desarrollo en cada una de las etapas de la

metodologia VRML

6.5.1 REQUISITOS FUNCIONALES

Posteriormente, se describen los requisitos funcionales que se decidieron en

las reuniones con el director del proyecto y el cliente:

Descripcion del Requisito

Referencia

RFO1 El sistema debera visualizar un entorno acrofobico.

RF02 El sistema deberé tener integrado una funcion de giroscopio.

RFO3 El sistema permitira al usuario desplazarse por el entorno a través de un
joystick.
El sistema mostrara un menu de inicio cuando se ejecute el programa.

RF04

RFO05 El sistema permitira una opcion salir.

Tabla 4: Requisitos funcionales
Elaboracion propia
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6.5.2 REQUISITOS NO FUNCIONALES

Los requisitos no funcionales del sistema son aquellos que describen

cualidades o criterios que sirven para juzgar el funcionamiento general del

sistema, en lugar de las funcionalidades especificas. Estos requisitos

comprenden las caracteristicas de seguridad, disponibilidad, accesibilidad,

escalabilidad, extensibilidad, tolerancia a fallos, usabilidad, compatibilidad,

etc.
Referencia
Descripcion del requisito Categoria
El lenguaje de programacion que se utilizara es C#
RNF01 Desarrollo
La aplicacién movil debe ser compatible con los
RNF02 sistemas operativos maéviles Android.
Compatibilidad
La carga de la informacidn desde el servidor a
RNFO03 la aplicacion movil debe ser rapida.
Rendimiento
La aplicacion deb ir un disef dul
NEOS a aplicacion debe seguir un disefio modular para Mantenibilidad,

facilitar su mantenimiento y extension.

Extensibilidad
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El sistema debe disefiarse teniendo en cuenta

i . Portabilidad,
RFNO6 las evoluciones planteadas en las diferentes o
tecnoloaias Extensibilidad,
o Estabilidad

Tabla 5: Requisitos no funcionales
Elaboracion propia

En este diagrama se describen las actividades que debe realizar el usuario con el sistema,
para llevar a cabo el proceso que se quiere realizar.

Ingresa al sistema

% visualiza el entorno virtual

Usuario Interactuar con el entorno virtual

Salir del entorno virtual

/\..

/m
|

Figura 4: Casos de uso, Elaboracion propia

6.5.3 ESPECIFICACION

Objeto de estudio Temor a las Aturas (Acrofobia).
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Descripcion La situacion que recreara el sistema es la de un ascensor de
cristal ubicado afuera de un edificio, que incrementara
gradualmente de altura hasta llegar a lo més alto para luego
cruzar por un puente de cristal hacia la azotea de otro edificio.
Dicho entorno se aprovecha para albergar los sonidos simulados
del ambiente, que seran los encargados de “aumentar” la escena
produciendo una situacién acrofébica mas sensitiva.

Usuarios Los usuarios serian todas las personas que padecen acrofobia y
quieran recibir tratamiento con un entorno virtual, guiado por un
profesional en el campo de la psicologia.

Recursos necesarios | -Microsoft Visual Studio Code: IDE de desarrollo
- Unity 3D: Herramienta para crear multiples plataformas 3D

- GIMP: Herramientas para creacion de material y texturas.

Requerimientos - El sistema debera visualizar un entorno acrofobico.

funcionales _ _ _ _ _
- El sistema debera tener integrado una funcion de giroscopio.

- El sistema permitira al usuario desplazarse por el entornoa
través de un joystick.

-El sistema mostrara un menu de inicio cuando se ejecute el
programa.

- El sistema permitir& una opcion salir.

Restricciones El nivel de acercamiento del entorno virtual con el entorno fisico
estéticas y su mejor visualizacion depende de los componentes hardware y
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software del equipo en donde se ejecutara el programa.

Restricciones Con el fin de perder la menor cantidad de detalles y rendimiento
técnicas posible del software es necesario considerar unos elementos y
condiciones bésicas de la maquina. Para la ejecucion estable de
un prototipo de esta magnitud y complejidad es recomendado
tener una maquina con minimo las siguientes caracteristicas:

4G de RAM.

Procesador i5 de 1.70 GHz.

500 Mb de espacio libre en el disco duro.
Tarjeta aceleradora grafica de minimo 1 Gb.
Joystick para el movimiento.

Casco de Realidad Virtual (VR)

Tabla 6: Especificacion del sistema
Elaboracion propia

6.5.4 PLANIFICACION

Objeto de estudio Fobia a las alturas (Acrofobia)

Recoleccion de datos La acrofobia es un miedo que se presenta cuando la
persona que lo padece presenta panico al encontrarse
en lugares muy altos, las alturas tomadas en cuentas
seran:

-Un balcén de 2 pisos

-Una azotea de 7 pisos
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-El techo de un edificio de 10 a 20 pisos

Definicion del equipo de
trabajo

personas sin embargo se acude a la opinion de un

la informacién

El trabajo de recoleccion de datos esté definido por 3

psicologo para resolver dudas al momento de recabar

Material de Trabajo

-Computadora

-Internet

-Portales académicos de busqueda
-Smartphone

-Herramientas de desarrollo

Complejidad

El desarrollo de este entorno de realidad virtual es
considerado de nivel alto, dada la complejidad de
detalles y movimientos adicionales con funcién de
giroscopio

Tabla 7: Planificacion del sistema
Elaboracion propia
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6.5.5 MUESTREO

Para lograr una emulacion con el mayor nivel de similitud es necesario visualizar y tener
como referencias edificios de ciudades de gran tamafio, esto con la finalidad de poder
identificar rasgos caracteristicos de los edificios, asi como patrones que se repiten en las
edificaciones ya que con esta abstraccion el nivel de detalle en el software seria lo ideal
para lograr el efecto de recrear la sensacion de vértigo propia de los pacientes con
acrofobia, el nivel de detalle del ascensor y del puente debe tener una caracteristicas
similar esta debe ser la transparencia ya que el usuario debe ver y por ningn motivo se
debe obstruir la vista en el momento en que se encuentro en mayor altitud dentro del

entorno.

Por motivos de la pandemia covid-19 salir a realizar fotografias de edificios en la ciudad
de Cdcuta, no fue una opcién muy conveniente para nuestro equipo, todo en busca de
cumplir con la cuarentena y evitar hacer actividades por fuera de casa que no sea
necesariamente importantes, por lo que decidimos utilizar imagenes de edificios a través de
la herramienta de Google imagenes y Google maps, por lo que a continuacion se mostrara

los elementos que forman parte del entorno que buscamos emular.
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Imagen 18. Edificio Tomada de Vladimir Gorsky

Imagen 21. Elevador 2 Tomada de
multielevacion.com

Imagen 19. Edificios 2 Tomada de
skyscrapercenter.com

Imagen 20 Elevador Tomada de THYSSEN
KRUPP ELEVATOR

Imagen 23. Puente 2 Tomada de
arquitecturaenacero.org
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6.5.6 DISENO

El disefio del proyecto estd basado en una estructura mostrada en las figuras anteriores,

recreando asi un espacio pequefio con todos los objetos que definen a una ciudad, a

continuacion, se definiran en una tabla todos los objetos que necesitaremos para la

construccion de la ciudad.

Lugares Estructura Sefiales
Edificios Bancas Seméforo
Calles Puente Balcon
Casas Contenedores Azotea
Plazas Ascensor
Tabla 8 Identificacion de objetos
Elaboracion propia
OBJETO ATRIBUTOS IMAGEN
Alto,
Ventanas, -
EDIFICIO / -
Concreto, ¥ f;
Oficinas : " E :
i : -
. o o
= I s | S -
Imagen 24 Edificio 3 Tomada de Vladimir Gorsky
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https://es.123rf.com/profile_dyxum

CALLE

Largo, Ancho,

Carriles

Imagen 25 calle to

mada de Isfbck

CASA

Mediano,
Ventanas,

Habitaciones

PLAZA

Pasto, Flores,
Arboles,

Bancas

Imagen 27 plaza tomada de elpais.com
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Madera,

BANCA Pequefio,
Amplio
Imagen 28 banca tomada de concepto definiciones
Grande, Alto,
PUENTE
Concreto
. P !
Imagen 29. Puente 3 Tomada de arquitecturaenacero.org
Pequefio, Lata,
CONTENEDORES

Espacioso

Imagen 30 contenedor tomada de recytrans.com
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) T = Z5E
Pequerio,
ASCENSOR Rectangular, A :
Movimiento
Imagen 31 ascensor cristal tomada de freepng.com
Pequefio,
SEMAFORO Colores,
Central
Imagen 32 semaforo tomada de rcnradio.com
g
Alto, Vista,
AZOTEA
Ultimo piso
Image 33 azbtea tomada de diariofemenino.com

Tabla 9 Especificacidn de los objetos definidos
Elaboracion propia
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6.5.7 CONSTRUCCION

En esta parte de del proyecto empezamos la construccion de los distintos modelados que
haran parte del mapa principal, para la interaccion del usuario final en este mundo que
desarrollamos, vale acordar que construiremos un mundo pequefio donde estaran las

caracteristicas visuales basicas que definen una ciudad.

Imagen 34 Vision general del entorno
Elaboracion propia
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Imagen 35 Vision general del entorno 2
Elaboracion propia

En las imagenes anteriores observamos el inicio de lo que en principio se quiere proyectar,
un mapa pequefio con los elementos visuales basicos de una ciudad. Probuilder es una
herramienta excelente para realizar modelados 3d sin embargo para hacer cada uno de los
edificios tomaria un tiempo considerablemente largo y en ocasiones dificil de acoplar en el
mapa, por lo que decidimos descargar disefios ya realizados subidos por la comunidad de
probuilder que traen los elementos necesarios para acoplar al mapa sin producir errores o
por el contrario inestabilidad de modelado y sus dimensiones.

Lo siguiente que hicimos fue probar las visualizacion 3D y también hacer pequefas
adiciones de caracteres en primera persona para saber como se acoplaba visualmente el
caracter en primera persona con el entorno que disponiamos en ese momento, este tipo de
caracteres también se pueden descargar en foros de la comunidad de unity por lo que al
momento de ejecutarlo se vio un excelente comportamiento inicial que se asemeja a lo que

estamos buscando en el proyecto, por lo que de entrada el proyecto logra emular una
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ciudad de forma visual, a continuacion se presentara la imagen de la visualizacion del

entorno en primera persona.

Imagen 36 primera visualizacion del entorno en primera persona
Elaboracion propia

La implementacién del giroscopio se realizo a través de un pequefio codigo en C# esto lo
adicionamos con el cédigo de movimiento para poder realizar los desplazamientos de las
ciudad y asi tener una visidn mas concreta de como se ve la ciudad, en estado quieto y en
estado desplazamiento siendo esta una de las funciones mas importantes que debe cumplir
el sistema, por lo que se dedicd tiempo considerable para desarrollar dicha funcién, la
importancia del giroscopio radica en el movimiento de la cabeza, ya que la camara debe
girar en la direccion que la cabeza gira debe ser un movimiento uniforme sin presentar
retrasos en el desplazamiento de la cAmara, ya que una demora 0 una sincronizacion con

delay resta el efecto de realidad en la inmersion simulada del sistema.
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Imagen 37 Implementacion de la funcién giroscopio dentro del entorno
Elaboracion propia

Imagen 38 Adicidn de texturas montafiosas en el entorno
Elaboracion propia
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Por efectos de portabilidad y de facil uso decidimos que el entorno se debe ejecutar
dispositivos moviles, Unity permite la opcion de exportar el material desarrollado en
formato app inclusive permite hacer pruebas y testeos en mdviles con una app llamada
unity remote 5, por lo que se empez6 a desarrollas un logo para el formato app de la

aplicacion.

ACROFOEIA

Imagen 39 Disefio inicial del logo
Elaboracion propia

Para mantener el control de cada version del software se trabajo con el controlador de
versiones GitHub, este es el controlador de versiones mas popular y mas eficiente utilizado
por muchos desarrolladores de software para guardar cada version generada, comentar
cada cambio generado en el software y por ultimo poder compartir el repositorio de
desarrollo, esto facilita enormemente el tiempo de desarrollo y el trabajo de equipo, ya que
al poder comentar cada cambio desarrolladores que descargan el repositorio pueden saber
qué cambio se realiz6 y también entender la funcionalidad de un cédigo en especifico, en

caso de dafos en el software GitHub nos permite retroceder a la anterior version guardada
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permitiendo asi tener seguridad de los cambios y tranquilidad al momento de dafios que

imposibiliten continuar trabajando en el proyecto de desarrollo.

q Current repository 2_, Current branch Pull origin

" Proyecto-Acrofobia main Last fetched just now
Changes 300+ History procedimiento exitoso
fahcHas torammbare "W fercadevl -O-944fdd4 =+ 20 changed files (] Hide Whitespace
procedimiento exitoso Acrofobia‘Assets\Acr...\Acrofobia.unity 2

‘N fercadev « Nov 3, 2020

®

Acrofobia\Assets\Scr...\Plane.controller

Ascensor persona A Plane.controllermeta [%] < .
W fercade 48899 - m_tocalposition: {x: 24.5, y: 57.3, z: -241.3}
Acrofobia ets\Scripts\abajo.anim + . 2
ipts\abajo.ani 49980 - m_LocalScale: {x: 5.904997, V: 4.004997, z: 4.004
segundo cubo . 5571
o 1 p i - A .\abajo.anim.meta .
S 48893 | + m_LocalPosition: {x: 34.5, y: 48, z: -241.3}

=

ripts\arriba.anim

Se agrego ciudad y un cubo 42280 + m_LocalScale: {x: 8.560885, y: 8.560005, 2: 8.660
SRR 7 s e g 85}

®

.\arriba.anim.meta
4e3e1 m_cChildren: []

®

Scripts\bajando.anim 48902 Father ilerD: o}

Initial commit Acrofobia

4@9e3

®

s...\bajando.anim.meta

®»
B

H

Scri..\subiendo.anim

e: {fileID: 1512333338}

&3]

set..\subiendo.anim.meta

m_PrefabAsset: {fileID: o}

denbajaranim 6 | +--- 1ut1 81615023152

der\subir.anim 7 | +GameObject:
+ m_ObjectHideFlags: @
crofobia\Library\ArtifactDB

3 | + m_CorrespondingSourceobject: {fileID: e}
..\5ce8d20b86f79c0f03b023F7c4871%fa [ 62212 | + m_prefabInstance: {fileID: @}

Acrofobia...\Currentlayout-default.dwlt e
62212 | + serislizedversion: 6
bia\L..\SceneVisibilityS!

sset 3|+ m_Component:

i /. 4|+ - component: {fileID: 1615823153}
bia...\EditorEncounteredVariants component: ifile 1615023153}

21c AR

Imagen 40 Control de versiones GitHub
Elaboracion propia

6.5.8 PRUEBAS

Se ejecutaron pruebas de desarrollo en la funcionalidades principales del entorno, se ajusto
la luz para generar mayor realismo y también se agregd transparencia en los ascensores y
en el puente, esto Ultimo se logrd hacer gracias a las texturas que se pueden crear dentro de
unity, se debe recalcar que los ascensores y el puente fueron elaboracion propia esto
debido a que si descargabamos una plantilla de estos elementos dentro de la comunidad de

probuilder, no podriamos adicionar la textura de transparencia que creamos, esto se debe a
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que al ser ya plantillas creadas y ejecutadas no deja alterar la estructura ya definida
imposibilitando hacer los cambios requeridos dentro de nuestro sistemas de RV, también
se adicionaron automaviles estaticos para hacer el efecto de trafico en la carreteras creadas,
este efecto se visualiza mejor desde entornos altos por lo que es un acierto adicionarlos y
que en las pruebas se ve perfectamente el realismo que se le adiciona el tréafico, desde el
puente transparente se logra visualizar a la perfeccion generando mayor vértigo y

sensaciones propias de dicha fobia

fobia - Android - Unity 2019.4.121 Personal* <DX11> [=] X
mponert_Tools

o [Resats
1
oTD i I Ter } . ncionA

O H M Q ™

Imagen 41 Visualizacion desde lo alto
Elaboracion propia
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MANUAL DE USUARIO

El usuario se moviliza con las flechas de direccion de la computadora.

El ascensor 1 sube presionando la tecla 1 y baja presionando latecla 2 de la
computadora.

El ascensor 2 baja presionando la tecla 3 y sube presionando la tecla 4 de la
computadora.

La visualizacion y la direccion de movilizacion del entorno se realiza con el
movimiento del dispositivo 360°.

El usuario se encontrara al iniciar el sistema en el punto %

El ascensor 1 lo encontrara siguiendo el recorrido de los puntos rojos como se

muestra en la imagen, El ascensor 2 lo encontrara siguiendo el recorrido de los
puntos rojos como se muestra en la imagen.

Ascensor 2 Ascensor 1

Imagen 42 Visualizacién del mapa
Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Segln todo este proyecto podemos concluir la importancia que esta adquiriendo la RV
dentro de la salud, en este caso muy puntual la salud mental siendo una potente
herramienta para facilitar consultas y aplicacién de terapias en pacientes que lo necesitan.
Este software ofrece a los psicologos realizar esta terapia de choque de forma innovadora y
facil de usar puesto que se puede ejecutar en espacios pequefios como una oficina de
consultas, el paciente se sentird comodo ya que no realizara actividad fisica ni tendré que
desplazarse a sitios de gran altitud pudiendo asi salvaguardar su integridad fisica, este
software permite ejecutarse las veces que sea necesario para el paciente quien lo usa y para
el psicologo quien es el que estudia las reacciones y analiza al paciente, por lo que puede

hacer diagnosticos en tiempo real.

La RV es un herramienta de rapido crecimiento que resulta Gtil en cada area, siempre que
se logre hacer un enfoque de lo que se quiere realizar y un trabajo permanente de esta
tecnologia, este proyecto nos permitié pensar que se necesita realizar un cambio de
paradigma en las terapias de salud mental para ayudar a los profesionales en este campo a
interactuar mas con el paciente utilizando la RV de por medio, de hecho invitamos a

realizar mas investigaciones de herramientas de RV aplicadas al sector salud mental.

La organizacion y las metodologias de desarrollo resultan fundamentales en el proceso de
construccion de un software, los foros y comunidades de herramientas tecnologicas son
una gran fuente de consulta y documentacién, como estudiantes estamos muy satisfechos

de poder cumplir con todos los objetivos de este proyecto.
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7.1 PERSPECTIVAS FUTURAS

La RV ha ayudado a las TICs a encontrar un espacio de trabajo significativo por lo que se
refiere al tratamiento de distintos trastornos mentales. En concreto, la RV ayuda al paciente
a confrontar sus problemas en contextos significativos, pero muy controlados y seguros.
Ademas, abre la posibilidad de experimentar muchos aspectos de su vida de forma
satisfactoria. De hecho, como anteriormente se ha sefialado, el terapeuta puede usar la RV
para proporcionar a sus pacientes experiencias significativas capaces de inducir cambios

profundos y permanentes en el paciente. (Watzlawick, Weakland y Fisch, 1974).

No obstante, resultan necesarios esfuerzos adicionales para lograr que la RV pueda
comercializarse con éxito y ser utilizada de forma rutinaria en la clinica: cuanto mas
costosa y compleja es una tecnologia, es menos probable que el usuario la acepte. Por
tanto, un reto fundamental para el futuro es el desarrollo de aplicaciones de RV faciles de

usar y muy adaptables en tiempo real a las necesidades de los usuarios.

Un segundo reto para el futuro es la evolucion que se pueda producir en una experiencia
tipica de RV. Actualmente, la mayoria de las aplicaciones para la salud mental utilizan un
PC en la consulta de un terapeuta. Sin embargo, el escenario tecnolégico estd cambiando

muy rapidamente.

Para explotar el potencial completo de esta situacion en evolucion el desarrollo de las
futuras aplicaciones basadas en TICs requerira equipos multidisciplinares de ingenieros,
programadores y terapeutas trabajando de forma conjunta para poder abordar el

tratamiento de determinados problemas clinicos. Concretamente, los desarrollos basados
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en TICs deben estar disponibles para toda la comunidad de expertos del ambito de la salud

en un formato facil de comprender y que invite a la participacion.
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OPINION PSICOLOGICA

San José de Cucuta, 01 de Diciembre de 2020

Programa de Ingenieria de Sistemas
Universidad Simon Bolivar Sede Cucuta
Av 3 No. 13-34 La Playa
P.B.X: +57 (7) 582 7070

Asunto: Pertinencia del proyecto de investigacion “DESARROLLO DE SISTEMA DE
REALIDAD VIRTUAL PARA LA VISUALIZACION DE UN ENTORNO
ACROFOBICO Y APOYO PARA EL TRATAMIENTO DEL TRASTORNO”

Mediante la presente carta, quiero resaltar la pertinencia del proyecto de investigacion
“DESARROLLO DE SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL PARA LA
VISUALIZACION DE UN ENTORNO ACROFOBICO Y APOYO PARA EL
TRATAMIENTO DEL TRASTORNO” y los diferentes aporte que este programa haria en
pro de la salud mental; ya que desde la realidad virtual se estaria brindando un
complemento en el tratamiento de las personas que sean diagnosticas con el trastorno de
Acrofobia, que en un trabajo mancomunado entre el psicologo tratante de la persona y el
profesional de ingenieria de sistemas que manipule el programa.

En este orden de ideas, el mundo actual se ve expuesto a un proceso de globalizacion,
donde los avances tecnoldgicos y el desarrollo de nuevos programas aportan en el bienestar
de las personas, siempre y cuando sean manejados de forma adecuada. Es asi, como las
Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) se convierten en un aliado de
diferentes profesiones a nivel mundial; en este caso de la psicologia.

Por consiguiente, este proyecto de investigacion es un gran avance en el trabajo
interdisciplinario para el tratamiento de fobias o demas trastornos, que permitan a la
persona diagnostica superar esta situacion, que, a través de una serie de sesiones
terapéuticas y acompafiamiento del programa de realidad virtual, contribuyen el en
tratamiento para el restablecimiento de la salud metal.

Julian Andrés Ramirez Ortega
Psicologo.
C.C. 1090506960
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ENCUESTA

Se le realizaron unas pequefias preguntas a un profesional en la salud mental respecto a
nuestro proyecto, esto para tener evidencia de que hubo contactos con un profesional de la
salud y asi mismo poder realizar una mejor abstraccion de informacién al momento de
construir nuestro software.

AR @ [ ¥4 28%4 10:35p. m. AR Q@ [ ¥ 4 28%4 10:35p. m.

{0 & docs.googlecom/form () 3

Encuesta Psicolégica

Breve encuesta realizada al profesional en
psicologia Julian Andrés Ramirez Ortega
identificado con N° de Cédula: 1090506960 de
Cucuta.

* Required

Considera que es posible dar tratamientos a los
trastornos psicolégicos mediante las herramientas

tecnoldgicas actuales? *

Si es posible, siempre y cuando las
caracteristicas del trastorno lo permitian, y de
esta forma reforzar el tratamiento director que
da el psicélogo, mediante n trabajo en conjunto.

La Realidad Virtual logra simular las emociones y
sensaciones que experimeni’uria un pacienfe enuna

situacion de altura? *

La Realidad Virtual logra simular las emociones y
sensaciones que experimen‘l‘aria un pacienfe enuna

situacion de altura? *

@ si
ONo

Cree usted que el software "ACROFOBIA APP”,
cumple con los requisitos para brindar apoyo en el

tratamiento psicoldgico al trastorno de acrofobia? *

@ si
O No
O Tal vez

Implementaria usted este software para tratar a
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AR Q@ 0 v .4 28%= 10:35p. m. AN © [0 v .4 28%% 10:36 p. m.
Implementaria usted este software para tratar a
pacientes que padecen de acrofobia? *
Cree que La persona puede mejorar su condicion con

respecto a la acrofobia por medio de los

Si v
tratamientos de RV? *
@ si
Considera que los tratamientos de exposicion O No

directa son sequros fisica y psicoldgicamente para
el paciente? * O Tal vez

QO si

O . Considera que la RV puede causar algtn tipo de dafio
@ Tal vez psicolégico o fisico en la persona como fratamiento

para la acrofobia? *

Tal vez v

Cree usted que se podria mejorar los tratamientos

actuales mas usados para tratar la acrofobia? *
Submitted 12/2/20, 9:40 PM

Si
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