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E ste articulo presenta una

experiencia de virtualizacion
de un espacio fisico, el edificio
nuevo de la universidad EAN,
en un programa ejecutable
que permite conocer a
distancia sus instalaciones. E/
principal objetivo es mostrar

la metodologia que se

utilizé durante el proceso de
modelamiento y programacion
del prototipo, con sus fallos y
aciertos.
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Abstract

1. INTRODUCCION

El problema tratado en este trabajo es el
de la creaciéon de un aplicativo con el que se
puedavisitarunespaciofisicoalqueelusuario
no tenga facil acceso. Se podrian considerar
algunos ejemplos, como un museo virtual de
un lugar inexistente (Pollefeys, M y otros,
2001) ounlugarenelespacio practicamente
inaccesible como la Luna o Marte (Noor,
A.,2010). El numero de aplicaciones de
este tipo de tecnologia, tanto en el ambito
empresarial como en el académico, es
grandisimo. Desdevisitas cobradas alugares
virtuales alos que no es posible llegar, como
museos, universidades, sitiosdeinterés, entre
muchosotros, hastaaplicacionesqueayudan
a visualizar un determinado espacio para su
compra,comoeselcasodelos bienesraices,
solo por dar dos ejemplos.

Este articulo presenta el trabajo
desarrollado por el grupo de investigacion
en videojuegos de la universidad EAN,
cuyo objetivo principal es la creacion de
un aplicativo que permita visitar de manera
virtual un edificio de las instalaciones de la
universidad, llamado internamente edificio
Nogal (figura 1). Se pueden apreciar algunas
de sus caracteristicas: es un edificio de siete
pisos,decolorverderectangularyconalgunas
ventanas que sobresalen.

Al frente, se puede observar la plazoleta
central que también se virtualizd en el
prototipo.

1 Autores: Daniel Villaquiran, Juli4n Mora, David Arizabaleta, Jorge Pinzén, José Roberto Ardila Garcia, Rubén Dorado, :
Universidad EAN. : 69
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Elaportedeestearticulonoes presentar
eldesarrollodelprototipo, sinolaexperiencia
del desarrollo como tal. Es decir, mostrar
los aciertos del grupo, para que otro grupo
O institucion que quisiera replicar este
procesosinexperienciaalguna,tengaalguna
informacidonextraquelepuedadarlucesensu
objetivo. También, sugerir algunas practicas
qgue el grupo considera importantes en el
desarrollodeestetipodeaplicativos,altiempo
gue se advierte de algunos peligros en los
qgue se pueda incurrir y conlleven al fracaso
0 a la no finalizacién del proyecto.

Este articulo esta estructurado de la
siguiente manera. En la primera seccion,
se explica la metodologia que se uso para
desarrollarelproyecto; enlasegundasehabla
de los retos encontrados en el desarrollo
del mismo y cémo fueron solucionados;
en la secciéon de Resultados se explican las
caracteristicasdelprototipodesarrollado; en
ladediscusion se exponen el trabajo futuroy
lasdiferentesposibilidadesquetengaelactual
y finalmente, se presentan las conclusiones
del articulo.

2 METODOLOGIA

La metodologia que se planted y usoé
experimentalmente, y que condujo al éxito
del proyecto tiene 5 fases.

Adicionalmente, a estas cinco fases?,
se definid una de reconocimiento previo del
equipoadicionaldenominadafase0.Estafase
es importante debido a que en el desarrollo
deestetipodeproyectosesnecesarioutilizar

Figura 1. Foto del edificio Nogal, Universidad EAN.

competencias en varios tipos de tareas,
como edicién de imagenes, composicion y
creacion de archivos musicales, creacion y
edicién de modelos en 3D.

Esta metodologia es similar a otras
propuestas,como se puedeverenSherwood,
C.yRout, T.,(1998). Ladiferenciacontrabajos
similares publicados, radica en que en este
articulo se propone una metodologia desde
untrabajo experimental. Lamayoriade estos
enfoques son variaciones de metodologias
generales de desarrollo de software, entre
otros, el RUP (Jacobson, l., Booch, G.y
Rumbaugh, J.,1999), cascadaodesarrollo

2 Hay que aclarar que en la metodologia planteada se encuentra reflejada la experiencia en cuanto al manejo de este

tipo de proyectos de algunos de los integrantes.

por prototipos (Pressman, R., 2010)
aplicadas al desarrollo de aplicativos
multimedia para un problema general desde
la teoria, como es el caso de desarrollo de
programas multimedia,.cuyo objeto sea
la educacion. (Sherwood, C. y Rout,
T.,1998).

La metodologia de este trabajo se
presenta en la figura 2, en la cual se puede
observar de manera secuencial cada uno
de los procesos. El proceso comienza en la
fase cero; en estaserecogeinformaciéon del
proyecto. En la fase uno es necesario hacer
dos actividades en paralelo: un analisis de
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requerimientos, al tiempo que se evallan
las herramientas con las que se pueden
concretizar. En la fase dos se empieza el
desarrollo de los diferentes elementos
multimediales, siempre teniendo en cuenta
cuales son las herramientas que se usaran
para darle la parte dinamica o interactiva. En
la fase tres se plantea el desarrollo de un
esqueletodeaplicacidoninicialqueluegoenla
fasecuatrose mejorardagregandodetallesy
elementos multimedialesextras. Finalmente,
enlaultimafasesehacendiferentes pruebas
y una parte de entrega o despliegue.

A continuacion se describen de manera
mas detallada ,cada una de las b fases
propuestas:

Fase cero: canocimiento del grupo de
trabajo.

Estafase,apesardenoestarconsiderada
dentro de la metodologia planteada como
el primer paso, es de vital importancia para
el proyecto. La razén de no estar incluida
en la secuencia de fases como la fase uno
es porque desde cierto punto de vista es
opcional, ya que en otros proyectos distin-
tos las capacidades del equipo pueden ser
conocidas de antemano. En este tipo de
proyectos, conocer las capacidades, es de
vital importancia. Cada integrante puede
colaborar de diferentes maneras en el
proceso de desarrollo de estas aplica-
ciones. Lacantidaddetareasporefectuares
muy grande: edicion de imagenes, sonido,
mediciondedistancias, programacion,

Figura 2. Modelo grafico de la me-
todologia usada.

evaluaciéon, creacion de elementos 3D,
blUsqueda de recursos, entre muchas otras.
Por eso, es tan necesario entender quiénes
sonlosfuertesdelequipoparapodermaximizar
el trabajo que se debe realizar.

Laevaluacidnenestecasosehizoatravés
deunaentrevistaindividual conlos miembros
del grupo de investigacion en la que se les

preguntaba acerca de su experiencia en
tres diferentes areas: programacion, diseno
grafico y trabajo en equipo. Los resultados
de la entrevista revelaron que la mayor parte
del grupo (5 de 6 integrantes) no contaba
con experiencia en las areas especificas de
multimedia y disefo grafico, necesaria para
el desarrollo del proyecto, pero si contaban
con experiencia trabajando en equipo y en
areas de programacion.Con estos datos fue
posible determinary continuar con los pasos
por seguir.

Fase uno: inuestigacion previa y
definicion de requerimientas.

El objetivo de la fase de investigacion
previayanalisisodefinicionderequerimientos
es seleccionar un conjunto de herramientas
para empezar a trabajar. Estas dos cosas
estan directamente relacionadas debido al
gran cambio que hay en las herramientas de
ediciondegraficosymodelos 3D, motoresde
juegos, recursos disponibles, entre muchos
otros factores.

Esimportantehacerunainvestigacionde
herramientas de modelamientoy animacién
3D que esténdisponibles enlaactualidad de
acuerdoconelpresupuestodelproyecto. Esta
investigacion tiene que arrojar un conjunto
de herramientas pertinentes, con las que se
pueda seleccionar una de modelamiento y
animacion 3D. Se debe tener en cuenta que
podria ser necesario realizar un proceso de
entrenamiento en el uso de la herramienta
seleccionada.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.



r

-
!
14
<
n
w
i
o
=
w
(@
e
m
=
<
-
w
=
w

APLICACIONES DE LAS TIC

Fase dos: desarrollo de recursos
multimedia (4ssests).

Unavezsehayandefinidolasherramientas
que se utilizaran, es importante empezar
a crear todos los elementos graficos vy
multimediales (assets) necesarios. Esto se
debe hacerconunaplaneaciéonclara, acorde
conlos objetivosyrequerimientos definidos
enlaetapaprevia.Asimismo, esfundamental
hacer una primera organizaciéon de los roles
en el equipo de trabajo, de acuerdo con las
fortalezas de cada uno de los integrantes.

Otro factor por tener muy en cuenta es
el tipo de archivos, escalas, resoluciones y
estandaresconlosquesecrearantodosestos
assests y en general todos los elementos
de multimedia. Una falla frecuente es no
tener en cuenta aspectos como la escala en
la que se crearan los modelos; cuando se
vayanamezclar, podriadarse unaunificacion
iIncompleta. Delamismamanera, elequivocar
unformatopodriadanargranpartedeltrabajo
realizado por otros integrantes.

Fasetres:desarrollodelprimer praototipo.

Al tener los elementos graficos sufi-
cientes de acuerdo con la planeacién inicial,
es posible empezar el desarrollo de un primer
prototipo que comience a reflejar la principal
funcionalidad que se pretende implementar.
Siempre setiene que teneren cuenta que el
prototipodebepodersemodificardemanera
simple, ya que a este prototipo esqueleto
se le anadiran la mayoria de elementos

multimediales, queposiblementeesténsiendo
creados en paralelo. Aunque en esta fase se
integraran parte de los principales elementos
graficos, (assets graficos) en la herramienta/
motor elegida para el desarrollo del proyecto,
podrian ser creados otros, posteriormente.

Tambiénesposiblequeenestafasehaya
una reorganizacion de los roles en el equipo
de trabajo, teniendo en cuenta las fortalezas
de los integrantes. En este caso se deben
escoger aquellos que tengan capacidades
superiores de programacion y abstraccion.

Fasecuatro: ajusteyperfeccionamiento
del prototipo.

Una vez terminada la funcionalidad mas
Importante del prototipo, puede ser que ya
se tenga la primera version funcional. Sin
embargo, en todo proyecto de este tipo es
necesaria una fase en la que esta se pruebe
exhaustivamente en relacién con con los
elementos graficos actuales. Ademas, es
necesariohacerunanalisisdelestadovisualdel
prototipo que conlleve al perfeccionamiento
del mismo, hasta un estado agradable para el
usuario. Elprototipoinicial podriaseragradable
para los desarrolladores, pero siempre es
necesaria una segunda opinidon critica que
anada otra del usuario final, con el fin de que
su experiencia sea lo mas agradable posible.

Fase cinco: pruebas y despliegue del
prototipo.

Como fase final es necesario realizar un
nuevo conjunto de pruebas para asegurar

una ejecucion completa sin errores y sin
Inconvenientes mayores. Aunqueunabuena
metodologiayunasbuenaspracticasaseguran
un decremento en la cantidad de errores, no
garantiza un producto totalmente libre de
imperfecciones, debido a que la interacciéon
con elementos es muy grande. Por |o tanto,
esnecesariorealizaresteconjuntodepruebas
para hallar errores tanto en los assets como
en la programacion logica.

También es preciso probar el producto
final en dispositivos reales, sean consolas,
computadores de escritorio o dispositivos
moviles. Mucha de la programacion o
desarrollo puede hacerse en emuladores
desde computadores personales, pero
siempre es necesario verificar y encontrar
posibles errores que se tengan a la hora de
hacer un despliegue formal del aplicativo.

3. RETOS Y APRENDI2AJES DEL
PROYECTO EAN VIRTUAL

Enestaseccion sedetallanlos llamados
retos y las ensefnanzas puntuales que
resultarondurantelarealizacidondelproyecto.
En particular se discuten los efectos y la
importanciaquetuvolaselecciéndelsoftware
deanimaciéonrelacionadoconlaherramienta
de modelado 3D, la seleccion del equipo
de trabajo teniendo en cuenta las fortalezas
individuales para la creaciéon de elementos
graficos, laintegracién de elementos con
las diferentes herramientas y detalles
de implementacion de la funcionalidad en
general.
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3.1 Eleccion del Softwarede animacion
y modelado 30.

Cuando se analizaron varias de las
herramientas disponibles, encontramos
software como 3D Studio Max, Maya y
Blender. De estas tres,, 3D Studio Max
es la mas popular en la industria local de
videojuegos vy virtualizaciones 3D seguido
de Maya. Sin embargo, ni 3d Studio Max ni
Maya son herramientas de Software libre lo
gue implicaba incurrir en gastos de licencias
0 uso de versiones de prueba. Esto podria
retrasar el proyecto debido a los tramites
requeridos para acceder a una licencia por
parte de la entidad financiadora. Porlo tanto,
se opto por utilizar Blender, ya que permite
realizarlomismoquelasdemasyessoftware
libre bajo licencia GPL. Unacosaimportante,
es que al no ser la herramienta mas popular
en la industria, el proceso de produccion
de assets graficos es un poco diferente al
utilizado por las empresas de desarrollo
de aplicaciones multimedia similares. Sin
embargo, esta herramienta cuenta con
una documentacién y una comunidad de
usuarios bastante activa mundialmente, lo
que permitié que el proceso de aprendizajey
establecimientodeunpipeline deproduccion
acorde conlas necesidades del proyecto, no
tomara demasiado tiempo.

3.2 Creacion de assets graficos y
asignacion de roles de trabajo inicial.

Debidoaquelosperfilesdelosmiembros
delgrupodeinvestigaciénerandeingenieroso

estudiantesdeingenieriaynodedisenadores
graficos o modeladores/animadores 3D, el
proceso de creaciéon de Assets graficos (y el
proceso de entrenamiento en el uso de las
herramientas para la creacion de los mismos)
fue muy lento en comparacién a como lo
realizarian profesionales o personas afines
a esta area. Esto obligd a dividir el grupo en
rolesenfocadosalacreaciondelartedesdelos
iniciosdelprocesodedesarrollodelprototipoy
solohastalamitaddel proyectoseempezaron
a asignar roles en tareas relacionadas con
ingenieria de software. De esta manera, se
logré generar suficiente material grafico en
un rango de tiempo aceptable, a pesar de la
falta de personas con experiencia en diseno
grafico en el grupo.

Las tareas de creacidon de elementos
graficos(Assets)sedividieronenlassiguientes
categorias:

e Creacion de los elementos
estaticos del ambiente virtual
gque no necesariamente eran una
representacion 1:1 de lo presente en
el entorno fisico como, por ejemplo,
edificios cercanos, aceras, arboles,
cielos, montanas, etc.

* Creacion de elementos estaticos
navegables y representaciones de
elementos fisicos existentes como
los propios edificios dela universidad
y el interior de estos, con base en
fotografias, planos e informacion
suministrada por la universidad.

* Creacion del avatar con el cual el
usuario puede navegar a ftravés
del entorno virtual, lo que incluye
modelado y animaciones (caminar,
estar de pie, etc).

Elequiposedividid losrolesdetalforma
gue cinco de los seis integrantes estuvieran
en el proceso de creacion de assets en las
dos primeras categorias, mientras que el
restante se encargd de realizar un analisis
de las diferentes herramientas, Frameworks
y engines que permitieran una integraciéon
eficientedelosAssets graficosqueseestaban
generando en ese momento.

Uno de los inconvenientes encontrados
en esta etapa fue el lograr trabajar de forma
colaborativa sobre un mismo Asset. Durante
el proceso de creacion se tuvieron muchos
casosenlocualeslosavancesdeunintegrante
eran sobreescritos por otro. Sin embargo,
aungue se evalud utilizar soluciones para
trabajo colaborativo y control de versiones
(repositorios como GitHub y Subversion), el
problemaradicabaeneltipodearchivos que
semanejabanenlaherramientaBlender.Los
archivos que produce esta herramienta son
binarios y estos no pueden ser unificados
sin intervenciéon directa de los autores (a
diferencia de los archivos de cdodigo fuente
los cuales son textos planos). Para corregir
estosinincurrirengastosextraensoluciones
especializadas para el manejo de dichos
archivos (como Perforce), se establecieron
varias practicas internas que permitian al
equipo conocer el estado actual de un
determinado archivo binario. También se
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incluyd la estrategia de establecer “respon-
sables” por elemento grafico, de tal manera
que el responsable indicaba las posibles
correcciones por hacer en cada uno vy el
integrante que deberia hacerlas.

3.3Integraciondeassetsyusodelmator-
herramienta elegida.

Como herramienta de desarrollo
funcional se eligid Unity 3D, debido a su
curva de aprendizaje no pronunciada que
permite empezar a desarrollar rapidamente
utilizandovarioslenguajesestandarcomo C#
oJavaScript. Ademas, con esta herramienta
es posible desplegar la aplicacion no solo
en PC sino también para Web y dispositivos
moviles.Uninconvenientequesepresentoen
el proyecto y que vale la pena dar a conocer,
fuelaintegracion conlos elementos graficos
creados con la herramienta de desarrollo.

Entre los principales problemas se
encontré que la escala de los objetos como
edificios, paredes, escaleras variaba entre
si. La falta de un estandar definido para la
creaciondeloselementoshizoqueelementos
visuales como los colores de las paredes
y PISOS variaran un poco y se tuvieran
que modificar. El problema se solucion6
definiendo un estandar de acuerdo con las
caracteristicasqueseidentificaronenelmotor
cuando se importo.

Enestepuntodecorreccionesymejoras,
se repartieron nuevamente los roles del
equipo, en grupos de tres personas. Uno de

los equipos se enfocd en el desarrollo de
Software, en elementos como la interaccion
del usuario con el mundo, camaras virtuales
y efectos graficos desarrollados en el
motor para dar un /ook and feel acorde con
lo esperado. Las 3 personas restantes se
centraron en la finalizacién y mejoras de
los elementos graficos ya existentes y en la
creaciondelavatarquerepresentaalusuario.
El proceso de creacion de animaciones tuvo
que realizarse de forma sincronizada con la
parte de programacion debido a que existen
ciertasreglasimpuestasdelladotécnicohacia
el lado de arte, las cuales deben cumplirse
para lograr los efectos deseados.

3.4 Desarrollo de Software.

Uno de los puntos clave en el desarrollo
delprototipofueeldesarrollodelainteraccion
delusuarioconelmundo.Paraestosecredun
avatar genérico con el que el usuario podria
recorrerelentornovirtual. Conelfindelograr
la funcionalidad de navegacion virtual en el
mundofuenecesariorealizarlaprogramacion
de las acciones de traslaciéon y rotacion de
objetosdentrodelmundovirtual,asicomo el
usodeunsistemadedetecciéondecolisiones
pormediodeunmotordefisicaespecializado
proveido por el motor de juego.

Esto hace que en el prototipo se vean
reflejadas ciertas restricciones fisicas como
gue el personaje (avatar) atraviese paredes
y tenga la capacidad de subir pisos en los
edificios. Este proceso se tuvo que realizar
de la mano con los responsables del area

de arte, debido a que es necesario incluir
ciertas caracteristicas dentro de algunos de
los elementos visuales. Por ejemplo, si las
escaleraseranmuygrandes,elavatarnopodria
subirlasobajarlas. Paraminimizarestetiempo
de desarrollo con todos los creadores de
arte, sepensd enunaestrategiaque permitia
implementar elementos de navegaciéon o de
deteccion de colisiones con los elementos
graficosparciales(nodefinitivos)detalforma
gue sialgonofuncionabasepudieracorregir
a tiempo, sin incluir los objetos complejos.

La figura 3 muestra el tipo de escaleras
creadas para lograr este desarrollo basado
en prototipos.

Este desarrollo estuvo acompanado de
un sistema de camaras; si bien, era posible
desarrollar una camara en primera persona
(es decir desde los ojos del avatar) se optd
pOr una en tercera persona que permitiera
observaralavatarcomosiloestuvieraviendo
una camara externa (figura 3). Esto se hizo
pararesaltarlasanimaciones que se estaban
desarrollando(caminar, estardepie, etc). Algo
Importante que se tuvo que hacer fue que
todaslas personasdelareade programacion
se pusieran de acuerdo en utilizar un solo
lenguaje de programaciéon para unificar el
proceso de desarrollo, sin importar si ellos
tenian experticia en lenguajes diferentes.
Esto implicdé que parte del equipo tuviera
gue adaptarse aunlenguaje nuevo al tiempo
que estaban desarrollando el proyecto.

.
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Figura 3. Interaccion del usuario con unas escaleras.

4. PROTOTIPO

Elprototipodesarrolladofueunrecorrido
poralgunosdelosedificiosdelauniversidad;
sedesarrollo unaversion para PC (por medio
de un programa ejecutable), con la opcidn
de generar facilmente una version Web del
mismo. Elusuario puede navegarlibremente
por el area de los edificios y el interior de la
universidad, interactuando con el softwarea
través del teclado del PC; selogré mantener
en gran parte el /ook and feel de los edificios
delauniversidad, asicomosusdimensiones,
salones, etc.

La figura 4 muestra una imagen del
prototipo en ejecucion con una vista similar
a la figura 1. En la figura se puede observar
partedelescenarioadicionalcreado: edificios
aledanos, arboles decorativos, nubes, entre Figura 4. Prototipo funcional desde la plazoleta.
otras cosas, paradarle unambiente especial
y mejorar la experiencia del usuario.

También, el prototipo contd con unos
efectos de iluminacion para simular un
dia soleado, asi como un “vecindario”
para lograr enfatizar el entorno urbano sin
Incurrir en representaciones precisas de
estas a diferencia de como se hizo con los
edificios de la universidad (vver figura 4). El
prototipo permite visitar el edificio nuevo de
la universidad EAN e interactuar de alguna
manera con algunos elementos.

Enlafigurabsepuedeobservaralusuario
caminando por el interior del edificio.
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Figura 5. Recorrido por los interiores del edificio

S. DISCUSION

El resultado fue muy similar alo que un
usuario puede obtener cuando interactla
con un software de virtualizacion 3D
tradicional gracias al trabajo de desarrollo de
la experiencia interactiva. Aungue es cierto
gue esnecesariotrabajo adicional enla parte
grafica, el proyecto demostré que aun sin
expertos o personas afines a diseno grafico,
sepuedecrearunaexperienciasimilaraotros
productos del mismo estilo.

Entrelasposiblesinvestigacionesfuturas
quepermitirianextenderelalcanceyelimpacto
del proyecto, una opcidon muy interesante es
elusodenuevastecnologiascomoel Occulus

Rift. Este es un dispositivo de realidad virtual
conuncampodevisiénextendidodetipoHead-
mount-display(HUD)yHardware especializado
de (NUI) Natural User Interfaces como Kinect
o LeapMotion,dispositivos que permiten
interactuar con un PC sin utilizar un teclado o
unMousetradicionalyqueahoraseencuentran
disponibles de forma masiva a bajo costo.
Debido a que previamente eran inaccesibles
a este tipo de proyectos, no se lograba pasar
haciaunaetapaenlaquefueraposibleextender
la experiencia a nuevos niveles en los cuales
las interacciones se realicen de forma natural
tantovisualmente(lograrqueelusuariotenga
un campos de vision de 360 grados girando
la cabeza por ejemplo) como en interaccion
con el entorno (moviéndose en un espacio

fisico de tal forma que esto se representara
de forma 1:1 en el espacio virtual).

6. CONCLUSIONES

El logro principal de este proyecto
fue realizar un prototipo funcional de lo
planteado el cual puede ser reproducido en
dos plataformas principales que son PC (por
medio de un programa ejecutable) y Web.
Ademas, la metodologia y las herramientas
utilizadas permitirian exportar el prototipo
a otro tipo de dispositivos o enfocar los
desarrollos futuros a plataformas moviles
sinnecesidad derehacereltrabajoyahecho.

Otro de los grandes logros del proyecto
fueorganizarunequipodetrabajoconformado
por varias personas con diferentes o ningun
nivel de experiencia en temas multimedia, y
desarrollar un prototipo funcional de la
misma forma como lo haria un equipo
multidisciplinario en un escenario de
produccion tradicional.

Eldesarrollodeestetipodeaplicaciones
requiere un trabajo considerable de arte
(modelado, texturizado y animacion 3D)
lo que indica que en trabajos similares es
recomendable un equipo que cuente con
una persona experta en el area de arte digital
para agilizar el proceso de desarrollo y de
expertos en la generaciéon de elementos
de Graphic User Interface (GUI).Otra area
gue se debe atacar en trabajos futuros es
el desarrollo de audio. Esta es una parte
iImportante para lograr una mejor inmersion
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en la virtualizacion 3D en la que también
lo deseable es contar con la ayuda o
colaboraciéndeunintegranteexpertotanto
en creaciéon musical y de sonido, como en
archivosdesonidoenelambitoinformatico.

La ventaja del uso de las herramientas
ylametodologiade desarrollo del proyecto
permitirlaexpandirloatravésdeextensiones
de forma bastante sencilla para el equipo
de investigacion, asi como también incluir
equipos multidisciplinarios al proyecto,
para de esta forma enriquecer y mejorar
la experiencia del usuario.
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