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Objetivo

Crear una experiencia interactiva de aprendizaje orientada a la comprension de conceptos
relacionados con la luz.

Introduccion

Este proyecto surge a partir de la solicitud del Mtro. Ricardo Rubiales, Director del Museo
de la Luz de la UNAM, dirigida a la DGTIC (Ticket 21074), el cual sefialé que el Museo
carece de una exposicion permanente, centrando su actividad en muestras temporales
vinculadas con la tematica de la luz, como la exposicion Color, el conocimiento de lo
invisible, de Fundacién Telefénica. Ante la ausencia de una muestra permanente y el
resguardo de algunas instalaciones, se identifico la necesidad de crear un espacio digital
que permita acercar al publico a los conceptos relacionados con la luz y mantener su
acceso de manera continua.

En respuesta, se conformé un equipo multidisciplinario en la DITE para orientar el proyecto
hacia los objetivos planteados, y con base en los antecedentes y tras diversas iteraciones,
se definieron los objetivos, alcances y medios para ofrecer a los visitantes un entorno
virtual de experimentacion.

A partir de las siguientes actividades, se logré la implementacion del proyecto:
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En una primera etapa, se definio el concepto de experiencia interactiva de aprendizaje como
respuesta a los requerimientos del Museo. Esta se concibié como un sistema interactivo
en entorno web que permite al usuario explorar y experimentar libremente un contenido
especifico, sin la mediacién de un docente. El objetivo no es la definicion formal de un
concepto, sino su comprension mediante la practica.

La experiencia propone un reto progresivo, brinda retroalimentacién sin emitir
calificaciones y se estructura de manera similar a los niveles de un videojuego. Con base
en el tema seleccionado —la reflexién de la luz—, se desarrollaron dos propuestas
iniciales, que posteriormente fueron analizadas en términos de su cumplimiento con los
requerimientos del proyecto.

Propuesta 1: El problema de la cuchara, estructurada en tres secciones: un video
introductorio que plantea la situacién, un espacio de experimentacién interactiva para el
usuario y una explicacion final a cargo de un especialista.

Propuesta 2: Encender un foco con un rayo laser, en respuesta a las observaciones del
solicitante, se desarroll6 una segunda propuesta cuyo objetivo fue encender un foco
mediante un laser fijo, utilizando diversos materiales disponibles en el espacio de
experimentacion.

Las dos primeras propuestas no cumplieron con los requerimientos del proyecto: la
primera resulté poco atractiva para los usuarios y la segunda presenté una interaccion
limitada, ademds de existir herramientas en linea mdas completas en cuanto a la
manipulacién de la luz.

Propuesta 3: Creacion de un periscopio digital en un concierto, fue aceptada al cumplir con
los criterios establecidos. El reto plantea al usuario la situacion de encontrarse en un
concierto multitudinario sin visibilidad del escenario, invitdndolo a construir un periscopio
digital mediante bloques con y sin espejos dispuestos a 45°. A través de la
experimentacién y el ajuste continuo, el usuario logra visualizar el escenario Yy,
posteriormente, enfrenta un segundo desafio que exige modificar la estructura del
periscopio para superar un nuevo obstaculo visual.

Actividades principales

Las actividades realizadas para desarrollo del Museo interactivo fueron las siguientes:
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+ Disefio de la experiencia interactiva en base al tema “reflexién de la luz”.
e Realizacion de propuestas
e Experimentacion con un periscopio fisico.
+ Desarrollo de la Propuesta 3: Creacion de un periscopio digital en un concierto para el

tema de reflexion.

e Desarrollo del prototipo.
o Propuesta de navegacién del primer reto.
o Desarrollo de la informacion sobre el tema de reflexion.

Pruebas de funcionalidad del prototipo.

Creacion de la identidad visual.

Creacion de la interfaz grafica.

Propuestas de apariencia de personajes y escenario.

Disefio sonoro y composicion usando IA.

Planteamiento e implementacion del segundo reto.
Evaluacién de usabilidad del prototipo.

Modelado y animacién tridimensional de escenario y avatares.
Conceptualizacion y prototipado de sitio web e interactivo 3D.
Integracion del sitio Museo de la Luz.

Implementacion del servidor de pruebas y sistema de trabajo.

Equipo de trabajo

Nombre Rol

Mtro. Emilio José | Responsable del proyecto
Quiroz Galvan Disefador grafico

Mat. Ma. del Corresponsable del proyecto

Carmen Ramos
Nava

Dra. Marina

Kriscautzky
Laxague

Revisora pedagdgica

Mat. Ma. Alma
Garcia Garcia

Revisora pedagégica
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Nombre Rol

D. I. Araceli Casas | Modeladora 3D de propuesta
Cordero Magquetista

Mtro. Victor Hugo | Modelador 3D

Franco Serrano

Disefiador grafico

Lic. Daniel
Gonzalez Lorenzo

Modelador 3D
Disefiador grafico

Ing. José Larios
Delgado

Disefador de interaccion
Programacion 3D

Ing. Tayde Martin
Cruz Lovera

Disefiador de interaccion
Programacion

Lic. César Ordoinez
Rodriguez

Desarrollo y administracion WEB

Reporte técnico de actividades

Emilio José Quiroz Galvan

Contenido

Responsable académico del proyecto.

Presentacion de la Propuesta 3.

Propuesta de navegacion del primer reto.

Pruebas de funcionalidad del prototipo.

Definicion de la experiencia interactiva de aprendizaje.
Creacion de la identidad visual.

Creacion de la interfaz grafica.

Propuestas de apariencia de personajes y escenario.
Definicion del segundo reto.

Evaluacién de usabilidad del prototipo.
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Responsable académico del proyecto

A partir de asumir la responsabilidad del seguimiento del proyecto en el presente afio, he
mantenido comunicacion directa con el Mtro. Ricardo Rubiales, Director del Museo de la
Luz de la UNAM vy solicitante del mismo. También, sostuve reuniones virtuales con el
equipo de trabajo y con el director del museo antes mencionado, durante las cuales dirigi
las sesiones y presenté los avances alcanzados en el desarrollo del proyecto.

Presentacion de la Propuesta 3

Después de la elaboracién de una tercera propuesta en colaboracién con el equipo de
trabajo, asumi la responsabilidad de preparar el material visual destinado a su
presentacion ante el Director del Museo, con el propdsito de obtener su aprobacion. Para
ello, integré las siluetas de personas realizadas por los académicos Victor Franco y Daniel
Gonzalez, y mediante el uso de Adobe lllustrator, generé una secuencia de ilustraciones
que, de manera general, representan el proceso de creacion de un periscopio digital en el
contexto de un concierto (Figura 1).

Arma tu periscopio
S b s Y
iNo puede ser!

Un grupo de gente
te ha blogueado la vista
al escenario.
(Coémo podras resolverlo?

Arma tu periscopio

Al & 28 TN

Arma tu periscopio Arma tu periscopio

S Fonlies,

nnnnnn s Opeio

Figura 1. Presentacion de la tercera propuesta.

Propuesta de navegacion del primer reto

Una vez aprobada la tercera propuesta por el Director del Museo de la Luz, elaboré el
disefio de la estructura de navegacion correspondiente al primer reto, tomando como
referencia la informacidén que se presentard antes, durante y después del armado del
periscopio digital. A partir de lo anterior, desarrollé en Adobe lllustrator un esquema de
navegacion en formato PDF que representa las distintas pantallas y su interconexién.
Posteriormente, utilicé Adobe Acrobat para integrar en dicho documento los contenidos
especificos que se desplegaran en cada pantalla.

La propuesta fue presentada en reunion al Director del Museo, quien otorgdé su
aprobacion.

Pruebas de funcionalidad del prototipo

A partir del prototipo funcional, elaboré un reporte de pruebas para determinar el nimero
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maximo de espejos que podrian implementarse sin generar fallas en el sistema. Dicho
reporte fue compartido con los académicos del Departamento para la realizacién y
registro de las pruebas correspondientes y el documento incluyé campos para anotar la
fecha de la prueba, nombre del evaluador, caracteristicas y antigiiedad del dispositivo
moévil utilizado, tipo de conexién empleada (Wi-Fi o datos méviles), observaciones y un
apartado para incluir capturas de pantalla como evidencia de los hallazgos reportados.

Con base en dicho formato, realicé tres pruebas de funcionalidad utilizando distintos
celulares. Los resultados del reporte establecieron que el prototipo del periscopio
alcanzaba su funcionamiento 6ptimo con un maximo de cuatro espejos, sin presentarse
otras observaciones durante las evaluaciones.

Creacion de la identidad visual

Con el propdsito de establecer una identidad visual distintiva respecto al espacio fisico,
generé propuestas graficas tomando como referencia el estilo del logotipo del sitio web.
Mediante el uso de Adobe lllustrator, disefié una propuesta visual con dos variantes
cromaticas, una con fondo blanco y otra con fondo negro, ambas centradas en la
representacion de un prisma que descompone un haz de luz en cinco colores al
atravesarlo (Figura 2).

___._.____,,g“'/‘“’:

RS

MUSEO DE LA MUSEO DE LA LUZ
\L 17\

Figura 2. Propuesta de identidad visual.

Creacion de la interfaz grafica

Con el objetivo de contar con varias propuestas de interfaz grafica para ser presentadas al
Director del Museo para su evaluacién, disefié una propuesta visual tomando como base
las imagenes generadas por el académico Victor Franco en su primera version de interfaz.
La propuesta la elaboré en Adobe lllustrator, siguiendo la referencia visual de la aplicacién
Hidden Folks proporcionada por el museo. En ella se define la distribucién y ubicacién de
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U nou

los botones “Anadir espejo”’, “Rotar”, “Afadir extensor”, “Eliminar” y “Modo de vision”, con
sus respectivos iconos distintivos, un contador que indica la cantidad de espejos y
extensiones disponibles, asi como una pantalla que simula la vista del usuario al ingresar
al modo de vision a través del periscopio digital (Figura 3).

Figura 3. Propuesta de interfaz grafica.

Propuestas de apariencia de personajes y escenario

En seguimiento a los requerimientos del proyecto, realicé propuestas de disefio para los
personajes y el escenario, tomando como referencia visual la aplicacién mencionada en la
actividad anterior. Para ello, utilicé Adobe lllustrator con el fin de desarrollar la apariencia
de dos personajes, uno masculino y otro femenino, representados en pose tipo “A”, con
variaciones en el peinado y la indumentaria. Asimismo, disefié una propuesta de escenario
techado que incluia torres de iluminacion, vallas metalicas delimitadoras y la disposicién
de algunos personajes en el espacio.

Definicion del segundo reto

Con la propuesta del segundo reto y en colaboracion con los académicos Victor Franco y
Daniel Gonzalez, se desarrollaron diversas propuestas orientadas a dar continuidad al
proceso de armado del periscopio digital integrando este nuevo reto. A partir de este
trabajo, se defini6 la idea de mantener la ambientacién en el mismo concierto del primer
reto, iniciando con la aparicion de las mismas siluetas de personas que obstaculizaban la
vista del escenario, con el fin de generar en el usuario la percepcién de que la solucién
seria la misma. Sin embargo, de manera sorpresiva, las figuras se retiran, revelando una
camara en grua averiada que bloquea la visibilidad del escenario, lo que exige explorar una
nueva configuracién del periscopio. Esta propuesta se la presenté al Director del Museo,
quien otorgo su aprobacion.
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Evaluacion de usabilidad del prototipo

A partir de las propuestas de preguntas del académico Daniel Gonzalez y las propias,
elaboré un cuestionario de evaluacién de usabilidad del prototipo de armado del
periscopio digital, integrado por 11 reactivos, el cual fue aplicado a los becarios de la
Direccion. Posteriormente en una reunion con el equipo de trabajo, presenté los resultados
obtenidos, con el fin de definir las acciones correspondientes para atender las
observaciones identificadas.

Reporte técnico de actividades

Ma. del Carmen Ramos Nava

Contenido

e Corresponsable académica del proyecto.

Corresponsable académica del proyecto

Con el objetivo de formar a otros académicos en el liderazgo de proyectos, en este
caso siendo el responsable el Mtro. Quiroz, mi trabajo consistié en revisar los avances
del desarrollo del proyecto, en diversos tiempos en el mismo, detectando trabajos
faltantes o caracteristicas que modificarian los tiempos del desarrollo, o desviaciones
a los requerimientos del mismo, comunicandoles mis propuestas, a fin de transmitir
conocimiento a partir de la experiencia de haber liderado otros proyectos.

Especificamente defini la necesidad de realizar pruebas de desempefio del primer
prototipo a fin establecer limites y caracteristicas del desarrollo, o que llevd a tener un
limite de ciclos de recursion en la implementacion de los espejos.

Colaboré en las pruebas de usabilidad para ajustar y modificar los elementos de
desarrollo, en la parte final del proyecto.

También revisé el apego de avances de las primeras versiones con respecto a la
definiciéon de requerimientos, donde se tuvieron que realizar ajustes, debido a una
desviacion importante.
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Reporte técnico de actividades

Marina Kriscautzky Laxague

Contenido

e Definicion de experiencia interactiva de aprendizaje.
e Propuesta didactica del problema.
e Revision del desarrollo en diferentes etapas.

Definicion de experiencia interactiva de aprendizaje.

Las Experiencias Interactivas de Aprendizaje constituyen un tipo de material digital
que contribuye al aprendizaje conceptual a partir del planteamiento de un reto o
desafio que el sujeto debe resolver. Propuse este tipo de desarrollo como
complemento para los recursos informativos y las herramientas digitales publicadas
por la DITE en la Red Universitaria de Aprendizaje (RUA).

Los recursos informativos, como su nombre lo indica, presentan informacion
relevante para el estudiantado sacando provecho de las posibilidades de
representacion de informacion de diferentes tecnologias digitales. Se trata de
documentos, audios o videos que se utilizan para ofrecer informacién que aporte al
aprendizaje de contenidos académicos.

Las herramientas digitales, por su parte, son programas o sistemas que se utilizan
para resolver problemas variados de una disciplina. Si bien se relacionan con un
contenido, no se basan en la presentacion de informacién sino en la posibilidad de
procesar informacion y resolver problemas.

“La diferencia entre recursos informativos y herramientas digitales radica en
que los primeros presentan informacion y las segundas no tienen contenido
predeterminado, son medios para procesar la informacion y transformarla en
conocimiento. Los recursos informativos proveen contenidos aprovechando al
maximo el potencial de la tecnologia, pero no generan interaccion con los
usuarios. Las herramientas digitales posibilitan la resolucién de problemas de
diferentes formas, ofreciendo a los estudiantes la exploraciéon de diferentes
procedimientos, el reconocimiento de errores, la elaboracién de hipétesis y su
comprobacion. Tienen un grado alto de interaccion y requieren de la
intervencion docente y la colaboracion entre pares para sacar el maximo
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provecho para el aprendizaje.” (Kriscautzky, M. 2025, p. 7. Recuperado de
https://educatic.unam.mx/sapdi/index.html )

Como puede observarse, los recursos informativos se utilizan de forma individual o
colectiva, dentro y fuera del aula, y constituyen fuentes confiables de informacién que
complementan las actividades de aprendizaje. Las herramientas digitales también
pueden utilizarse de forma individual o colectiva, dentro y fuera de clase, y permiten
resolver problemas diversos que disefian los docentes.

En las entrevistas con el director del Museo de la Luz, Ricardo Rubiales, identifiqué la
necesidad de generar un tipo de material cercano a las herramientas digitales pero
restringido a un problema concreto y factible de utilizar especialmente fuera del aula'y
de forma individual. Asi, defini el concepto de experiencia interactiva de aprendizaje
como respuesta a los requerimientos del Museo. Esta se concibié como un sistema
interactivo en entorno web que permite al usuario explorar y experimentar libremente
un contenido especifico, sin la mediacién de un docente. El objetivo no es la definicion
formal de un concepto, sino su comprensiéon mediante la practica. La experiencia
propone un reto progresivo, brinda retroalimentacion sin emitir calificaciones y se
estructura de manera similar a los niveles de un videojuego.

Propuesta didactica del problema

Con esta definicién, exploré los temas relacionados con la luz que podrian abordarse.
Para esto, busqué la asesoria de la Dra. Andrea Aburto Espina, coordinadora de Fisica
de la Facultad de Ciencias de la UNAM. Realicé dos entrevistas a la Dra. Aburto y
revisé sus materiales de clase. Junto con ella, seleccioné el tema de la reflexién de la
luz a partir de una actividad que ella realiza frecuentemente en clase. Se trata de la
Actividad de la cuchara. Presenta una cuchara de metal a sus estudiantes y les pide
que observen su reflejo en el lado céncavo y luego en el convexo. A partir de alli,
realiza diversas preguntas que orientan la reflexién hacia la formulacion de hipétesis
acerca de por qué de un lado se ven “de cabeza” y del otro no. A continuacion, les
solicita que busquen informacién y traten de comprobar sus hipoétesis, finalizando con
una explicacion formal sobre la reflexion de la luz.

Adapté esta actividad para que pudiera presentarse como una experiencia interactiva
de aprendizaje. La propuesta no fue aceptada por el Mtro. Rubiales porque contenia
informacion y explicaciones “escolares”.

Entonces, propuse la situacién del concierto y la necesidad de construir un periscopio

Circuito exterior, Ciudad Universitaria,
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para poder ver el escenario, propuesta que fue aceptada y constituye el contenido del
desarrollo que se realizo.

sion del desarrollo en diferentes etapas

Participé en el primer ejercicio de prueba, armando el periscopio con los materiales
reales que diseiid la Mtra. Araceli Casas. Participaron todos los integrantes del
equipo. A partir de las estrategias desarrolladas por cada participante para solucionar
el reto pude constatar que realmente fue un problema productivo. No pudieron
resolverlo con la primera estrategia. Todos probaron varias configuraciones de
modulos hasta lograr ver el escenario. Incluso dos companferas no pudieron resolver
el problema. En las pruebas intermedias, antes de encontrar la solucion, de los 10
participantes 8 construyeron el periscopio de manera que enfocaron la parte trasera
del recinto en lugar del escenario, y 6 lo construyeron obteniendo su propia vista “de
cabeza”. Al constatar que el reto si plantea dificultad y que hay varias maneras de
solucionarlo, confirmé que era viable desarrollar la experiencia interactiva de
aprendizaje (EIA) con esta base.

Durante el desarrollo, participé en reuniones donde se presentaron avances para
verificar y reorientar el desarrollo conforme al objetivo de la EIA. Cuando se presentd
la pagina web desde donde se accede a la EIA solicité que se quitara toda la
informacion introductoria (explicacion del periscopio del submarino, explicacién de la
reflexion de la luz etc.) dado que fue una solicitud explicita del Mtro. Rubiales que no
se integrara informacion “académica”. La informacion, elaborada por la Mtra. Alma
Garcia, quedo disponible en un botén llamado “Para saber mas”. Asimismo, solicité
que se elaborara un video sencillo para presentar el problema, donde dos jovenes
aparecieran corriendo para llegar a un concierto y, al llegar, se dieran cuenta de que ya
no habian alcanzado buena ubicacion y no veian el escenario.

Finalmente, propuse el segundo nivel de la EIA, donde la situacion tuviera mayor
dificultad: no s6lo no se ve el escenario por la gente que lo obstruye, sino que hay un
objeto que impide ver. Esto requiere, para la solucion, armar el periscopio de otra
manera y con mas modulos.

Circuito exterior, Ciudad Universitaria,
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Reporte técnico de actividades

Ma. Alma Garcia Garcia

Contenido

e Propuesta didactica del problema.
e Redaccién de contenidos.

Propuesta didactica del problema

Propuse como un reto a desarrollar, en el marco del estudio de la reflexién de la luz, el
caso de un periscopio, dispositivo que suele utilizarse en los submarinos para
observar sin necesidad de emerger, mediante el uso de espejos y el efecto de la
reflexion de la luz, lo que se encuentra sobre el nivel del mar y alrededor del
submarino. El tema del periscopio no sélo es util para ver por encima de cierta altura,
sino que ademas es factible que el propio publico construya uno, con el fin de ver por
encima de otras personas durante un desfile, un concierto u otro evento en el que la
estatura de la gente impide apreciar lo que sucede.

La propuesta del periscopio resulta atractiva para personas estudiantes o publico en
general, ya que permite explicar su origen y aplicacién; sin embargo, éste no
constituye el eje central del desarrollo. La perspectiva didactica parte de que el
publico que ingrese a la pagina WEB no reciba una explicacion tedrica directa sobre el
funcionamiento del periscopio, sino que lo comprenda de manera gradual, a partir de
la construccion digital de uno que le permita ver un concierto de musica en el que la
cantidad de personas de pie frecuentemente con manos levantadas, bloquea la vision
de un espectador ubicado detras de varias filas.

La propuesta que expuse se compone de una secuencia inicial en la que se muestra el
submarino y la utilidad del periscopio, para luego plantear el problema del concierto
que sugirio la Dra. Kriscautzky por ser una situacion real, en el cual la multitud impide
la visualizacion. Se proporcionan al publico los elementos necesarios para la
construccién de un periscopio digital: espejos que permiten la reflexion de la luz y
extensiones para modificar la altura del periscopio. Con estos recursos, los
participantes pueden solucionar el problema, descubriendo progresivamente el
funcionamiento del dispositivo.

Durante la construccion del periscopio digital apareceran preguntas del tipo “;Qué

Circuito exterior, Ciudad Universitaria,
www.tic.unam.mx
12



t DGTIC UNAM

M  DIRECCION GENERAL DE COMPUTO Y

DE TECNOLOGIAS DE INFORMACIGN

2 Y COMUNICACION

Direccion de Innovacion en
Tecnologias para la Educacién

pasaria si ..?", cuya intencion es que la persona que construye reflexione sobre sus
decisiones al colocar uno, dos o tres espejos, una, dos o mas extensiones y sobre
todo la rotacion de los espejos, de tal manera que analice las consecuencias de cada
accién y descubra, de manera inductiva, el efecto de la reflexion de la luz.

Redaccion de contenidos

Redacté una serie de preguntas con la finalidad de provocar la reflexién y guiar el
proceso de desarrollo del periscopio digital, tales como: ;Cuantos espejos necesitas?,
¢qué pasaria si agregas un espejo?, ;qué pasaria si agregas un extensor?, ;qué
pasaria si rotas un espejo? y ;qué pasaria si cambias el modo de la vista? Estas
preguntas buscan que la persona que construye el periscopio digital, explore distintas
posibilidades, analice sus decisiones y comprenda poco a poco el funcionamiento del
dispositivo.

De igual manera, propuse el siguiente texto para un apartado titulado “Para saber
mas”, en el cual se incluye la explicacion tedrica del periscopio sin tecnicismos y otros
retos relacionados con la reflexion de la luz que el participante puede realizar con
facilidad.

Para saber mas

Descripcion de la reflexion de la luz en un periscopio

La reflexiéon de la luz en un periscopio se basa en el principio fundamental de la
reflexion (Submarine Periscope Manual - Chapter 1, 2013), que establece que cuando
un rayo de luz incide sobre una superficie reflectante, el angulo de incidencia es igual
al angulo de reflexiéon, ambos medidos con respecto a la normal (linea perpendicular)
a la superficie, por eso en un periscopio, este principio se aprovecha mediante dos
espejos planos dispuestos en paralelo y orientados a 45 grados respecto a la
horizontal. El funcionamiento se produce de la siguiente manera:

La luz proveniente del objeto que deseamos observar (por ejemplo, el escenario del
concierto) incide sobre el espejo superior con un angulo determinado. Este primer
espejo, al estar inclinado a 45 grados, refleja la luz en un angulo de 90 grados,
redirigiendo los rayos hacia abajo por el tubo o caja del periscopio. Los rayos de luz
viajan en linea recta por el interior del periscopio hasta alcanzar el segundo espejo,
también orientado a 45 grados pero en direccion opuesta al primero.
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El segundo espejo refleja nuevamente la luz, cambiando su direccién otros 90 grados,
esta vez hacia el ojo del observador.

Este doble sistema de reflexién permite mantener la imagen derecha (no invertida),
aungue experimenta una inversion lateral (izquierda-derecha). La calidad de la imagen
observada dependera directamente de la calidad de los espejos utilizados y de la
precisién en sus angulos de colocacién.

La reflexion en el periscopio es un excelente ejemplo practico de la aplicacién de las
leyes de la optica geométrica, especificamente la ley de reflexién, que ha permitido
desarrollar este instrumento con aplicaciones que van desde submarinos militares
hasta juguetes educativos (Mediavilla & Genda, 2008).

Retos sobre reflexion de la luz

Aqui te presento varios experimentos educativos efectivos para mostrar y explicar el
fendmeno de la reflexion de la luz (Fellers & Davidson, 2026) a manera de retos para
reflexionar sobre la reflexién de la luz.

1. Camara oscura

Construir una camara oscura simple con una caja de carton, papel vegetal y un
pequefio orificio. Este dispositivo muestra como la luz viaja en linea recta y como se
forma una imagen invertida debido a la reflexién de los rayos de luz.

2. Caleidoscopio

La construccién de un caleidoscopio utilizando espejos en forma triangular permite
observar multiples reflexiones que crean patrones simétricos, demostrando la
reflexién multiple de la luz.

3. Laser y espejos

Usar un puntero laser y varios espejos planos para crear un recorrido de luz. Se puede
demostrar visualmente que el angulo de incidencia es igual al angulo de reflexién
marcando los angulos con un transportador.

4. Reflejo en el agua

Llenar un recipiente con agua y observar como se reflejan diferentes objetos en la
superficie. Al agitar suavemente el agua, se puede observar cémo cambia la reflexién
cuando la superficie reflectante no es perfectamente plana.

Circuito exterior, Ciudad Universitaria,
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5. Formacion de imagenes con espejos concavos y convexos

Utilizar cucharas pulidas (lado céncavo y convexo) como espejos para observar como
cambia la imagen reflejada segun la curvatura de la superficie reflectante.

6. Teatro de sombras

Crear un teatro de sombras utilizando una fuente de luz y figuras recortadas,
demostrando cémo la luz viaja en linea recta y como los objetos opacos bloquean su
paso creando sombras.

7. Periscopio de tres dimensiones

Una variaciéon del periscopio tradicional que permite ver no solo por encima de
obstaculos sino también alrededor de las esquinas, utilizando mas espejos
estratégicamente colocados. ¢ Te gustaria probarlo con el digital o construyendo uno?

8. Fibra optica casera

Demostrar el principio de reflexién total interna utilizando un chorro de agua y una
linterna, simulando como funciona la fibra éptica al "atrapar” la luz dentro del agua
debido a reflexiones internas.

Estos experimentos son particularmente efectivos en entornos educativos porque
permiten la observacion directa de los fendmenos dpticos y fomentan el aprendizaje
activo mediante la experimentacion practica.
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Reporte técnico de actividades

Araceli Casas Cordero

Contenido

e Desarrollo de propuesta sobre la reflexién de la luz - propuesta 2 -.
e Desarrollo de prototipo de un periscopio fisico - propuesta 3 -.

Desarrollo de propuesta sobre reflexion de la luz - propuesta 2 -.

A partir de las reuniones de trabajo en las cuales se expresé el interés de trabajar un
sistema desde el cual se manipulara una fuente luminosa para dirigir un haz luminoso
a un punto especifico, realicé la propuesta que se observa en la siguiente grafica. La
interaccion propuesta es manipular la direccion de la [ampara virtual y las superficies
en las que el rayo se refleja para darle una correcta direccién al haz luminoso con la
finalidad de que el destino final sea la base del foco, cuando se logra, lo que debe
ocurrir es que encienda la bombilla.

Para ofrecer experiencias adicionales, se propuso que los usuarios seleccionaran
materiales con diferentes indices de reflexidon, con la finalidad de conocer el
comportamiento del haz luminoso cuando se utilizan diferentes materiales, asi
también superficies con diferentes geometrias, planas, curvas, con textura.

Se realizé una evaluacién de recursos en linea interactivos sobre esta tematica y se
encuentra que existe material que tiene la misma funcién por lo que se descarté esta
propuesta.
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. La manipulacton de
Materiales con propiedades de ! Las superficies y la direccisn
reflexion : de la Ldwepara, Le dard
una direcelén definioa
al haz de luz.

Lhwmpara

W l Luz LlAser

- -

Manipulando elementos ’ _—
que interrumpen La \ |

reflexion. N

. .
Figura 4. Imagenes del escenario 3D desde el cual se controlaria la posicion de la [dmpara

para dirigir el haz, reflejdndose en las diferentes superficies propuestas.
A la derecha y abajo se observan los diferentes materiales a elegir.

Desarrollo del prototipo del periscopio fisico - propuesta 3 -.

El tema a trabajar fue un periscopio virtual y para ello se evalué que resultaria
importante experimentar con un periscopio real con la finalidad de evaluar el alcance
en su realizacién. Una de las caracteristicas para que funcione propiamente este
dispositivo 6ptico, es procurar una buena alineacién en los ejes en donde se forma la
imagen, por lo que realicé un modelo 3D preciso, con superficies planas debido a que
las piezas las cortaria en MDF con laser y posteriormente las armaria. Adicionalmente
realicé tres mddulos con los cuales se puede probar diferentes alineaciones y permite
ver como se distorsiona la imagen que se proyecta en los espejos. En la imagen se
muestra un corte del elemento principal y cada uno de los mddulos.
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Mbelulo 1 Médulo 2

T

Linea de vistén

Centro del espejo {Fi”

45°

Figura 5. La linea de visién tiene una ubicacion precisa en el centro del espejo que se encuentra con un
giro de 45 grados, los médulos se pueden combinar entre ellos para modificar la orientacién del espejo.
En la parte inferior se observa el periscopio terminado.
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Reporte técnico de actividades

Victor Hugo Franco Serrano

Contenido

Jd

Busqueda y seleccion de sitios interactivos con el tema de “reflexion de la luz”.
Actividades relacionadas con el prototipo del armado del periscopio digital.
Creacion de la identidad visual.

Creacion de la interfaz grafica.

Propuestas de apariencia de personajes y escenario.

Disefio sonoro y composicion usando IA.

Modelado y animacién tridimensional de escenario y avatares.
Conceptualizacion de avatares 3d y arte conceptual.

Creacion de secuencias animadas bidimensionales.

Disefio de identidad grafica y aplicaciones.

Conceptualizacion y prototipado de sitio web e interactivo 3D.

Busqueda y seleccion de sitios interactivos con el tema de “reflexion de la luz”.

Presenté, con base en referencias encontradas, ejemplos de aplicaciones interactivas
similares y una serie de videos que capturan la esencia de lo que se quiere trabajar en
el proyecto: Dynamic Labs LIGHT, laboratorio de simulacion de luz y sus propiedades
fisicas basicas. PhET project - Interactive Simulations for Science and Math,
laboratorio de simulacion de luz y sus propiedades fisicas basicas. Mozaik -
Daltonismo, en él se observa qué es lo que ocurre a la visibn humana con ese
padecimiento. Sombras proyectadas, simulacion de sombras proyectadas desde una
fuente de luz a un objeto y paredes dentro de un sistema coordinado de 3 ejes. Mozaik
- Reflexidn-refraccion, simulacién de reflexion refraccion y Mozaik - EI mecanismo de
la vision que muestra como funciona el enfoque de objetos lejanos y cercanos.

Actividades relacionadas con el prototipo del armado del periscopio digital

Una vez planteado el tema principal exploré soluciones de representacién
tridimensional, basadas en el prototipo fisico realizado con anterioridad. Para ello
realicé el modelado tridimensional de 2 periscopios para su uso en el prototipo de
aplicacion, asi como la generacion de una imagen panoramica que representa un
escenario de concierto en el que se puede observar un grupo musical tocando y varias
filas de personas. A su vez, creé un modelo 3d de un cilindro con una textura que
representa hombres fornidos de gran altura que bloquean la visién en 360 grados del
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usuario de la aplicacion y que motiva a resolver el primer reto para poder observar al

grupo tocando a la distancia.

Figura 6. Periscopio modular inicial.
Disponible en:

https://skfb.ly/pvipZ

Figura 7. Periscopio modular final con
base de posicién. Disponible en:

https://skfb.ly/pxMGZ

Figura 8. Imagen panoramica 360
grados de entorno.
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Figuras 9 - 12. Muestra las siluetas y el cilindro de personas, el cielo infinito
y la proyeccion conjunta en la escena de Unity.

Creacion de la identidad visual

Como primera etapa busqué que la identidad respondiera a las necesidades del
museo, las cuales consisten en propuestas libres de identidad grafica que pueden
verse en la Figura 13.

MUSEO VIRTUAL
MUVIR LUZ DE LA LUZ

MERIDA

MUSEO VIRTUAL
M%\élf.'syz DE LA LUZ
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MUSEO VIRTUAL
DELALUZ

4

MUVIR LUZ

MERIDA

DE {174
Em

MERIDA EEEE

MUSEO VIRTUAL MERIDA

DE LA LUZ

a¥a
L 4 ‘V

a¥x
L4 4»“

MUVIR LUZ

MERIDA

4

MUVIR LUZ

MERIDA

4

MUSEO VIRTUAL

DE LA LUZ MERIDA

MUSEO VIRTUAL
DE LA LUZ MERIDA

a¥s a¥s
(} {} TH® TH®
MUVIR LUZ MUSEO VIRTUAL MUVIR LUZ MUSEO VIRTUAL
MERIDA DE LA LUZ MERIDA MERIDA DE LA LUZ MERIDA

Figura 13. Propuestas de identidad visual.

Busqueda de la identidad y la similitud

En esta etapa busqué dotar a la identidad de individualidad pero con reminiscencias a
la identidad que el museo utiliza. Por eso se construy6 en su mayoria enfocado en los
7 cuadros de color como base central y se experimenté con posicién, forma y figura
para tener una serie de variantes Utiles para el proyecto (Figura 14).

MUSEO
|

v
I

MUSEO

R T U
EEE

DE LALUZ

AL
EE

DE LALUZ DE LA LUZ
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MUSEO
DE LA LUZ

MUSEO

[V G |
DE LA LUZ

MOR T UE

MUSEO MUSEO
DE LA LUZ DE LA LUZ

aEEEn L L} L]}

MUSEO MUSEO

DE LALUZ
DE LALUZ

Figura 14. Versiones preliminares.

Creacion de la interfaz grafica

MUSEO
DE LA LUZ

LLL B

DE LALUZ

Esta identidad, que realicé, fue seleccionada por las posibilidades de uso asi como su
similitud con las aplicaciones que tiene el museo fisico; con su identidad pero
permitiendo tener una version que identifique de forma unica al espacio virtual que se
esta trabajando en el proyecto.

Figuras 15. Version final
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Propuestas de interfaz grafica de usuario

Para el primer reto que consiste en el armado de un periscopio se requiere que la
interfaz grafica de usuario sea limpia y facil de usar, que no ocupe demasiado espacio
en pantalla pero que a su vez sea facil de seleccionar en dispositivos mdviles.

Primera versién de interfaz

Esta version captura la esencia de lo planteado para el reto, un escenario con musicos
en un concierto que es bloqueado por asistentes y le presenta al usuario los
elementos que le serviran para el armado del periscopio, si bien es una version
preliminar con poca definicion [low def] permite identificar las regiones de interés y
explorar las zonas que podran fungir como elementos interactivos, de vision o de
referencia (Figura 16).

e

Figura 16. Primera versién de baja definicion.

Segunda versién de interfaz

Esta version de definiciéon media presenta los elementos interactivos principales,
botones, mend, region 3d interactiva, asi como los estados de la interfaz dependiendo
si estd en modo armado o modo visualizacion (Figura 17).
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Figura 17. Segunda versién de interfaz que
presenta regiones y elementos de interaccion.

Propuesta final de interfaz y ejemplos de aplicacién en dispositivos

Esta versidon presenta el acabado final de botones, menus y zonas de interaccién
presentado como se vera en dispositivos moviles y en computadora, presentando
también una propuesta del modelo tridimensional del periscopio y del modo
visualizacién (Figura 18).

Smartphone

museodelaluz.unam.mx/museo_virtual

LY T8

MEO=320 0 @8- - 080820 oy
___

1E0*=00 0 @8- - '06808-0 @y
___
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Figura 18. Interfaz mostrada en dispositivos.

Propuestas de apariencia de personajes y escenario

Con base en la aplicacion referencia llamada Hidden Folks, que el director Ricardo
Rubiales nos presenté en la sesidén de zoom, se establece un referente de estilo, color
y forma que sera aplicado a los elementos de personajes y escenarios. Esta
aplicacién presenta ausencia de color y manejo de linea simple para definir formas
también simples que seran la base para el disefio general de los contenidos.

Escenario

Las imagenes realizadas para el escenario presentan la ruta de disefio establecida
con lineas simples y ausencia de color representando los elementos esenciales para
el escenario.

Personajes

El disefio de personajes comprende una serie de trazos sencillos que representan las
formas de musicos de una banda, guitarristas, bajista, tecladista y vocalista que
compondran la banda que estara tocando durante el tiempo de ejecucion de la
aplicacion (Figura 19).

5 55 668 ¢ esss88688 333 33D
8 86 8 8 86 6 866 8566 E.
-
okt Che lod BISHTe
Ao ol ) L i ® ®
He e =B [l
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Figura 19. Propuestas de escenario y disefio de personajes.
Diseiio sonoro y composicion usando IA

Realicé la composicion musical para establecer el estilo y forma en cémo se
escuchara la musica del concierto. Para ello, utilicé la herramienta SUNO para la
creacién y composicion musical y de la letra de la pieza.

Letra cancion Museo de la luz Musica

En Mérida la blanca ciudad Hay un lugar | Version 1 disponible en:
especial Un templo de la luz verdad Que

. 2si=
te va a fascinar https://youtu.be/n5hgpm454UY?si=Pke1tYa

ED-c486TK
Ven conmigo vamos ya A este mundo
singular Versién 2 disponible en:
Museo de la Luz Un Viaje increible es https: outu.be/ L 4FpRU56e87?si=i2Tghra5u
Museo de la Luz La cienciate va a LaWM>5eG

sorprender
El color se transforma En un juego sin
igual La luz todo lo conforma Es algo
fenomenal

Ven conmigo vamos ya A este mundo
singular

Museo de la Luz Un viaje increible es
Museo de la Luz La cienciate va a
sorprender
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Modelado y animacion tridimensional de escenario y avatares

Realicé los modelos 3d requeridos para escenario de concierto del proyecto museo de
la luz virtual (Figura 20).

Escenario Monitor para camara lluminacién Bocinas Concierto

LUMINA Fest - 2025

\ONDA J
PARTICULAR -

Bateria electrénica Asistente Vocalista

Figura 20. Muestra de modelos 3D generados.

Conceptualizacion de avatares 3D y arte conceptual:

Realicé el trabajo de disefio de arte conceptual de los avatares que estaran
involucrados en el proyecto, desde avatares genéricos que serviran de publico en
general, asi como de los musicos y de los avatares o asistentes principales que
serviradn para bloquear la visiéon del usuario (Figura 21).
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Modelo 3D Arte conceptual Modelo 3D Arte conceptual

Figura 21. Muestra del arte conceptual de los avatares.

Creacion de secuencias animadas bidimensionales

Realicé la animacion tridimensional de los musicos de la banda Onda Particular y en
cada caso realicé renders bidimensionales que serviran de secuencias que sustituiran
a los modelos tridimensionales en la versién optimizada para web del proyecto
(Figura 22).
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Figura 22. Muestra de la secuencia animada 2D de la vocalista.
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Disefo de identidad grafica y aplicaciones

Realicé el disefio grafico de la identidad visual del grupo Onda Particular (Figura 23)
cuyo nombre elegi de una serie de nombres que propuse. El término Onda Particular
se refiere a las propiedades fisicas de la luz que se comporta como Onda y Particulay
decidi que era la mejor propuesta de nombre para el grupo.

ONDA ONDA :
PARTICULAR PARTICULAR ONDA! PARTICULAR
* POP STAR % POP STAR OIS

P §7,
ous P R,
o %0,

Figura 23. Prototipos de disefio de identidad grafica.

Listado de nombres propuestos para agrupacion
Neon 9 AURORA Lightbulbs Onda Particular
Luxerito ALIANA Magnetrixia Onda Grupal
Lightrix Lumina WAVE PARTICLE LIGHT Claridad
Luminae Lightwave Entre sombras Solare
Sailor Twift Glow mind Ecos de luz Heilu
Rainbow rose Radiant Circulo solar

Esta base me sirvié para realizar la propuesta de aplicaciones de la marca dentro del
escenario y de la ropa de los asistentes, asi como proponer el nombre del festival y de
las bandas que lo integran siendo Onda Particular la banda estelar (Figura 24).
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Figura 24. Ejemplos de aplicaciones de la identidad grafica.
Conceptualizacion y prototipado de sitio web e interactivo 3D

Realicé el disefio de la interfaz grafica del sitio web y el prototipo digital de
interacciones, también del interactivo 3D de Unity, asi como la definicion de la
interaccion con los menus y botones (Figura 25).

MUSEQO MUSEO

DE LA LUZ DE LA LUZ
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Mapa de interacciones del prototipo digital

En la imagen es posible observar las relaciones
de interaccion del prototipo, asi como los
caminos que pueden ser recorridos por el
usuario dentro de la aplicacion.

Figura 25. Interfaz grafica del sitio web y prototipo digital de interacciones.

Reporte técnico de actividades

Daniel Gonzalez Lorenzo
Contenido

Definicion de la experiencia interactiva de aprendizaje.

Creacion de la identidad visual.

Disefio de la interfaz grafica.

Definicién de la paleta de color para realizar las propuestas de disefo.
Propuesta de disefio grafico y funcional para la interaccién y navegacién del
usuario.

Disefio Grafico para la Portada de la Pagina Web.

Propuestas de apariencia de personajes y escenario.

Modelado 3D del teatro La Plancha, Mérida, Yucatan.

Modelado de multitudes y personajes 3D.

Definicion de la experiencia interactiva de aprendizaje.

Derivado de una visita al Museo de la Luz, realizada por la jefa de departamento para
comprender fendmenos relacionados con la luz, complementada con andlisis de
fuentes electrénicas y reuniones de trabajo; se definido una propuesta inicial del
proyecto. Participé en el armado de un periscopio fisico, disefiado e impreso en 3D
por una compafiera.
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Creacion de la identidad visual.

Con el propésito de establecer una identidad visual distintiva para el espacio virtual
del museo, disefié un logotipo que integra ciencia y tecnologia mediante un prisma
que descompone la luz en colores vibrantes. El contorno curvo se inspira en las gafas
de realidad virtual Meta Quest, reforzando la identidad digital. Empleé tipografia sans
serif por su legibilidad y estética moderna, junto con una paleta cromatica de alto
contraste para transmitir innovacion y dinamismo.

La identidad visual la desarrollé en Adobe lllustrator, garantizando precisién en la
construccién vectorial y adaptabilidad en diferentes formatos. Ademas, trabajé cuatro
variantes adicionales explorando combinaciones cromaticas y la disposicion
tipografica, con el objetivo de evaluar diferentes enfoques visuales y su aplicacién en
distintos medios (Figura 26).

Cabe mencionar que esta propuesta no fue seleccionada, ya que se eligié una de las
otras dos propuestas realizadas por mis companieros Victor Franco y Emilio Quirdz.

\ .
SEO DE LA LUz virtual

virtual MUSEO DE LA LUZ

virtua

virtual

MUSEO DE LA LUZ*UNAM

Figura 26. Disefio de logo.

Diseio de la interfaz grafica.

Primer acercamiento

En la primera etapa del proyecto, trabajé en el disefio de la interfaz y la interaccion
para manipular y ensamblar un periscopio de manera virtual. El objetivo fue permitir al
usuario comprender el fenédmeno de la reflexién mientras construye el dispositivo.
Inicialmente contemplé el uso de tres materiales para las superficies reflectantes:
cromo, espejo y aluminio (Figura 27), con el fin de explorar cémo cada uno afecta la
calidad de la imagen reflejada.
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Figura 27. Superficies reflectantes, cromo, aluminio y espejo.

La interfaz incluia controles para rotar y posicionar las piezas, asi como indicadores
visuales que muestran el progreso del armado (Figura 28). Las imagenes evidencian
el flujo, desde la seleccion de materiales, la colocacion de espejos en angulo, hasta la
visualizacion final de la imagen reflejada a través del periscopio sorteando el
obstaculo representado por personas robustas obstaculizando la vision del usuario
(Figura 29).

Figura 29. Personas obstaculizando la visién y periscopio desarmado.

Definicion de la paleta de color para realizar las propuestas de diseiio.

Durante el proceso y antes de empezar a disefiar realicé un analisis de diversos sitios
sugeridos por el cliente, por mis compafieros, Emilio Quiroz y Victor Franco y por mi,
con el objetivo de definir la paleta de colores para la interfaz. A partir de esta
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investigacion, elaboré una propuesta cromatica utilizando la herramienta Color Hunt,
asegurando coherencia visual y alineacion con la identidad conceptual del proyecto
(Figura 30).

NB799FF RACBCFF MAEE2FF NEGFFFD

Figura 30. Propuesta de paleta de color.

Propuesta de diseio grafico y funcional para la interaccion y navegacion del usuario.

En una primera etapa, desarrollé una propuesta inicial de interfaz orientada a generar
una experiencia inmersiva para el usuario. El diseno plantea una dinamica interactiva
en la que figuras humanas en primer plano obstruyen la visién del escenario, lo que
genera la necesidad de que el usuario ensamble un periscopio virtual para poder
observar el concierto (Figura 31). Para garantizar coherencia visual, utilicé la paleta
cromatica definida en la fase de investigacién, aplicada a iconos y elementos de
navegacion.

\

\ 7

Figura 31. Primera Etapa de la propuesta de disefio.

En la segunda etapa: realicé ajustes en los controles y botones para mejorar la
manipulacién del periscopio, optimizando la interaccién y la usabilidad (Figura 32).
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Figura 32. Segunda etapa de la propuesta de disefio, reasignacion de botones y otro escenario.

En la tercera etapa: modifiqué el disefio de las figuras que bloquean la vision e
incorporé un menu tipo hamburguesa para facilitar la navegacion ademas integré el
periscopio dentro de la interfaz. Ademas, desarrollé el segundo mdédulo denominado
“Vision®, en el cual el usuario, tras completar el armado del periscopio, puede
visualizar el concierto desde la perspectiva lograda (Figura 33).

Figura 33. Tercera etapa de la propuesta de disefio, nuevos personajes y modulo de vision.

La interfaz combina elementos graficos y funcionales que permiten la manipulacién
de piezas, agregar modulos y espejos y una navegacion intuitiva, reforzando el
concepto de interaccién activa y aprendizaje sobre el fendmeno de la reflexion. La
paleta de disefio empleada asegura consistencia estética entre los diferentes estados
de la interfaz (seleccién, armado y visualizacion), mejorando el reconocimiento de
acciones y la accesibilidad visual.
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Diseio Grafico para la Portada de la Pagina Web.

Una vez que el Director del Museo de la Luz selecciond una de las propuestas de
disefio, se me solicité desarrollar una propuesta grafica para la portada de la pagina
web que albergaria el Museo Virtual Digital, incorporando el primer médulo dedicado
al fenédmeno de la luz: “Reflexion”.

Proceso de disefio: Generé seis disefios de portada con diferentes composiciones y
jerarquias visuales. Exploré el uso de circulos y cuadrados, tanto sélidos como con
contorno, organizados alrededor de un eje central para resaltar el icono y el titulo
“Reflexién”. Con cada propuesta busqué un equilibrio entre claridad en la informacién
y atractivo visual, ajustando el tamafo de los elementos y facilitando la navegacion
inicial del usuario. El disefio mantiene como tema principal el fenémeno “Reflexién”,
asegurando que el titulo fuera fécil de leer (Figura 34).

MUSEDO MUSEDO MUSED
DE LA LUZ DE LA LUZ DE LA LUZ

MUSED MUSEDO MUSEDO
DE LA LUZ DE LA LUZ DE LA LUZ

Figura 34. Propuestas de disefio para portada de pagina Web.

Propuestas de apariencia de personajes y escenario.

Generé una propuesta de personajes en formato 2D utilizando herramientas de
Inteligencia Artificial (IA). Para ello, empleé la funcionalidad de Chat GPT con el
objetivo de definir las caracteristicas visuales y conceptuales, tanto de los integrantes
del grupo como del publico presente en el concierto (Figura 35). Esta etapa me
permitio crear una base visual clara para representar el proyecto.
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Figura 35. Propuestas de disefio 2D de personajes.

Adicionalmente, al definirse el segundo reto del proyecto que consistia en la
incorporacién de un obstaculo representado por un brazo de grua que sostiene una
camara, el cual interfiere con la vista del usuario, generé una imagen simulando las
condiciones reales de obstruccién en el entorno (Figura 36).

Figura 36. Propuesta de segundo reto.

Modelado 3D del teatro La Plancha, Mérida, Yucatan.

Realicé el modelado 3D del teatro ubicado en el parque La Plancha, Mérida, Yucatan,
utilizando imagenes de referencia reales y planos de construccion del recinto. Para
esta tarea utilicé la herramienta 3D Studio Max, logrando un modelo preciso que sirvié
como base para montar el escenario requerido en el proyecto (Figura 37).
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Figura 37. Imagenes de referencia del teatro La Plancha, para modelado 3D.

El objetivo de esta etapa fue recrear el entorno para simular la experiencia de asistir a
un concierto, donde el usuario principal enfrenta una obstruccién visual causada por
personas robustas que se colocan frente a él. Este escenario marca el inicio del
primer reto del proyecto: el uso de un periscopio para apreciar el fendmeno de

reflexiéon (Figura 38). Disponible en: https://skfb.ly/pFwQW

Figura 38. Modelado 3D del teatro La Plancha.

Modelado de multitudes y personajes 3D.

Trabajé en el disefio y modelado 3D de dos propuestas para representar las
multitudes dentro del concierto, con el objetivo de llenar el espacio del teatro “La
Plancha” y garantizar un rendimiento 6ptimo en entornos 3D en tiempo real.
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En la primera propuesta, combiné elementos 3D renderizados y mapeados sobre
superficies cilindricas para simular la presencia de multitudes, logrando una solucién
visual eficiente y de bajo consumo de recursos (Figura 39).

Figura 39. Modelos 3d renderizados para ser mapeados en superficies cilindricas.

Ademas, coloqué seis modelos 3D que obstruyen la vista del usuario y nueve modelos
adicionales ubicados alrededor de él para recrear la interaccion en el entorno. En la
parte frontal agregué un grupo mayor de aproximadamente 50 personajes estaticos,
con el fin de dar realismo a la escena. Para esta etapa utilicé las herramientas 3D
Studio Max (con el mddulo Populate) y Adobe Photoshop para la edicion y
optimizacion de texturas (Figura 40).

SLL L LY

7 lla\” y—t
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Figura 40. Modelos 2D y 3D montados en el escenario 3D del teatro La Plancha.

En la segunda etapa del proyecto integré unicamente personajes 3D con movimiento,
simulando el comportamiento real de una multitud en un concierto. Para lograr un
efecto dinamico y no repetitivo, ajusté y animé las posiciones y movimientos de cada
personaje, alcanzando un total aproximado de 120 modelos para representar la
multitud.

Animé grupos especificos de seis personajes con movimientos de baile mas
complejos, ubicandolos alrededor del personaje principal (usuario) para generar una
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experiencia inmersiva en el entorno 3D mas eficiente (Figura 41).

Para esta etapa utilicé las siguientes herramientas:

e 3D Studio Max con el moédulo Populate para la creaciéon y animacién de
multitudes.

e Mixamo de Adobe para asignar movimientos personalizados a los
personajes.

e Imagetostl para la depuracién y optimizacién de modelos 3D animados.

4\

3

Figura 41. Modelos 3D animados bailando.

Reporte técnico de actividades

José Larios Delgado
Contenido
e Simulacion de reflejos anidados en tiempo real.

e Implementacion de la Interfaz Grafica de la aplicacién.
e Programacion del funcionamiento y modos de operacion de la camara.
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e Sistema de construccién del periscopio virtual.
e Pruebas de rendimiento y exactitud de la implementacion.

Simulacion de reflejos anidados en tiempo real

Para la simulacion de reflejos en tiempo real consideré diversas técnicas, algunas
como el trazado de rayos presentan limitaciones cuando el rendimiento y Ia
compatibilidad multiplataforma son prioritarios, ya que se depende de hardware
especializado, por lo que no es viable en entornos como WebGL.

Como alternativa, para el proyecto opté por la técnica de Render to Texture (RTT), ya
que permite generar reflejos visualmente coherentes en tiempo real sin depender de
aceleracién por hardware. RTT consiste en renderizar la escena desde una camara
extra, almacenar la imagen generada en una textura y aplicarla dinamicamente sobre
una superficie para simular un reflejo.

Para implementar esta técnica, utilicé una camara colocada de forma simétrica al
plano del espejo y calculé el vector de vista reflejado, proyecté la textura resultante
sobre el objeto que representa el espejo en la simulacién. Finalmente, para completar
la simulacion del periscopio digital, extendi este enfoque mediante el anidamiento de
reflejos, donde cada espejo utiliza como entrada el vector reflejado del espejo anterior,
permitiendo representar correctamente multiples reflexiones encadenadas en tiempo
real.

Normal

Figura 42. Esquema de Render to Texture.
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Vector reflejado 2

Normal

Vector de vista RTT 2

Camara RTT 2

Vector reflejado 1

Normal

Observador

i:(ur de Vista

Vector de vista RTT 1

Figura 43. Esquema reflejos anidados.

Para implementar el Render to Texture (RTT) en Unity creé una RenderTexture
(MirrorRT_A), la configuré con una resolucién de 1024x1024, buffer de profundidad de
24 bits y formato de color RGBA. Asigné esta textura como TargetTexture a una
cdmara que representa lo que se debe ver reflejado en el espejo (RTCameraA), de esta
forma almacené su renderizado en lugar de mostrarlo directamente en pantalla.

Para aplicar el reflejo, creé un material con el shader estandar de Unity y utilicé la
RenderTexture como textura base, asignandola al plano que simula el espejo. Durante
la ejecucidn, la textura se actualiza en tiempo real, mostrando la vista reflejada de la
escena.

La posicion y orientacion de la camara de reflejo la calculé reflejando la posicién y el
vector de vista de la camara principal respecto al plano del espejo, utilizando la
ecuacion del vector reflejado. Asi, garantizo que la perspectiva del reflejo sea
coherente con la posicion del observador.

Para simular reflejos anidados, desarrollé un cédigo encargado de actualizar
dinamicamente la posicion y orientacion de cada camara encargada de un reflejo. El
anidamiento lo implementé encadenando camaras y espejos, donde cada camara
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toma como referencia la salida del reflejo anterior. Finalmente, el orden correcto de
renderizado lo aseguro configurando la prioridad de las camaras, de modo que los
reflejos mas profundos se dibujen antes que los mas cercanos al observador.

Figura 44. Simulacién del reflejo en tiempo real.

Implementacion de la Interfaz Grafica de la aplicacion

Programé la aparicién y desaparicion automatica de un panel informativo y su
comportamiento. Cuando este se activa, el panel aparece gradualmente (fade in),
permanece visible durante un tiempo definido y luego se desvanece (fade out) y
finalmente se desactiva automaticamente.

Primero, afiadi un componente CanvasGroup para poder controlar la transparencia del
panel e inicialicé la opacidad del panel en 0, el panel empieza invisible.

Después, cuando el panel se activa, dependiendo de la interaccion con el usuario,
inicia una corrutina de Unity, la funcién de la corrutina es:

e Fade in: incremento progresivamente el valor de alpha desde 0 hasta 1
durante un tiempo (fadelnTime).

e Tiempo visible: mantengo el panel completamente visible durante el tiempo
definido.

e Fade out: reduzco gradualmente la transparencia de 1 a 0 durante el tiempo
(fadeOutTime).

e Al finalizar, desactivo el GameObject.
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Programé el control de los elementos de la interfaz relacionados con el proceso de
construccion del periscopio, esto implico:

Actualizar el panel de herramientas (eliminar, rotar) para posicionarlo en
pantalla proyectado en la posicion del segmento del periscopio
seleccionado.

Respuesta de la interaccion con los botones de la interfaz para: cambiar
entre modo edicién y modo visualizacién, rotar, anadir o eliminar piezas del
periscopio y mostrar u ocultar paneles de ayuda y mensajes.

Actualizacion de textos informativos (nimero de extensiones y espejos
restantes, objeto seleccionado, etc.).

Cambiar dinamicamente los sprites de los botones segun el modo activo.
Gestionar los estados de la aplicacién para la presentacion de preguntas
detonadoras, implementé una serie de condiciones ldgicas que determinan
cuando mostrar mensajes de ayuda o retroalimentacion, dichos mensajes
se activan sélo una vez y acompanan al usuario paso a paso durante la
construccién.

Girar el elemento
Agregar un seleccionado
espejo

Borrar el
@ Ag MUl elemento
extensor seleccionado
Cambiar al modo Cambiar al
de visualizacion @ modo de edicion

Figura 45. Implementacién de la interfaz grafica de usuario.

Programacion del funcionamiento y modos de operacion de la camara

Implementé el control de la camara de la aplicacién y sus dos modos de operacion: un
modo de edicién/orbital y un modo de visualizacién del resultado del periscopio
ensamblado. Ademas, integré controles de entrada tanto para ratén como para

Circuito exterior, Ciudad Universitaria,
www.tic.unam.mx
45



DGTIC UNAM Direccion de Innovacion en
) e Tecnologias para la Educacién

J; DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION
% Y COMUNICACION

dispositivos tactiles (zoom, movimiento vertical y rotacién), asi como una transicién
visual al cambiar entre modos.

El comportamiento de la cdmara se puede resumir como:

Modo edicion/orbital: la camara rota alrededor de un punto y un eje, limitando el
movimiento vertical y el zoom de la cdmara por distancias maximas y minimas que se
calculan en tiempo de ejecucién en funcién del tamafio del periscopio que esta
construyendo el usuario.

Modo visualizacion del periscopio: la camara gira horizontalmente alrededor de un
punto fijo y se sincroniza la rotacién de la camara con la del objeto base para simular
el giro del periscopio.

Di soporte a entradas tactiles (arrastre y pinch) y del ratén (arrastre y scroll) para el
control de la camara.

Como parte de las funciones relacionadas con la camara de la aplicacion realicé el
cdlculo de la orientacidon del reflejo final del sistema de espejos ensamblado.
Programé una funcién que evalula la orientacion resultante de la configuracién de los
espejos realizada por el usuario, con la finalidad de poder determinar si dicha
configuracion produce un resultado correcto, es decir, si el reflejo que ve el usuario
esta orientado correctamente.

Sistema de construccion del periscopio virtual

Para que la aplicacién le permita al usuario gestionar la construccién del periscopio,
programé un sistema el cual permite:

e Afadiry eliminar segmentos del periscopio, tanto extensiones rectas como
codos con espejo.

e Controlar el nimero méaximo de elementos que se pueden agregar (cuatro)
y mantiene el registro de extensiones y espejos usados.

e Organizar jerarquicamente los segmentos dentro de un arreglo, para
asegurar una construccion secuencial correcta.

e Evitar autointersecciones al comprobar si un nuevo segmento colisiona con
un segmento previamente colocado.

Para que el sistema evite autointersecciones del periscopio, programé un script para
calcular la caja envolvente (bounding box) de un objeto incluyendo todos sus hijos,
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para obtener las dimensiones y el centro del volumen que ocupa el conjunto del
modelo, lo que permite detectar intersecciones o colisiones entre los componentes
del periscopio cuando se ensambla.

A partir del GameObiject raiz, localizo todos los componentes Renderer del objeto y
sus hijos, incluso si estan desactivados, inicializo un objeto Bounds a partir del primer
renderer encontrado y recorro el resto de los renderers expandiendo progresivamente
los limites mediante la funcién Encapsulate, creando una bounding box global que
contiene a todos.

Otro aspecto encargado del sistema de construccién es controlar la seleccion y
resaltado de segmentos del periscopio virtual, para lo que implementé:

e Un raycasting (con ratén o toque) para seleccionar elementos del
periscopio en modo edicion.

e Resaltar visualmente el objeto seleccionado y los segmentos dependientes
mediante la libreria QuickOutline.

Figura 46. Sistema de construccion del periscopio detectando interseccién consigo mismo.

Pruebas de rendimiento y exactitud de la implementacion

Realicé pruebas para evaluar dos aspectos principales: el rendimiento del sistemay la
exactitud del modelo de reflexion.

Primero realicé pruebas de rendimiento para analizar el impacto de agregar multiples
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espejos a la simulacién usando camaras con Render to Texture. Para ello, utilicé una
escena prototipo en la que medi los FPS, el uso de CPU y memoria al activar
progresivamente uno, dos, tres y cuatro espejos. mostrando una disminucién
constante del rendimiento conforme se incrementé el nuimero de espejos,
evidenciando que cada espejo adicional implica un costo significativo de renderizado.
A partir de estos datos estimé un limite practico en el numero de espejos antes de
que el desempefio se degrade notablemente.

i _
N°deRTT FPSpromedio  CPUms/frame  U°° d¢memoria (RTT)

mb
1 246 4.05 341.5
2 195 5.12 395
3 159 6.27 446
4 126 7.9 497.5

Posteriormente, evalué la exactitud de la simulacién comparando el comportamiento
del periscopio virtual con un periscopio real. Se probaron distintas configuraciones de
dos espejos y analicé la orientacion del reflejo final. Las mismas configuraciones se
reprodujeron en la aplicacion, obteniendo resultados equivalentes a los observados en
el sistema fisico.

Con estas pruebas conclui que la implementacion logra un comportamiento visual
coherente con el fendmeno real de reflexion y que, aunque el rendimiento se ve
afectado al incrementar el nimero de espejos, el modelo es valido dentro de los
limites de desempenio identificados.

Reporte técnico de actividades

Tayde Martin Cruz Lovera

Contenido

e Colaboracion en la revision del disefio de interaccion y validacion de la experiencia
de usuario.

e Configuracién de un servidor de pruebas para el primer prototipo.

e Apoyo técnico durante las fases de pruebas.
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Colaboracion en la revision del disefio de interaccion y validacion de la experiencia de
usuario

Participé en la revision del disefio de interaccion de la aplicacion junto con el equipo de
trabajo, con el fin de validar su funcionamiento y experiencia de uso en el entorno web. La
colaboracion se enfocd en revisar aspectos de navegacion, el flujo de interaccion y la
claridad de la interfaz, realizando observaciones y sugerencias para mejorar la usabilidad
general de la aplicacion.

Configuracion de un servidor de pruebas para el primer prototipo

Con el objetivo de poder probar la aplicacion en el equipo de trabajo, mostrar avances
fuera del equipo de desarrollo y realizar pruebas de usabilidad con usuarios, configuré un
servidor de pruebas para el primer prototipo utilizando Node.js y Express para el
despliegue web de la aplicacién interactiva desarrollada en Unity por José Larios y
exportada a WebGL. Este servidor permitid alojar temporalmente la aplicacion en un
entorno controlado, facilitando su revisién y pruebas de funcionamiento durante las
primeras iteraciones de desarrollo.

La Figura 47 muestra la estructura general del servidor de pruebas para el primer prototipo
y la relaciéon entre el navegador del usuario, el servidor web y los archivos estaticos
generados por Unity WebGL, lo que permite visualizar el flujo basico de solicitud y
respuesta durante el acceso a la aplicacidn.

PC del usuario
Navegador Web

Respuesta
(Archives WebGL)

Node js / Express
Servidor Web

[
| |
| |
| |
| |
| |
| L
Acceso a archivos |
! estaticos |
|
| |
| [
| |
| [
| |
| [

Solicitud HTTP

Archivos Unity WebGL
index._html
_js .wasm .data

Figura 47. Estructura general del servidor de pruebas
para el despliegue web de la aplicacion.
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Durante la configuracion del servidor se utilizé un esquema basico para servir los archivos
estaticos de la aplicacion. En la Figura 48 se presenta un fragmento representativo del
cédigo empleado para esta configuracién, el cual permitié habilitar el acceso a la
aplicacion desde el navegador durante la fase de pruebas.

const express = require('express');
const app = express();

app.use(express.static('build'));
app.listen(g8eia, () => {

console.log('Servidor de pruebas activo
en http://localhost:80610");

s

Figura 48. Fragmento de cddigo para la configuracion basica del servidor de pruebas.

Apoyo técnico durante las fases de pruebas

Brindé apoyo técnico durante las fases de pruebas de la aplicacién, enfocado en la
identificaciéon de incidencias relacionadas con el despliegue web, la revisién de errores de
carga y de comportamiento general de la aplicacion interactiva, asi como en la
comunicacion de observaciones técnicas al equipo de desarrollo para su atencién o
correccion.

Reporte técnico de actividades

César Ordonez Rodriguez

Contenido
e Prototipos y pruebas de interaccion.
e Integracion del sitio Museo de la Luz - Front end.
e Implementacion del servidor temporal del sitio WEB - Back end
e Control de versiones del proyecto

Prototipos y pruebas de interaccion.

Partiendo de los conceptos visuales disefiados por Emilio Quiroz, Victor Franco y Daniel
Gonzalez, desarrollé una serie de interacciones para la portada. Estas fueron
implementadas mediante JavaScript en el menu principal bajo un enfoque responsivo,
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destacando una esfera interactiva que reacciona al movimiento de un haz de luz. (Figura

49)

Figura 49. Propuestas de interacciones para el menu principal.

Tras la validaciéon del disefio del mend, desarrollé un prototipo basado en una
estructura semdntica de HTML5 (Figura 50), la cual organiza el titulo principal en el
header, el menu interactivo en la seccion de contenido y los identificadores
institucionales en el footer.

2 Estilos Calculados Disefio  Objetos de escucha de eventos >>

Y Filtrar hov s +, 8 [ 4
‘

principal.css:274

principal.css:94

hoja de estilo del usuario-agente

principal.css:8
d.

Figura 50. Estructura del sitio del HTMLS

Complementariamente, realicé pruebas del moédulo WebGL de Unity para el sitio final,
desarrollado por José Larios. Esta implementacion permite la visualizacion de contenido
en video y la funcionalidad interactiva de un periscopio dentro del entorno web.
Finalmente, en esta etapa elaboré la estructura de archivos del sitio para poder integrar
los elementos de disefio, medios y archivos de programacién. (Figura 51)
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Figura 51. Estructura de archivos del sitio.

Integracion del sitio Museo de la Luz - Front end.

En el ambito de la integracién y programacion, ejecuté una reestructuracion integral de la
arquitectura del sitio para implementar de forma directa la propuesta de disefio final
(Figura 52). En este proceso, estableci una jerarquia de carga que prioriza la portada y,
posteriormente, el visor de Unity, actualizando los archivos de recursos y bibliotecas de
enlace para consolidar un enfoque institucional. En cuanto a la funcionalidad de la
interfaz, incorporé tres enlaces web dentro del footer de la portada y programé un botén
de navegacion hacia la aplicacién de Unity, facilitando asi un flujo de usuario entre las
distintas secciones del proyecto.

MUSEO DE LA LUZ

MUSEO

DE LA LUZ

R T U
HER

Figura 52. Portada final integrada con la propuesta grafica.

Como parte de esta fase de refinamiento, apliqué diversos ajustes técnicos en la interfaz
de usuario basandose en la propuesta de disefio original. Estos ajustes incluyen la
programacion y precision en la ubicacion del botéon de mend, el perfeccionamiento en
base al prototipo de la interaccion del haz de luz y la optimizacion del foco central.
Paralelamente, gestioné la actualizacién del archivo de video de Unity para la transicion.
Asimismo, desarrollé e integré un menu lateral derecho disefiado especificamente para la
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seccion del periscopio (Figura 53), el cual complementé con la implementacién de una
ventana emergente. Este menu también incorpora un control que permite la apertura y
consulta de un archivo en formato PDF.

Figura 53. Menu lateral dentro de la seccion del periscopio y carga personalizada de Unity
con logo de la UNAM

Para garantizar la compatibilidad y estabilidad del sistema, implementé una légica de
deteccion de dispositivos méviles mediante JavaScript, la cual activa una animacién de
rotacion para la visualizacién correcta del sitio en dispositivos moéviles (Figura 54).
Finalmente, realicé ajustes en las hojas de estilo CSS para asegurar el correcto
comportamiento responsivo.

)

Por favor rota tu dispositivo
para el despliegue apropiado
del sitio.

Figura 54. Deteccidn de dispositivos mdviles para la rotaciéon del sitio.

Realicé protocolos de pruebas de funcionalidad en diversos navegadores y dispositivos,
validando la estabilidad técnica y la integridad del sistema bajo distintos entornos de
ejecucion.
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Control de versiones del proyecto

Como base fundamental para la gestion del desarrollo del sitio WEB, que aloja el
interactivo, gestioné la creacion y configuracion del repositorio para el control de
versiones mediante Git. (Figura 55) Esta implementacién no solo permitié6 mantener
un historial detallado de los cambios y la integridad del cédigo fuente, sino que
también facilitdé la administraciéon de ramas para iteraciones especificas, asegurando
un entorno de trabajo organizado y protegido ante posibles regresiones técnicas.

# D:Proyecto Museo de la Luz 2025\PRUEBAS WEB\museoluz-test - Log Messages - TortoiseGit

main From: ‘20/10/2025 @~ | To: [08/12/2025 Ev ‘ £ Auth Author Email ML JiE
Graph Actions Message Date
Working tree changes
) origin/main| origin/HEAD [ R. 08/12/2... |
[SFspl Ajuste de imagenes 08/12/20...
preguntas tips 05/12/20...
0P B Update Jose 05/12/20...
@ ajuste menu 04/12/20...
[oFN] Menu lateral 04/12/20..
[oEspal ajuste visor 26/11/20...
[oEspal Ajuste maestro 26/11/20..
@ 9 portada 26/11/20...
@ version jose 26/11/20...
@ ajuste 25/11/20...
P rotar 25/11/20...
@ menu 25/11/20...
OPRE con unity 25/11/20...
[OF] portada con video de entrada 21/11/20.
@ metas 04/11/20...
@ up 04/11/20...
SHA-1: a 1b1
Path Edension  Status Lines added  Lines removed
#) css/menu_der.css .css Modified 1 1
@ indexhtml html Modified 16 4
Showing 27 revision(s), from revision 9e439657 to revision eb3aedb0 - 1 revision(s) selected, 0 file(s) selected; line: 17(+) 5(-) files:
A % <A — D Andrbnd — ) emlannd =
Show Whole Project
() All Branches > Filter paths Help

Figura 55. Control de versiones con GIT del proyecto.
Implementacion del servidor temporal del sitio WEB - Back end

Paralelamente, estableci y configuré el servidor de pruebas finales sobre Linux con el
servidor Apache, definiendo los puertos de comunicacion y los archivos de control
necesarios para el despliegue del sitio. Esta configuracién técnica fue esencial para
emular el entorno de produccion, permitiendo la validacién de scripts de servidor, la
gestion de rutas y la verificacion de permisos de acceso. Gracias a este entorno
controlado, supervisé el comportamiento del sistema en tiempo real y realizar ajustes
de configuracion criticos en la fase de implementacion final. Este servidor sera
duplicado en la entrega final del proyecto donde el usuario lo especifique.
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Resultados

e Prototipo funcional del primer reto.

e Identidad e interfaz grafica.

e Pruebas de rendimiento del prototipo.
e Planteamiento del segundo reto.

e Evaluacion de usabilidad del prototipo.

e Sitio provisional del Museo de la Luz Virtual:

https://herramientas.educatic.unam.mx/museo/

Aprobaciones

Dra. Marina Kriscautzky Laxague Enero 2026

Directora de Innovacion en Tecnologias para
la Educacion

Mat. Ma. del Carmen Ramos Nava Enero 2026

Jefa del Departamento
de Recursos Digitales para la Educacion

Mtro. Emilio José Quiroz Galvan Enero 2026

Responsable del proyecto
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