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Introduccion

La ciudad del Cusco es conocida como la cuna del imperio incaico, puesto que en sus tierras
yacen complejos arqueoldgicos que demuestran la importancia que tuvo este imperio, dichos
complejos arqueoldgicos expresan la majestuosidad e ingenio que tuvieron los incas, y hasta
el dia de hoy nos siguen asombrando con cada edificacion, es por ello que es importante
pensar en el tema de preservacion y conservacion de estos espacios que tienen un valor

cultural irremplazable.

Se tiene registros sobre los complejos arqueoldgicos, que indican que estan en constante
riesgos, ya sean naturales o provocados, que pueden dafiar de manera significativa estos

lugares que tienen gran afluencia de turistas nacionales y extranjeros.

Es por ello que, en la presente investigacion, se aplicara la tecnologia denominada realidad
virtual, para poder digitalizar el Parque Arqueoldgico de Sagsayhuaman, abriendo paso asi a
la preservacion virtual, contribuyendo a la continuidad social y cultural al retener los
recuerdos y las experiencias digitales de las personas y las comunidades. el contenido digital
juega un papel importante en la preservacion de nuestro patrimonio cultural y registros
historicos. La preservacion virtual nos permite salvaguardar y brindar acceso a documentos
importantes, obras de arte, literatura, investigacion cientifica y otros artefactos digitales
valiosos. Garantiza que las generaciones futuras puedan explorar y aprender de nuestro

patrimonio digital.
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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo digitalizar el parque Arqueoldgico de Sagsayhuaman
por medio de fotos panoramicas para su preservacion y la posibilidad de uso para los
diferentes profesionales del rubro de la arqueologia y posibles restauraciones a través de este
proyecto.

Para llevar a cabo este proyecto, se utilizaron muestras fotograficas de la zona denominada
Fortaleza de Sagsayhuaman, se capturaron fotografias con diferentes perspectivas con la
finalidad de la creacion de una foto panoramica de 360°.

Durante la creacion de este prototipo se utilizé la metodologia de desarrollo Kanban, la cual
nos da la libertad de organizacion a través de tareas definidas por el equipo de desarrollo,
respetando también el limite de tiempo establecido en cada tarea que se realizd. También se
utilizo el programa de creacion de fotos panoramicas PTGUI, siendo clave para el prototipo
en la creacion de muestras fotograficas en 360°, que después se importd al motor de juegos
UNITY, donde fue desarrollado el prototipo que seria compilado por dispositivos moviles
con el sistema operativo Android. La tesis esta enfocada al area de dominio de Tecnologias
de la Informacion, debido a que se desarrolld6 un producto de software, lo que es una
experiencia en primera persona a través de la realidad virtual del Parque Arqueoldgico de
Sagsayhuaman, teniendo como objetivo la preservacién del mismo, y al mismo tiempo
impulsar a la sociedad a experimentar los beneficios ilimitados que nos puede brindar esta

tecnologia.

Palabras clave: Digitalizacion, foto panoramica, metodologia Kanban, realidad virtual.
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ABSTRACT
The objective of this thesis is to digitize the Sagsayhuaman Archaeological Park through
panoramic photos for its preservation and the possibility of use for different professionals in
the field of archeology and possible restorations through this project.
To carry out this project, photographic samples of the area called Sagsayhuaman Fortress
were used, photographs were captured with different perspectives in order to create a 360°

panoramic photo.

During the creation of this prototype, the Kanban development methodology was used, which
gives us the freedom of organization through tasks defined by the development team, also
respecting the time limit established in each task that was carried out. The PTGUI panoramic
photo creation program was also used, being key for the prototype in the creation of 360°
photographic samples, which was later imported into the UNITY game engine, where the
prototype that would be compiled by mobile devices with the purpose of Android operating
system. The thesis is focused on the domain area of Information Technologies, because a
software product was developed, which is a first-person experience through the virtual reality
of the Archaeological Park of Sagsayhuaman, with the objective of preserving the yourself,
and at the same time encourage society to experience the unlimited benefits that this

technology can bring us.

Keywords: Digitization, panoramic photo, Kanban methodology, virtual reality.
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CAPITULO I Problema de investigacion
1.1.  Ambito de influencia

1.1.1. Ambito de influencia tedrica
Segun el autor (Roehl, 1996), La Realidad Virtual es un entorno tridimensional que es
generada por un computador, en el que el usuario tiene la posibilidad de interactuar en

primera persona todo el ambiente creado.

Mediante ello se pondra en aplicacion en este proyecto, para que se pueda preservar de
manera digital el parque arqueoldgico de Sagsayhuaman, ya que en la actualidad este parque

esta al asecho de distintas circunstancias naturales y provocadas por la mano del hombre.

1.1.2. Area de dominio
El presente trabajo de investigacidn se encuentra en el area de dominio que es la Tecnologia
de Informacidn, debido a que se pondra en préactica la realidad virtual, asi se podra digitalizar

escenarios ayudando a la preservacion del parque arqueoldgico de Sagsayhuaman.

1.1.3. Linea de investigacion

La investigacion expuesta se enmarca a una linea de investigacion determinada como
Innovacién tecnologica de la informacion, dando como aporte nuevas metodologias de
preservacion, puesto que es crucial para garantizar la longevidad y la accesibilidad del
contenido digital, permitiendo asi; la investigacion, la educacion, la preservacion cultural y

los avances tecnolégicos.

12
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1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Descripcion de la situacion actual del lugar de intervencion.

El parque arqueoldgico Sagsayhuaman esté ubicado a dos kilometros de la ciudad imperial
del Cusco, en la parte alta de una montafia; cuenta con una superficie total de
aproximadamente 3,000 hectéreas. Aloja una gran variedad de flora y fauna andina; llamas,
halcones y cernicalos, que pueden ser vistos con mucha frecuencia en este recinto.

Se deduce que solo en la construccion de Sagsayhuaman trabajaron un aproximado de 20,000
hombres, en un plazo de 70 afios. Para los expertos, Sagsayhuaman representa un trabajo de
impecable ingenieria (gigantescas rocas talladas que encajan con absoluta precision, sin la

necesidad de pegamento alguno).

La fortaleza fue un titanico complejo con varias construcciones, con lagunas sagradas y
numerosos templos ceremoniales, albergando 33 sitios arqueoldgicos, pero por su ubicacion
y estilo los cronistas espafioles la consideraron una edificacion militar.

La fortaleza Sagsayhuaman es el escenario donde se celebra la festividad ancestral mas
importante del Per(, la fiesta del Sol (Inty Raymi). Esta celebracion le rinde homenaje al dios
Sol, recreando las tradicionales actividades y bailes de la época cada 24 de junio en los

jardines de Sagsayhuaman. (Andina, 2012)

Dicha fortaleza de Sagsayhuaman corre el riesgo de perder algunos sectores de su complejo

debido a las lluvias y deslizamientos de tierras, asi como también como incendios forestales

que se suscitan cerca a este sector.

13
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1.2.2. Descripcion del problema

El problema de investigacion se enfocarad en la preservacion del parque arqueologico de
Sagsayhuaman, el cual favorecera el proceso, mediante la digitalizacion por medio de la
realidad virtual, debido a que en los Gltimos 20 afios este parque esta sufriendo deterioro por
parte de la naturaleza y la accion humana, ya que se tiene registrado que en este sector se
construyen viviendas, las cuales no respetan los parametros de esta zona, asi como la
acumulacién de basura, las aguas residuales que pasan por este parque, las actividades de
comercio que usan caballos y los incendios forestales que Gltimamente se viene reportando
Los riesgos mas latentes a los que esta expuesto el parque arqueoldgico de Sagsayhuaman
son:

o La geodindmica externa:

Las laderas de los valles del Parque Arqueolégico de Sagsayhuaméan estan sometidas a
diversos procesos de modificacion donde el agua juega un papel predominante, a ello se
suman otros factores como la existencia de pendientes pronunciadas, vertientes de dificil
acceso y composicion litoldgica diversa, estas condiciones sumadas a la explosién urbana,

determinan riesgos potenciales.

Entre los fendbmenos geodinamicas posibles resaltan, los deslizamientos, las inundaciones,
zonas de derrumbes o desprendimiento de rocas y otros. Resaltando que en la zona hay una
minima incidencia de los mismos.

o La geodinamica interna:

Las informaciones obtenidas para la ciudad del Cusco describen una reparticion accidental
en la parte central donde se indican sismos superficiales minimos a 70 km, de profundidad,
las medidas sismicas se detallan a continuacion:

a: Factor de area sismica Z = 0.30

14
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b: Factor de crecimiento sismicaS=1.2

c: Periodo sobresaliente del suelo Ts = 0.6 seg. (*)

Figura 1:
Geodinamica interna del Parque Arqueoldgico de Sagsayhuaman

AREA DEL PAS

\w 5

DI A
T ”{%
o 14- Vi g »‘ “"",}‘ |

Nota: Ciudad del Cusco y zonas de nuevas urbanizaciones en las laderas inestables de la zona sur de la ciudad,
(linea roja) Zona de alto riesgo, (linea azul) zonas de inundacion. Obtenido de url:
https://www.cusco.gob.pe/wp-content/uploads/transparencia/Gdur/Sgotp/PEZRECU12/02_Actualizacion.pdf

. Erosidn y socavacion

Durante el periodo Iluvioso el cauce del rio Cachimayo aumenta, ddndose asi la socavacion
y erosién afectando principalmente a los muros posiblemente prehispanicos que se encuentra
en el trayecto de cauce del rio, el cual muchos de ellos fueron completamente erosionados,

afectando asi principalmente sus cimientos de dichos muros.

. Infiltracion

La ubicacidn del sitio arqueolégico favorece a la infiltracion ya que se encuentra en una zona
de desnivel, que esta conformado por fragmentos y partes de rocas caidas de la parte alta de
la zona.

Por consecuente permite la infiltracion de agua hacia las estructuras del sitio arqueoldgico,
esto sucede principalmente en las temporadas de lluvia. producto de estas aguas infiltradas
en lo profundo de las estructuras son denominadas aguas superficiales que generan a su paso

erosion por tubificacion dando asi el basculamiento de dichas estructuras. (Ministerio de

15
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Cultura, 2011)

1.2.3. Formulacion del problema

Formulacion interrogativa del Problema General
¢Como aplicar la preservacion con realidad virtual en el parque arqueoldgico de
Sagsayhuaman?
Formulacion interrogativa de los Problemas Especificos

e ;Qué metodologia de digitalizacion que utilice realidad virtual se utilizara para la
implementacién del proyecto?

e (/Qué modelo de digitalizaciébn emplear para la reconstruccion de un entorno
utilizando realidad virtual?

e Es posible aplicar la reconstruccion virtual al parque arqueoldgico de
Sagsayhuaman?

e Cudl es el criterio de aceptacion en la digitalizacion del parque arqueoldgico de

Sagsayhuaman?

1.2.4. Objetivos
Objetivo general
Digitalizar el Parque Arqueoldgico de Sagsayhuaman usando la tecnologia de
realidad virtual.
Obijetivos especificos
1. Indagar sobre las metodologias para la digitalizacion de patrimonio cultural
usando la realidad virtual.
2. Disefiar el entorno virtual a partir de la metodologia de digitalizacion en realidad
virtual elegida.

3. Implementar el entorno virtual del parque arqueoldgico de Sagsayhuaméan
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utilizando una metodologia agil.

4. Ejecutar pruebas de aceptacion de software con usuario representativo.

1.2.5. Justificacion
Justificacion teorica
La preservacion virtual sirve como una herramienta valiosa para fines de
documentacion e investigacion. Permite el registro y el archivo completos del
patrimonio cultural, lo que permite a académicos, historiadores e investigadores

estudiar y analizar artefactos, sitios y entornos histéricos en detalle.

Justificacion Practica
La preservacion virtual mejora las experiencias educativas al ofrecer encuentros
inmersivos e interactivos con el patrimonio cultural. Proporciona plataformas
atractivas para el aprendizaje y la exploracion, lo que permite a los estudiantes,
educadores y publico en general comprender y apreciar los contextos historicos, la

arquitectura, el arte y las préacticas culturales.

También puede ayudar en los esfuerzos de restauracion y reconstruccion. Al utilizar
registros digitales, modelado 3D y datos histdricos, la preservacion virtual puede
ayudar a recrear la apariencia y las caracteristicas originales de estos activos

patrimoniales, apoyando las iniciativas de conservacidn y reconstruccion.

Justificacion metodoldgica
Ya que el siguiente proyecto no cuenta con requerimientos de usuario, se tuvo que
elegir una metodologia &gil con el contexto que se propone en el proyecto, es por ello

que se trabajé con la metodologia kanban que se amoldaba a nuestro mecanismo de
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construccion del proyecto.

1.2.6. Alcancesy limitaciones.

La preservacion virtual plantea consideraciones éticas con respecto a la representacion y
difusion digital del patrimonio cultural. Puede haber preocupaciones sobre la propiedad, los
derechos y los permisos relacionados con las reproducciones digitales de artefactos, sitios o
practicas culturales. Ademas, puede haber debates sobre el uso apropiado de representaciones

virtuales, como reconstrucciones virtuales de sitios sensibles o sagrados.

Limitaciones

La preservacion virtual captura y presenta una instantanea de un sitio o artefacto del
patrimonio cultural en un momento particular en el tiempo. Es posible que no capture
completamente la naturaleza evolutiva de estas entidades o las relaciones dindmicas que
tienen dentro de sus contextos fisicos y sociales.

También tiene limitaciones espaciales, ya que esta restringida al entorno virtual y es posible
que no reproduzca por completo la escala, la atmosfera o las interacciones espaciales de las

contrapartes fisicas.
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CAPITULO Il Marco Tebrico

2.1  Antecedentes del desarrollo o implementacion

2.1.1 Antecedentes nacionales

Quinto Fernandez S. (2016). Uso y aprovechamiento de las nuevas tecnologias en la
conservacion del patrimonio edificado. Resefia de casos emblemaéticos en Perd. Universidad
nacional de Ingenieria, 3(5), 113-132.

Resumen:

El empleo y la aplicacion de nuevas tecnologias dirigido a la conservacion e intervencion del
patrimonio del Per(, estd cruzando un ciclo de pruebas e implementacion en proyectos
especificos. Esta publicacion describe experiencias que se realizaron en territorio peruano
dirigido por instituciones internacionales, nacionales y privadas, con el objetivo de conservar
el amplio legado patrimonial, utilizando variados recursos tecnoldgicos de digitalizacién o
representacion visual. también describen ejemplos de proyectos que van surgiendo en la labor
nacional que se debe considerar un desarrollo especializado del profesional en el patrimonio
construido, destacando su caracter interdisciplinario.

Conclusion:

Los aplicativos provenientes de Google (Google earth, Google Maps) utilizan materiales
visuales y sistemas de navegacion en donde nos permiten visualizar una perspectiva de 360
grados y opciones de zoom, dandonos la facilidad de explorar todo el amplio territorio

peruano.
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Burgos, M. (2018). Realidad virtual para la mejora de las experiencias de turismo, educacion
y difusiébn de proyectos de investigacion en construcciones historicas (tesis de
pregrado). Pontificia Universidad Catélica del Peru, Lima.

Resumen:

El Peru esta caracterizado por poseer una vasta riqueza en lo que es patrimonio natural y
cultural, pero a su vez no es aprovechado al maximo por temas de gestion del pais. Sus
escases de adecuada infraestructura para la recepcion de visitantes internacionales definen
limites en cantidad de aforo de visitantes. Durante el transcurso del tiempo su patrimonio
paso por varias fases de restauracion donde los complejos arqueoldgicos no se encuentran de
manera integra debido a su deterioro y finalmente la visita turistica consigue acelerar dicho
deterioro en los complejos arqueoldgicos. La riqueza nacional tiene una historia muy antigua
que el ciudadano peruano tiene como deber transmitir. Primero a sus residentes para mejorar
la identidad nacional y segundo a la comunidad internacional con el objetivo de revalidar la
cultura peruana al mundo. Por otra parte, el Peru realiza proyectos de investigacion dirigido
hacia el cuidado del patrimonio cultural, Estos proyectos poseen informacion ya sea en
revistas o conferencias realizadas, donde el publico son investigadores en todo el mundo
teniendo como tema el cuidado y conservacion de zonas arqueoldgicas. Actualmente, la
realidad virtual nos permite tener una primera impresion del patrimonio sin la necesidad de
estar en el lugar convirtiéndose en una herramienta de marketing. También permite el ingreso
a lugares inaccesibles o prohibidos por motivos conservacionistas, la visualizacién de zonas
turisticas restauradas y por ultimo la posibilidad de interactuar con el patrimonio sin tener el
peligro de su deterioro o posible destruccién. Por otro lado, la realidad virtual abre puertas
para mejorar los métodos de aprendizaje gracias a la capacidad de interaccion dentro del
entorno virtual. Este progreso nos da la facilidad de brindar servicios turisticos y promover

el cuidado del patrimonio nacional.
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Conclusion:

Se aplicd tres aspectos para hacer posible la creacion del tour virtual. Primero se permite
visualizar tridimensionalmente todos los complementos que conforman el patrimonio
cultural, en este caso La iglesia San pedro Apostol de Andahuaylillas desarrollando una visita
turistica virtual aproximando lo mas parecido a la realidad. Estos elementos son todos los
detalles encontrados al interior de la iglesia. Segundo el aspecto pedagogico, que a traves de
este método el usuario es capaz de interiorizar la informacién histérica del patrimonio con
mayor facilidad. esto se debe a que el usuario va experimentando la informacion en la visita
virtual ya sea oral o escrita mientras las escenas van cambiando al mismo tiempo contando
la historia del lugar. Tercero, que todas las personas sean capaces de entender los esfuerzos

realizados por la comunidad cientifica del pais e incentive la conservacién del patrimonio.

2.1.2 Antecedentes internacionales

Walmsley Alexander P. y Thomas P. Kersten (2020) La Catedral Imperial de Konigslutter
(Alemania) como Experiencia Inmersiva en Realidad Virtual con Fotografia Panoramica
360° Integrada.

Resumen:

A medida que la realidad virtual (VR), las tecnologias de modelado y documentacién 3D
correspondientes evolucionan hacia herramientas cada vez mas poderosas y establecidas para
preservacion de monumentos, conservacion/restauracion y presentacion del patrimonio
cultural, nuevos métodos para la creacion entornos 3D interactivos ricos en informacion, son
cada vez méas demandados. En este articulo se describe el desarrollo de una aplicacién de
realidad virtual inmersiva para la Catedral Imperial de Konigslutter, en la que se integraron
fotografias panoramicas de 360° dentro de un entorno virtual como una forma de

visualizacién novedosa y complementaria. La Catedral Imperial (Kaiserdom) de Konigslutter
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es uno de los ejemplos mas importantes de arquitectura romanica al norte de los Alpes. La
Catedral habia sido sometida previamente a escaneo laser y grabacion con fotografia
panoramica de 360° por parte del laboratorio de Fotogrametria y Escaneo Laser de la
Universidad HafenCity de Hamburgo en 2010. Debido al répido desarrollo reciente de la
tecnologia VR de consumo, se decidio posteriormente investigar, como estos dos, las fuentes
de datos podrian combinarse dentro de una aplicacion de realidad virtual inmersiva para el
turismo y para la preservacion del patrimonio arquitectonico. Se desarroll6 un flujo de trabajo
técnico especializado para construir el entorno virtual en Unreal Engine 4 (UE4) e integrar
las fotografias panordmicas para garantizar la perfecta integracion de estos dos conjuntos de
datos. Se desarroll6 una mecanica simple utilizando el lenguaje de programacion nativo
basado en nodos UE4 para cambiar entre estos dos modos de visualizacion. Laboratorio de
escaneo laser de la Universidad HafenCity de Hamburgo en 2010. Con el rapido desarrollo
reciente de la tecnologia de realidad virtual para el consumidor, se decidi6 investigar como
estas dos fuentes de datos se podrian combinarse dentro de una aplicacion de realidad virtual
inmersiva para el turismo y la preservacion del patrimonio arquitectonico.

Conclusion:

Este documento presento el interés y el flujo de trabajo en la creacion de una visualizacion
de realidad virtual con fotografia panoramica de 360° integrada del Kaiserdom en
Konigslutter. La combinacion de estos dos tipos de medios (visualizacion 3D en tiempo real
y fotografia panoramica HDRI) permite que el potencial interactivo e inmersivo de la
primera, complemente la alta fidelidad y el fotorrealismo de la segunda. Si bien
tradicionalmente estos dos "tipos" de realidad virtual se han mantenido separados, es
importante investigar formas de integrarlos para crear experiencias que puedan integrar
diferentes tipos de datos. Esto es particularmente importante para aquellos campos, como el

patrimonio, donde la documentacion puede tomar maultiples formas, como fotografias,
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objetos, datos 3D o documentos escritos. El desarrollo futuro del museo virtual.

Bulgarelli Bolafios, J. (2018). El uso de la realidad aumentada en los procesos de restauracion
de edificios patrimoniales, caso de estudio: Residencia Gonzalez Feo. International Journal
of Scientific Management and Tourism, 4(2), 115-149.

Resumen:

La realidad aumentada es una herramienta que nos da la facilidad de tener una comunicacion
positiva, mediante representaciones bidimensionales y tridimensionales, de la descripcion
Unica de los objetos arquitectdnicos patrimoniales que se presenta al usuario, segun el
objetivo del contenido del aplicativo mévil que se manipule; esta funcion es la que brindara
facilidad para gestionar los procesos, administrar los recursos y encaminar a las personas
envueltas en el proyecto propuesto y asi conservar el muro colindante norte del condominio
de Gonzales Feo, completando asi el objetivo Gltimo de la investigacion. También el
contenido creado para el aplicativo mévil Amon_RA facilitara el apoyo tanto como los
ejecutores de la obra y los procesos descriptivos de la Escuela de Arquitectura 'y Urbanismo.
Aportando asi una vision del esfuerzo de valor y ensefiar el paisaje urbano histérico del barrio
Amon. Como ultimo punto, la presentacion de dicho proyecto que sirva de ejemplo a la
administracién y conservacién del patrimonio edificado y asi tener una réplica de

metodologia usada en el pasado.
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Luisina, M. (2018). La realidad virtual en el proceso de interpretacion patrimonial
Diagndstico de implementacion de una CAVE en el Teatro Argentino de La Plata (tesis de
grado). Universidad Nacional de La Plata, Argentina.

Resumen:

El siguiente proyecto posee como objetivo principal generar un diagnostico a partir de la
utilizacion de servicios de la realidad virtual, en este caso el aplicativo Cave Automatic
Virtual Environment (CAVE), en los procedimientos de interpretacion del patrimonio
cultural. para lo cual, se inicié construyendo un marco conceptual para estudiar descripciones
y elegir conceptos clave para la creacion del proyecto de investigacion, como por ejemplo la
definicion de patrimonio cultural, su proceso descriptivo y la conceptualizacion de la realidad
virtual, asi como su relacion de aplicacion en el turismo, en especial con el turismo cultural.
Con el objetivo de realizar una investigacion se definieron objetivos especificos que
contribuyeran tanto a identificar las herramientas de la realidad virtual y su relacion con el
patrimonio cultural, en este caso realizar un diagnostico y una propuesta de desarrollo
aplicado hacia el teatro argentino de La Plata, que en este caso fue elegido como caso de
estudio en el presente tema de investigacion. Se inicié con una conceptualizacion de la
herramienta CAVE y una investigacion de proveedores nacional como internacional.
Después se describieron una serie de argumentos en los que esta herramienta fue manejado
para la recuperacion de diferentes patrimonios culturales y como su desarrollo indago incurrir
los procesos interpretativos de estos sitios culturales. Como paso final se elaboré un plan a
partir de las posibilidades y expectativas que se generarian con el desarrollo hipotético del
aplicativo, es decir la implementacion de un CAVE en el teatro argentino de La Plata. La
recoleccion de informacion se realiz6 a partir de entrevistas de la opinion de expertos en
diversos conceptos con relacién al proyecto de investigacion, y en otro contexto se aplico

esta recoleccion de informacidn hacia los habitantes locales respecto a dicha implementacién
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de la CAVE, para asi generar las conclusiones del proyecto y también describir las
recomendaciones esperadas para la constitucion de los estudios futuros relacionados al tema
de investigacion.

Conclusion:

Como conclusion de este proyecto se describe las diferentes herramientas que usa la realidad
virtual al momento de implementar el CAVE teniendo asi grandes potencialidades en el
ambito del patrimonio cultural, detalladamente en su descripcion de procesos interpretativos
tanto turistas nacionales e internacionales. Aplicando esta herramienta se logré implementar
con gran éxito diversos lugares culturales donde también se concluyé que se puede

desarrollar todo tipo de lugares sean o no culturales para las huevas generaciones.

2.2 Bases teorico - cientificas

Preservacion
La preservacion es un conjunto de actividades de conservacion preventiva destinadas a
prolongar y asegurar el tiempo de existencia de diferentes objetos. Durham, E. (1998).
la preservacion se utiliza de modo similar a la conservacion, a pesar de incidir mas sobre el
aspecto preventivo de ella en cuanto defensa, salvaguarda y articu- lacién de medidas previas

de prevencion frente a posibles dafios o peligros. (Gonzalez-Varas 2005),

Preservacion patrimonial
La preservacion del patrimonio esta definida primeramente como un requerimiento de tener
como privilegio la usabilidad de dicho recinto de tal forma que el llamado "trabajo muerto™
que se altero pueda convertirse en una ayuda a nuevas inversiones simbolicas. Como segundo
requerimiento, definir enfoques educaciones en donde es importante eliminar limites

educacionales que no permiten a la poblacion tener acceso a bienes culturales que son
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prohibidas por clases dominantes, y por otro lado es necesario publicar la produccion cultural
que es propia de todos, avalando asi su posible acceso a herramientas que provean ese
requerimiento permitiendo su comunicacion y transmision de dicha informacion cultural.

(Durham, 1998).

Patrimonio

Definidos por toda obra, escultura, pintura, estructura de caracter arqueoldgica que tenca
como caracteristica principal el valor historico y aporte cultural a la humanidad. También
estd definida como propiedad perteneciente, ya sea una institucién, pais o continente donde
se pueda donde no es necesariamente un valor cultural donde se puedan atribuir valores y ser

transmitidos. (UNESCO, 1972).

El patrimonio y sus diferentes manifestaciones culturales

La palabra patrimonio posee una historica conceptualizacion, ya que pasaba de civilizacién
a civilizacion. Era asemejada a propiedad econémica de las familias, también era aquello que
provenia de los abuelos, las riquezas que poseemos o0 nos heredaron para luego ser transferida
al siguiente ciclo familiar, por otro lado, también era definida en el contexto juridico como
la referencia a derechos y obligaciones. Asimismo, Por el contexto espiritual, como los
valores éticos que posee la linea familiar, Por el contexto social era la aportacion historica
que posee la humanidad que constituian en la creatividad de la persona, familia o pueblo para
luego de afios llamadas; tradiciones y cultura. Por el lado de su definicidn historica abarcaba
a los bienes edificados, fundados y/o heredado. No olvidemos el impacto que tiene la
humanidad al momento de mantén viva y ser parte y juez de ese patrimonio, conformados

los paisajes con valor cultural en sus diferentes categorias. (Diaz, 2010).

26

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Parques arqueologicos:

Haciendo mencion al autor espafiol Ramoén Parada, definido como zona con valor histérico
y nombrado patrimonio arqueoldgico, que son caracterizados por la susceptibilidad a estudios
con metodos arqueoldgicos, asimismo estan vinculados con la historia del hombre. Es por
ello que todo lo que integra un Patrimonio Arqueologico son declarados por Ley, bienes

estatales. (Parada, 2010).

Sagsayhuaman:

En el afio 1532 arribaron los espafioles a la ciudad imperial del Cusco. En ese tiempo era
considerada la gran capital inca que se llegaba a extender a lo largo de un valle elevado
teniendo como ubicacion el corazon de los Andes. En ese periodo fue la principal agrupacion
urbana de todo el continente Sudamericano, no obstante, rapido era convertida en una ciudad
colonial espafiola. Sagsayhuaman esté asentada en el principio del valle donde se ubicaban
palacio, ambientes monumentales, al mismo tiempo poseian dos rios canalizados: el Saphi y
el Tullumayo. En aquellos tiempos existian vias donde los habitantes de este recinto la
utilizaban para poder llegar de un destino a otro por toda la geografia del Tawantinsuyo
formando asi los caminos del Inca estos tienen su origen en Sagsayhuaman. Los
investigadores relatan que era una construccion de una fortaleza con torres y grandes
murallas, donde era una estructura visiblemente espectacular teniendo en cuenta que la
ubicacion de la ciudad estaba ubicad en un valle, entre serranias muy pronunciadas. El afio
de 1536, Sagsayhuaman fue devastado en las primeras décadas de la conquista espafiola y
sus enormes piedras utilizadas como material en sus construcciones coloniales. Pero a rasgos
de toda la ciudadela de Sagsayhuaman sobrevivio conteniendo aun sus gigantes piedras de
encaje que sigue impresionando a todos los turistas. Garcilaso de la VVega realizo un escrito

desde Espafia, donde recordaba a Sagsayhuaman como una edificacion impenetrable del que
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sobresalian detalles rocosos en las alturas. Donde describe las caracterizaciones de los
torreones medievales de la colonia espariola en el Cusco. En la actualidad los investigadores
descartan que Sagsayhuaman fue edificada como fortaleza de Barreda y Valencia y validando
la informacion como centro ceremonial y templo del Sol como parte de la ciudad del Cusco.

(Mar, R., & Beltran, J. 2014).

Las terrazas y muros perimetrales de la colina

Los gigantes muros descritos en las formas de zigzag forman limitantes del cerro hacia el
norte y hacen el este, son actualmente considerados en la investigacion de la zona. No
llegaron a ser terminados ya que la conquista espafiola empez6 en su periodo de construccion.
esta constituido con tres muros en donde su parte inicial del muro tenia el objetivo de contener
amenazas mientras los otros 2 eran muros extensamente gruesos donde tenian el objetivo de
contener los caminos necesarios mientras sus quince puertas abrian la necesidad de abrir paso
a todos los accesos Gracilazo (2004 [1609]: 485) cita los nombres de algunas de ellas y
recuerda que cada puerta se cerraba con un bloque elevadizo. Una nueva excavacion
arqueoldgica cumplida en el Cusco (Calle Suecia) descubri6 la plataforma de una puerta
asemejada con varios muros de contencion en zigzag equivalente a los de Sagsayhuaman.

(Farrington, 2010).

Dichas puertas estaban cubiertas con grandes dinteles consistentes relacionados a la
dimension de los blogues que se utilizaron en la construccion de los muros. Un sistema
constructivo equivalente al que hallamos en la gran puerta de la nombrada «muralla» de
Pisac, en el camino monumental al circuito alto de Machu Picchu y al igual en la entrada que
vigilaba el acceso a la parte alta del conjunto sacro de Ollantaytambo. En estos tres

argumentos, han sido descritas como puertas defensivas. (Kaufmann, 2006).
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A pesar de ello, forman parte de lugares que no fueron sellados como murallas, por lo que
deberiamos deliberar que servian para establecer limites monumentales a sitios y regiones
respetados. La construccion de quince puertas en los muros de Sagsayhuaman nos consiente
intuir que el conjunto indicaba a finalidades mas complicadas que la simple direccién al pico
del cerro o su resguardo militar. La representacion en zigzag de los muros ha sido puesta en
dependencia con la divinidad del rayo (Silva 2007), sin embargo, Garcilaso de la Vega,

estimulado por sus estimulaciones populares, sugiere una correlacién con el arco iris.

(Mazzotti, 1996).

Figura 2

Planta general de los restos de Sagsaywaman
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Nota. Fortaleza de Sagsayhuaméan obtenido de https://blogs.incarail.com/es/la-fortaleza-de-

sacsayhuam%C3%A1n-15-datos-que-seguro-no-conoc%C3%ADas

Digitalizacion
Es el proceso de conversion de una informacion capturada analégicamente ya sea texto, foto,

sonido a un formato digital o electrénico, para ello es necesario la utilizacion de dispositivos

que capturen dicha informacion que son el escaner o circuitos computarizados
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especializados, con el objetivo de procesar la informacion capturada para que pueda ser
almacenada y transmitida a través de dispositivos electrénicos, equipos y redes de

informacion. (Vazquez, P. 2014).

La digitalizacién en el Peru

Las creaciones digitales desarrolladas en el Perd, mediante la aprobacion del Decreto
Legislativo N° 681, el catorce de octubre de 1991, describia el uso regular de las tecnologias
avanzadas en contexto de edicion, creacién y archivo de documentos producida por medios
informaticos. (El peruano, 1991).

Después del paso de 25 afios, los archivos digitales se vieron muy necesarios y representaban
bases para proyectos que la digitalizacion fue clave. desde los inicios del siglo XXI hasta la
fecha la digitalizacion optimizaba y presentaba escritos con un contexto futurista, y mientras
pasaba el tiempo evolucionaba la creacion de archivos digitales crecia en cantidad llegando
asi a 100 millones de documentos digitales. En el Perl varias organizaciones e instituciones
invirtieron por la digitalizacion creando proyectos como el Archivo General de la Nacion

(AGN) y la biblioteca nacional del Pera. (Gadgerss, 2015).

Objetivos de la digitalizacion

Teniendo en cuenta definiciones sobre ¢cudl seria el objetivo de la digitalizacidon?, todos ellos
coincidieron que el objetivo principal es la facilidad que el usuario tiene al momento de
acceder a ella, siendo una transaccion rapida y eficaz. Asimismo, la digitalizacién posee
objetivos especificos que estos son; la facilidad de consultas de procesos simultaneos en un
mismo documento, Eliminacion de archivos mixtos, sustitucion de archivos y documentos

fisicos, almacenado méas seguro. (Gadgerss, 2015).
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Metodologia Kanban

La palabra japonesa "kanban", que significa "tablero visual” o "sefial”, se utiliza en el entorno
de definicion y mejora de procesos desde la década de 1950.

Kanban es un método Lean, muy popular, de gestion del flujo de trabajo para definir,
gestionar y mejorar los servicios que proporciona el trabajo de conocimiento. Te ayuda a
visualizar el trabajo, maximizar la eficiencia y mejorar continuamente. El trabajo se
representa en tableros Kanban, lo que te permite optimizar la entrega de trabajo a través de
multiples equipos y manejar, incluso los proyectos mas complejos en un solo entorno. (David

J. Anderson. 2005).

Figura 3:

Tablero kanban
KANBAN BOARD

oo

Column B

Swimlaone SR EXeEOE

Nota. Descripcion de uso de tabla Kanban. Obtenido de: https://kanbanize.com/es/recursos-de-
kanban/primeros-pasos/que-es-tablero-kanban
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Tabla 1:

Principios Kanban

Principios de la gestion del cambio Principios de prestacion de servicios

Centrarte en las necesidades y
Comienza con lo que haces ahora
expectativas del cliente

Aceptar el cambio incremental y
Gestionar el trabajo, no los trabajadores

evolutivo
Fomentar los actos de liderazgo a todos Revisar periodicamente la red de
los niveles servicios

Nota.  Descripcion  de  principios del uso de metodologia Kanban. Obtenido  de:
https://kanbanize.com/es/recursos-de-kanban/primeros-pasos/que-es-tablero-kanban

Realidad virtual

Esta definido como un entorno de escenas y diferentes objetos de apariencia real. Ofreciendo
asi al usuario la sensacion de estar inmerso dentro de él.

También se puede decir que para poder definir la realidad Virtual se debe tener en cuenta los
siguientes elementos, estos son; la simulacién iterativa, mundo digital y la inmersion

sensorial, definiremos cada una:

Simulacion interactiva:

Donde se aplica la definicidon de recreacién de un mundo virtual dando asi al usuario la
facultad de tomar decisiones adicionales y no solo seguir las direcciones marcadas, ya que el
sistema virtual estara respondiendo en tiempo real todos sus movimientos, para hacer posible
es necesario dispositivos de reproduccién de entorno, para ello es esencial el casco de

realidad virtual. (Del pino, 1995).
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Mundo virtual:
La realidad virtual procesa un espacio en donde el usuario tiene la facultad de interactuar
fisicamente en contraposicion, para hacer esto posible es necesario dispositivos periféricos

para la percepcién del posicionamiento del usuario. (Del pino, 1995).

Inmersion sensorial:

Podemos definirla como sumergir al usuario sobre un efecto real irreal alejando totalmente
de su entorno, en el que actualmente se encuentra posicionado. La clave para esta aplicacién
es la vision estereotipica donde aplica la imagen a cada ojo de forma que el cuerpo humano
capta la vista para luego asignar profundidad en cada objeto recreado en las iméagenes

digitales. (Del pino, 1995).

Funcion de la realidad virtual

Para hacer posible el procesamiento y la utilizacion de la realidad virtual esta necesita de
diversos componentes que sirvan para la captura del usuario estos son:

° Cascos: HMD (Head Mounted Display). definido como dispositivo encargado de la
vision estere dptica y deteccion de movimientos del usuario a nivel de posicionamiento.
OculusRift y Personal 3D Viewer (Sony) son los ejemplos méas conocidos de este tipo de
dispositivo. (Jormaje, 2014).

° Ratones 3D: encargados de decepcionar funciones del usuario actuando en un espacio
tridimensional.

° Guantes: Esta encargado de decepcionar y manipular los objetos virtuales recreados
imitando asi la caracteristica real de sostener un material.

) Andadores: dispositivos realistas para que el usuario se sumerja ain mas en el mundo

digital capturando sus pisadas y velocidad-Dispositivos de salida: Son los encargados de
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llevar la informacion al usuario de forma que pueda distinguir alteraciones. (Del pino, 1995).

Tipos de realidad virtual

En 1995, Pino Gonzalez define tres variaciones en la realidad virtual. las establece de acuerdo
a como se presente la aplicacion al usuario. las define en; realidad inmersiva, realidad semi-
inmersiva y realidad no inmersiva, teniendo diferencias grandes entre ellas, todas cumplen el

mismo objetivo recrear un mundo virtual al usuario.

- Realidad inmersiva: utiliza los dispositivos completos para todo el cuerpo como es: gafas,
guantes, casco, traje especial, y otros mas para hacer posible la experiencia en todos los

sentidos posibles. (Del pino, 1995)

- Realidad no inmersiva: Es la encargada de dar una experiencia al usuario de un mundo
virtual a partir de procesamientos en 3D y las herramientas que son el mouse y teclado para

poder asi capturar sus movimientos deseados, un ejemplo vendria a ser una pelicula en 3D.

- Realidad semi-inmersiva o inmersiva de proyeccién: Es la encargada de brindar una
sensacion de mundo virtual a partir de espacios cerrados y limitados que proyectan imagenes
recreadas. Mayormente son utilizados para que el usuario no se aleje tanto de su entorno sin

dejar de experimentar otro. (Del pino, 1995)

Pruebas de aceptacion
La fase de pruebas es fundamental a la hora de asegurar la calidad del producto entregado
orientada, entre otras muchas cosas, a la validacion y verificacion del sistema. Por

verificacion se entiende que se esté construyendo el producto correctamente y por validacion
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que se esté construyendo el producto correcto.

Pruebas alfa

Es aquella en la que se le entrega a un usuario final todo el producto final, junto a su
documentacién correspondiente para que este, en presencia del desarrollador y en entornos
previamente preparados para el proceso de dichas pruebas, vaya informando de todo lo que

vea que no esta bien, que no se cumple, etc.

Pruebas beta

Es la que se les proporciona a usuarios finales, situados en lugares concretos de los puestos
de trabajo donde finalmente sera el software implantado, para que sea de nuevo el usuario y
sin estar nadie presente del resto de grupos de trabajo, el que de nuevo vuelva a emitir unos
informes de resultados e impresiones de la aplicacion o sistema software desarrollado.
Independiente del proceso seguido, también tendriamos que prestar especial atencion a la
documentacion entregada al cliente para su posterior evaluacién, ya que la entrega de
aplicacién y documentacion, deberia tener la misma calidad. (Piattini, M. G., Calvo-

Manzano, J. A., Cervera, J., and Fernandez, L. 2004 )

2.3 Perspectiva tecnolégica

Descripcion de la propuesta de desarrollo, implementacion o transferencia tecnolégica
El objetivo principal de este estudio es tener un respaldo de manera digital de como se
encuentra en la actualidad el Parque Arqueoldgico de Sagsayhuaman, ya que al tener
iméagenes en las que se puedan visualizar a detalle cada caracteristica que compone este lugar,

donde ayudara a la conservacion y proteccion del patrimonio cultural delicado o vulnerable.
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Esto se conseguird mediante la digitalizacion de un entorno en donde se pueda interactuar
mediante la realidad virtual, en este caso el Parque Arqueoldgico de Sagsayhuaman, con ello
podremos aportar, una forma de preservar dicho lugar, ya que se podra usar de referencia
para reconstrucciones de posibles alteraciones que pueda sufrir el parque arqueoldgico ya

sean ambientales o propiciados por la mano del hombre.

Para el desarrollo de este estudio se tendrd que desarrollar la digitalizacion del Parque
Arqueoldgico de Sagsayhuaman es obteniendo imagenes del parque dicho proceso seguira

las siguientes etapas:

1. Examinar el parque arqueologico de Sagsayhuaman.

2. Delimitar el espacio de estudio.

3. Tomar muestras fotogréaficas del espacio de estudio.

4. Importar las fotografias hacia la plataforma de desarrollo (UNITY).

5. Reconstruccion del espacio de estudio, a partir de las muestras fotograficas.
6. Realizar pruebas de control.

7. Exportar a un aplicativo mévil.

Situacion esperada

Con la realizacion de este estudio, se espera contar con un respaldo digital del Parque
Arqueoldgico de Sagsayhuaman, en el cual se pueda visualizar de manera detallada cada
espacio, recinto, y lugares importantes que posee el Parque Arqueolégico de Sagsayhuaman,
asi mismo se podra generar la promocion del uso de la realidad virtual para poder preservar
los demas centros arqueoldgicos ya que ninguno de ellos estan completamente seguros ante

cualquier situacién natural o fortuita que pueda suceder.

36

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Permitira a las personas de todo el mundo acceder y experimentar sitios del patrimonio
cultural, artefactos y entornos historicos que pueden ser fisicamente inaccesibles debido a la

distancia, las restricciones o las preocupaciones de preservacion.

2.3.1 Metodologia para la digitalizacion

Después de la recoleccion de los diferentes antecedentes tanto nacionales como
internacionales que se obtuvo, la siguiente Metodologia propuesta en Walmsley Alexander
P. y Thomas P. Kersten (2020) La Catedral Imperial de Konigslutter (Alemania) como
Experiencia Inmersiva en Realidad Virtual con Fotografia Panoramica 360° Integrada.

Esta metodologia propone 5 fases de construccion y desarrollo y estas son:

o Adquisicién de datos.

o Modelado 3D.

. Fotografia panoramica.

o Game Engine Unreal y sistema VR HTC Vive.

o Implementacién en Realidad Virtual.
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Figura 4

Flujo de trabajo para el desarrollo de la experiencia de realidad virtual

3D Data Recording ‘ 3D Modelling . Texture Mapping

Visualisation in VR System « Implementation in Game Engine

Nota. Flujo de metodologia de desarrollo para la reconstruccion virtual. Obtenido de: Walmsley Alexander P.
y Thomas P. Kersten (2020)

Adquisicion de datos
Para la recoleccion de datos se utilizd tecnologia laser escaneando asi toda la estructura
interior de dicho lugar obteniendo asi un mapeado completo del lugar, al igual que las partes

externas de la estructura.

Figura 5

Red geodésica 3D

Nota. (lineas azules y verdes) y posicion de las estaciones de escaneo (IMAGER 5006 = triangulos amarillos,
Riegl VZ-400 = puntos rojos) en la catedral (izquierda), nube de puntos Riegl VZ-400 de (arriba a la derecha)
y presentacion 2D de un escaneo IMAGER 5006 (abajo a la derecha)) Walmsley Alexander P. y Thomas P.
Kersten (2020) obtenido de: Walmsley Alexander P. y Thomas P. Kersten (2020)
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Modelado 3D

Para los detalles méas pequefios que existen en la catedral, se usaron las funciones de mallado
automatizado en Geomagic para generar rapidamente una malla (maping texture)
directamente desde la nube de puntos, esta funcionalidad es gracias a la tecnologia laser

utilizada para el escaneo, que después es exportado en un archivo CAD.

Figura 6

Modelo 3D vista de AUTOCAD

CAATEAY
Nota. Modelado 3D de la catedral desarrollado en AUTOCAD. Obtenido de: Walmsley Alexander P.y
Thomas P. Kersten (2020)

Fotografia panoramica

Para generar un recorrido virtual en linea de la catedral, se capturaron una serie de fotos
panordmicas de 360° en cada estacion de escaneo IMAGER 5006 usando una camara Nikon
DSLR con un adaptador de punto nodal. También se capturaron fotos panordmicas
adicionales en 10 lugares fuera de la catedral, asi como en 19 puntos més dentro de la
catedral. Estas fueron tomadas sin objetivos de escaneo laser u objetos extrafios presentes en
la toma. Cada conjunto de fotografias consta de 16 imagenes, una apuntando hacia el cielo,
tres hacia el suelo y 12 fotos para el circulo de 360° en posicion horizontal. EI software
PTGui generd automaticamente un panorama esférico con 11.700 x 5850 pixeles (aprox. 43

MB) para cada estacion de camara.
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Recorrido virtual interactivo por la catedral imperial utilizando fotografias panoramicas esféricas)

g
- 'L
o 1)

Nota. Recorrido de entorno virtual interior utilizado VR. Obtenido de: Walmsley Alexander P. y
Thomas P. Kersten (2020)

Game Unreal Engine y sistema VR
Para este proyecto, se eligié Unreal Engine por su ventaja en el sistema de codificacion visual

de planos integrado.

El hardware especifico requerido para ejecutar VR es un auricular VR, dos estaciones base
"faro", dos controladores y una PC lista para VR. Para este proyecto, se eligio el HTC Vive
Pro como auricular. Los faros son necesarios para rastrear el movimiento del usuario en el
espacio 3D (Figura 10), mientras que los controladores se usan para mapear interacciones en
el mundo virtual. El seguimiento se logra con un giroscopio, un acelerémetro y un sensor de
posicion laser dentro de los propios auriculares VR, y puede detectar movimientos con una

precision de 0,1°
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Figura 8

Componentes y configuracion esquematica del sistema VR HTC Vive Pro con area de interaccion (azul).

Nota. Conjunto de Componentes para realizar el desplazamiento de RV. Obtenido de: Walmsley Alexander P.
y Thomas P. Kersten (2020)

Implementacion en Realidad Virtual

Para llevar el modelo a la realidad virtual, se tuvieron que hacer algunos cambios en la malla
y las texturas para que funcionaran de manera mas eficiente dentro del motor del juego. Los
criterios de rendimiento de la realidad virtual significan que se debe hacer todo lo posible
para optimizar los modelos y garantizar que se pueda lograr una velocidad de fotogramas lo
suficientemente alta (idealmente, 90fps, aunque para muchas aplicaciones, mas de 40 es

suficiente). Gran parte de esta parte del flujo de trabajo se realizé6 manualmente.
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Figura 9

Vistas de proyecto

Nota. Dos vistas del Kaiserdom, exterior (A) e interior (B). Una tercera imagen (C) muestra un ejemplo de la
mecanica de teletransportacién en accion. La imagen (D) muestra un ejemplo de una pista visual colocada en
el mundo virtual, donde se puede ver una foto panordmica.
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CAPITULO 11l IMPLEMENTACION

3.2.  Metodologia para el desarrollo

3.2.1. Aplicando la metodologia

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizé la metodologia agil KANBAN, debido a
su descripcion de cada tarea a realizarse, facilita el trabajo equipo durante el desarrollo del
proyecto, en este caso no tendremos requerimientos de un usuario final, para ello se define
diferentes tareas que se seguird durante el desarrollo del proyecto.

Al momento de tener definidas las tareas a realizarse, estas las clasificaremos en 3 fases estas
son: pendiente, proceso, terminada. Teniendo ya nuestras tareas a desarrollar, nos toca definir
los tiempos que nos llevara la ejecucion de cada tarea, por tanto, también establece la
duracion de trabajo de cada fase.

Tareas definidas para el desarrollo

o Eleccidn de aplicativo para la creacion del proyecto.

o Delimitacion del complejo arqueoldgico.

o Eleccion de mejor ruta de digitalizacion.

o Recoleccion de fotografias.

J Creacion de escenarios.

o Cadigos de Programacion para enlaces de escenario.
o Cabdigos de programacidn para desplazamiento entre escenarios.
o Pruebas de desplazamiento de los escenarios

o Retroalimentacion en el desplazamiento de escenarios
o Prueba general del proyecto

o Ejercicio de ejecucion con el arquedlogo invitado
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1° Primera fase de desarrollo:

Empezamos con la realizacion de nuestra tabla de tareas, para poder ir registrando el avance
del trabajo de investigacion.

Para ello aplicaremos el cuadro Kanban donde se describirad el progreso de cada tarea a

realizarse.

Tabla 2

Primera fase de desarrollo

Planificacién de tareas

Pendiente Proceso Terminadas

Eleccion de aplicativo para la
creacion del proyecto

Delimitacién del complejo
arqueoldgico

Eleccion de mejor ruta de
digitalizacion

Recoleccidn de fotografias

Creacion de escenarios

Cddigos de Programacion
para enlaces de escenario
Caodigos de programacién para
Desplazamiento entre
escenarios

Pruebas de desplazamiento de
los escenarios
Retroalimentacion en el
desplazamiento de escenarios
Prueba general del proyecto

Ejercicio de ejecucion con el
argueotlogo invitado

Nota. Planificacion de tareas en la primera fase. Fuente: propia

Duracion:

Cada tarea detallada en esta tabla (poner el nimero de tabla), sera ejecutada durante un plazo
méaximo de 1 mes con 6 dias, para asi poder tener que cumplir con el cronograma definida

en la metodologia.
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2° Segunda fase de desarrollo:
Continuando el proceso pasamos hacia la primera tarea de desarrollo que es la eleccion del
aplicativo, en donde construiremos el proyecto de investigacion, para ello utilizaremos el

motor grafico multiplataforma UNITY.

Tabla 3:

Segunda fase de desarrollo

Planificacion de tareas

Pendiente Proceso Terminadas

Eleccién de aplicativo para la
creacion del proyecto

Delimitacion del complejo
arqueoldgico
Eleccion de mejor ruta de
digitalizacion
Recoleccion de fotografias

Creacion de escenarios

Cadigos de Programacion
para enlaces de escenario
Caodigos de programacién para
Desplazamiento entre
escenarios
Pruebas de desplazamiento de
los escenarios
Retroalimentacion en el
desplazamiento de escenarios

Prueba general del proyecto

Ejercicio de ejecucion con el
arqueologo invitado

Nota. Planificacion de tareas en la segunda fase. Fuente: propia

Duracién:
En esta primera tarea, su duracion esta definida en 3 dias ya que para ello se recolecto
informacion de que a aplicativo era el adecuado para el desarrollo del proyecto,

caracterizandolo, asi como una de las tareas principales del proyecto.
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3° Tercera fase de desarrollo:

Siguiendo la secuencia de las fases de desarrollo, terminada una tarea se continua con la
siguiente, para ello la primera tarea ya finalizada se le ubica en la columna de TAREAS
TERMINADAS (poner el numero de tabla) y empezamos con delimitar el complejo
arqueoldgico, en esta tarea definiremos la zona a digitalizar del complejo, para ello se realiza

el mapeado en la zona denominada Fortaleza de Sagsayhuaman.

Tabla 4:

Tercera fase de desarrollo

Planificacién de tareas

Pendiente Proceso Terminadas

Eleccidn de aplicativo para la
creacion del proyecto

Delimitacién del complejo
argqueoldgico
Eleccion de mejor ruta de
digitalizacion
Recoleccion de fotografias

Creacion de escenarios

Caodigos de Programacion
para enlaces de escenario
Caodigos de programacién para
Desplazamiento entre
escenarios
Pruebas de desplazamiento de
los escenarios
Retroalimentacion en el
desplazamiento de escenarios

Prueba general del proyecto

Ejercicio de ejecucion con el
arquedlogo invitado

Nota. Planificacion de tareas en la tercera fase. Fuente: propia
Duracion:
La duracion de esta fase tuvo la cantidad de 4 dias debido a la buena disponibilidad de horario

de visita del parque arqueoldgico cumpliendo asi con el cronograma asignado.
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4° Cuarta fase de desarrollo:

Terminada la delimitacion del proyecto, proseguimos en la eleccion de mejor ruta de
digitalizacion, para ello el equipo recolecta informacion de la ruta pre-establecida del

complejo y el mejor horario en donde el complejo este totralmente vacio.
Tabla 5:

Cuarta fase de desarrollo

Planificacion de tareas

Pendiente Proceso Terminadas

Eleccidn de aplicativo para la
creacion del proyecto

Delimitacion del complejo
arqueoldgico
Eleccion de mejor ruta de
digitalizacion
Recoleccion de fotografias

Creacion de escenarios

Cadigos de Programacion
para enlaces de escenario
Caodigos de programacién para
Desplazamiento entre
escenarios
Pruebas de desplazamiento de
los escenarios
Retroalimentacion en el
desplazamiento de escenarios

Prueba general del proyecto

Ejercicio de ejecucion con el
arqueologo invitado

Nota. Planificacion de tareas en la cuarta fase. Fuente: propia

Duracion:

La duracidn de esta tarea fue establecida en 3 dias, ya que se dio la facilidad de informacién

obtenida por el control Zonal del parque arqueolégico.
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5° Quinta fase de desarrollo:
En esta fase recolectaremos las fotografias necesarias para poder aplicar la digitalizacion para
ello es necesario, tener diferentes perspectivas que muestren los detalles que existen en las

rocas del parque arqueoldgico de Sagsayhuaman.

Tabla 6

Quitan fase de desarrollo

Planificacion de tareas

Pendiente Proceso Terminadas

Eleccidn de aplicativo para la
creacion del proyecto

Delimitacion del complejo
arqueolégico
Eleccion de mejor ruta de
digitalizacion
Recoleccion de fotografias

Creacidn de escenarios

Codigos de Programacion para
enlaces de escenario
Caodigos de programacion para
Desplazamiento entre escenarios
Pruebas de desplazamiento de los
escenarios
Retroalimentacion en el
desplazamiento de escenarios

Prueba general del proyecto

Ejercicio de ejecucion con el
arquetlogo invitado

Nota. Planificacion de tareas en la quinta fase. Fuente: propia

Duracion:
La duracién de esta fase, fue de 5 dias, ya que se necesitaba retroalimentar varias veces

para tener las tomas adecuadas del parque arqueoldgico.
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6° Sexta fase de desarrollo:

En esta fase de desarrollo se realizé 3 tareas, el trabajo en equipo facilito el avance de las
mismas, permitiendo el dptimo avance del proyecto. Aplicando conocimientos de disefio y
programacion permitio la creacion, programacion de enlaces y desplazamiento de los

escenarios, desarrollados en el motor grafico de UNITY.

Tabla7

Sexta fase de desarrollo

Planificacién de tareas

Pendiente Proceso Terminadas

Eleccidn de aplicativo para la
creacion del proyecto

Delimitacion del complejo
arqueoldgico
Eleccion de mejor ruta de
digitalizacion
Recoleccion de fotografias

Creacion de escenarios

Cddigos de Programacion
para enlaces de escenario
Codigos de programacién para
Desplazamiento entre
escenarios
Pruebas de desplazamiento de
los escenarios
Retroalimentacion en el
desplazamiento de escenarios

Prueba general del proyecto

Ejercicio de ejecucion con el
arqueologo invitado

Nota. Planificacion de tareas en la sexta fase. Fuente: propia

Duracion:
La duracion de esta sexta fase estuvo definida en 11 dias, ya que contenia 3 tareas a

desarrollarse.
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7° Séptima fase de desarrollo:

En la séptima fase pasamos ya hacia las diferentes pruebas del proyecto, ya sea a nivel de
disefio o programacion.

Para esta fase fue necesario realizar varias iteraciones de pruebas hasta lograr una 6ptima

ejecucion del proyecto.

Tabla 8:

Séptima fase de desarrollo

Planificacion de tareas

Pendiente Proceso Terminadas

Eleccion de aplicativo para la
creacion del proyecto

Delimitacién del complejo
arqueoldgico
Eleccion de mejor ruta de
digitalizacion
Recoleccion de fotografias

Creacion de escenarios

Caodigos de Programacion
para enlaces de escenario
Cddigos de programacién para
Desplazamiento entre
escenarios
Pruebas de desplazamiento de
los escenarios
Retroalimentacion en el
desplazamiento de escenarios

Prueba general del proyecto

Ejercicio de ejecucion con el
arqueologo invitado

Nota. Planificacion de tareas en la séptima fase. Fuente: propia

Duracion:
La duracidn de esta fase estuvo comprendida en 6 dias por la realizacién de varias

iteraciones de pruebas al proyecto.
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8° Octava fase de desarrollo:
Esta fase es la mas importante ya que se realiza la primera ejecucion del proyecto ya
terminado, también se realiza la prueba respectiva utilizando tecnologia de realidad virtual.

Tabla 9:

Octava fase de desarrollo

Planificacion de tareas

Pendiente Proceso Terminadas

Eleccion de aplicativo para la
creacion del proyecto

Delimitacion del complejo
arqueoldgico
Eleccion de mejor ruta de
digitalizacion
Recoleccion de fotografias

Creacion de escenarios

Cadigos de Programacion
para enlaces de escenario
Cddigos de programacién para
Desplazamiento entre
escenarios
Pruebas de desplazamiento de
los escenarios
Retroalimentacion en el
desplazamiento de escenarios

Prueba general del proyecto

Ejercicio de ejecucion con el
arqueologo invitado

Nota. Planificacion de tareas en la primera fase. Fuente: propia
Duracion:
La presente fase tuvo una duracién de 4 dias ya que después de la retroalimentacion

necesaria se corrigié y se llegé a una éptima ejecucion del proyecto.
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9° Novena fase de desarrollo:
En esta Ultima fase, se realizé un ejercicio de ejecucion con un arquedlogo invitado, donde
nos brindd todos sus comentarios y puntos de vista al respecto del proyecto ejecutado

exitosamente.

Tabla 10:

Novena fase de desarrollo

Planificacion de tareas

Pendiente Proceso Terminadas

Eleccidn de aplicativo para la
creacion del proyecto

Delimitacién del complejo
argqueoldgico

Eleccion de mejor ruta de
digitalizacion

Recoleccién de fotografias

Creacién de escenarios

Cadigos de Programacion
para enlaces de escenario
Cddigos de programacién para
Desplazamiento entre
escenarios

Pruebas de desplazamiento de
los escenarios
Retroalimentacion en el
desplazamiento de escenarios
Prueba general del proyecto

Ejercicio de ejecucion con el
arqueologo invitado

Nota. Planificacion de tareas en la novena fase. Fuente: propia

Duraciéon: En esta ejecucion de la dltima tarea tuvo una duracién de 1 dia,
ya que se realiz6 una ejecucién ya que se programé una reunion con el arquedlogo invitado,
donde se pudo recolectar comentarios sobre la experiencia con este primer usuario que se

sumergio en la ejecucion del proyecto en realidad virtual.
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3.3. Implementacion del aplicativo

Al momento que se construye el aplicativo se debe tener en cuenta que el método que
utilizaremos sera la construccion de un entorno virtual a partir de fotografias capturadas,
teniendo diferentes enfoques y posicionamientos de la delimitacion ya definida.

Ante de empezar tenemos que tener en cuenta que no se tiene requerimientos de usuario por
ello la documentacion se basara en la metodologia KANBAN, para ello se describira las

diferentes tareas ya definidas.

3.3.1. Eleccion de aplicativo para la creacion del proyecto

El motor que se uso fue UNITY en donde gracias a su facilidad y su forma répita de creacion
de escenarios y su buena visualizacion de imagenes, facilitaron la construccion de la
Digitalizacion; para su exportacién en Aplicativo para Movil fue necesaria las diferentes

librerias que se utilizaran durante su compatibilidad con la realidad virtual.

Figura 10

Motor de juegos UNITY

Nota. Interfaz del motor de juegos UNITY obtenido de url : https://dotnet.microsoft.com/es-
es/apps/games/unity

Hay que tener en cuenta que UNITY es caracterizado por la facilidad de crear videojuegos
con soporte a realidad virtual y la renderizacion de imagenes para alta calidad de

visualizacion.
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3.3.2. Delimitacion del proyecto

Como paso previo a la Digitalizacion del Parque Argueoldgico de Sagsayhuaman se eligio
la zona de la Fortaleza, ya que dicha zona contiene una forma singular y varios detalles en la
formacion de las rocas, hay que tener en cuenta que omitiremos zonas que tengan prohibido

el acceso ya que dichas zonas solo pueden ingresar el personal autorizado.

Figura 11

Delimitacion del prototipo

Nota. Zona delimitada como la Fortaleza de Sagsayhuaman Fuente: propia

3.3.3. Eleccion de mejor ruta de Digitalizacion

Después de tener ya en claro la delimitacion, se realizo varias visitas al Parque Arqueoldgico
de Sagsayhuaman y se definio cual va ser el recorrido a seguir.

El recorrido méas Optimo es el aquel que se realiza con un Guia de Turismo ya que resaltara

las zonas con mas impacto y con mas importancia del Parque Arqueoldgica. (Véase la Figura

23).
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Figura 12

Marcando recorrido para toma de muestras

Nota. Recorrido Establecido para la toma de capturas fotograficas fuente: propia

3.3.4. Recoleccion de Fotografias
La recoleccion de material fotografico sera con una cdmara Samsung Gear 360 tomando
como material fotografico un total de 344 muestras de todas las perspectivas que se pudo

observar, teniendo como prioridad zonas con alto contenido de roqueria y andeneria.

Figura 13

Muestra de toma fotograficas
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Hay que tener en cuenta que la cAmara entregara un archivo incompleto en lo que es edicion,

para ello en la siguiente tarea es donde se explicara mas sobre su edicion.
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3.3.5. Creacion de escenarios
La edicion final de las muestras fotograficas se realizo con el programa PTGUI, en donde se
agrupo las diferentes fotos de una sola zona, para crear su vision panordmica detallada y de

alta calidad.

Figura 14

Proceso de creacion de fotos panoramicas en PTGUI

Nota. Procedimientos para la creacion de entornos fotogréficos. Fuente: propia

En la figura (véase figura 25) se detalla los pasos de edicién, construccion y exportacion de
la imagen panoramica.

El primer paso es la carga de iméagenes de un solo sector con varios enfoques, el segundo
realizamos el alineamiento hasta conseguir la imagen, después en el tercer paso exportamos
teniendo ya la imagen lista para ser trabajada y visualizada en Realidad Virtual.

Hay que resaltar que el programa PTGUI no tiene licencia de estudiante por ello se utiliz6 la
version gratuita y con firma de agua.

Se obtuvo un total de 70 muestras fotograficas panoramicas 360.
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Figura 15

Creacion de escenarios e importacion de foto panoramica

Nota. Conjunto de procedimientos para la creacion de entornos virtuales en la plataforma UNITY fuente:
Propia

El trabajo en Unity fue la creacién del escenario donde se importara la muestra

fotografica panoramica ya trabajada anteriormente, este procedimiento se dividié en 4 fases;
la primera es la creacion de la esfera, donde posicionaremos la camara al centro donde tendra
una visualizacion homogénea de la muestra fotografica, la segunda es la importacion de la
muestra fotografica hacia la esfera, en la siguiente se aplicé la primera y segunda fase a las
70 muestras fotograficas y la cuarta fase es la emulacion de la primera muestra (Véase Figura

26).

3.3.6. Cddigos de Programacion para enlaces de escenario
Para hacer posible el desplazamiento entre escenarios se reutilizo y se modificé el cddigo
libre de Google VR que viene de proyecto demostrativo que contiene el paquete de archivos

que facilita Unity en proyectos demostrativos.
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Figura 16

Caodigo de Programacion (Desplazamiento y cambio de escenario)

Nota. Codigos de programacion para enlace de escenarios en plataforma Visual studio fuente: propia

3.3.7. Pruebas de desplazamiento
Después de varias iteraciones en pruebas de cambio de escenario y visualizacion, llego a su
etapa de su correcto funcionamiento.
A partir de este punto es donde empezamos con el mend inicio, quien nos dara funcionalidad

bésica para su ejecucion de Digitalizacién de Parque Arqueoldgico de Sagsayhuaman.

Figura 17

Emulacion de prototipo en UNITY Fuente: propia

Nota. Interfaces compiladas en simulacion realizada en plataforma Unity fuente: propia
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Para el desarrollo de este prototipo de Digitalizacidn se trabajo siguiendo la metodologia de
desarrollo agil KANBAN. Se programd la culminacion del proyecto al momento de terminar
las tareas descritas en la metodologia utilizada siendo 11 fases definidas al momento de
empezar el desarrollo del prototipo, no olvidemos que cada fase esta establecida con su

duracion respectiva.

Tabla 11

Cuadro de duracion de tareas

Tareas definidas Duracion (dias)
Eleccion de aplicativo para la
creacion del proyecto 3
Delimitacion del complejo 4
arqueoldgico
Eleccidn de mejor ruta de 3
digitalizacion
Recoleccidn de fotografias 5
Creacion de escenarios 11
Cadigos de Programacion 5
para enlaces de escenario
Cadigos de programacion
para Desplazamiento entre 1
escenarios
Pruebas de desplazamiento 1
de los escenarios
Retroalimentacion en el 1
desplazamiento de escenarios
Prueba general del proyecto 1
Ejercicio de ejecucion con el
arquedlogo invitado 1

Nota. Tabla de duracion de cada tarea realizada durante el desarrollo del aplicativo. fuente: propia

Luego de concluir con todas las tareas de desarrollo es obtuvo el prototipo, el cual satisface
minimamente la facil ejecucion para un usuario en donde podra experimentar el prototipo
ejecutandolo en un movil, que en este caso es obtener una apreciacion critica de una

Arqueologo oficial.
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Como primera vista de ejecucién del prototipo nos encontramos con un mend y cuyo Unico

registro es el conjunto de escenarios panoramicos importados por el equipo de desarrollo.

Figura 18

Vista de men0 de prototipo

Proyecto

Ejecucion Digitalizacion RV .

Nota. Interfaz de inicio de aplicativo. fuente: propia

Después toca realizar un click en la ejecucion para poder acceder al catalogo de escenarios
para poder elegir desde una posicion especificado o escenario panoramico deseada.

Hay g tener en cuenta que se abre por defecto una pre visualizacion del primer escenario

establecido por el equipo de desarrollo.

Figura 19

Vista de seleccion de escenarios

e = e,

Nota. Interfaz de seleccién de escenario. fuente: propia

Después de la elecciéon de escenario es hora de la visualizacion en RV, para lo cual es
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necesario tener un visor (Cardboard) en donde complementara la experiencia que podra
recibir el usuario.
El prototipo pasara a la vista de visualizacion 3D al momento que se presiona el boton de su

forma caracteristica de RV observada en la figura (veéase figura 19).

Figura 20

Vista de emulacion en Realidad Virtual

Nota. Visualizacion en RV fuente: propia

El prototipo es capaz del cambio de escenario al momento de salir de la visualizacion 3D
para que asi pueda elegir los diferentes escenarios panoramicos desarrollados por el equipo

de desarrollo.
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CAPITULO IV RESULTADOS

4.1.1. Metodologia de digitalizacién

Al tener como referencia la metodologia descrita en el capitulo 3 (Figura 5), se plantearon
las tareas adecuadas para su creacion, en donde se reutilizo procedimientos otras se omitieron
como es el caso de la escaneado de estructuras por medio del laser.

Para una descripcién mas detallada sobre el método usado como referencia y el método

utilizado en el prototipo de Digitalizacidn se realizo la siguiente tabla comparativa.

Tabla 12

Cuadro comparativo de Metodologia de digitalizacion

Fase de desarrollo Meétodo Referencial Meétodo usado
Adquisicion de datos Si Si
Modelado 3D Si No
Fotografia panoramica Si Si
Motor de Juego usado UNREAL ENGINE UNITY
Implementacion en Realidad Realidad Virtual semi- Realidad Virtual semi-
Virtual inmersiva inmersiva

Nota. Comparacion de la metodologia usada con la referencial con respecto para el desarrollo de software
fuente: propia

4.1.4. Desarrollo de pruebas de aceptacion con usuario representativo

Las pruebas realizadas ayudo a validar las decisiones y suposiciones de disefio, también
aporto a determinar si el producto satisface las expectativas del usuario en este caso el
argqueologo invitado, a través de sus comentarios y su observacion se pudo evaluar la eficacia
de su opinion de disefio y realizar los ajustes necesarios para mejorar el rendimiento del

producto y la aceptacion del usuario.

Durante el despliegue del software se tuvo en cuenta como el usuario navego y exploro las
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diferentes funcionalidades que contiene el software, recopilando asi sus diferentes
comentarios realizados en este caso del arquedlogo.

Se realiz6 una breve encuesta de opinion de software, en donde se le pregunto directamente
al Arquedlogo, para luego registrar cada una de las respuestas y documentarlo en la Presente

documentacion.

Se debe tener en cuenta que las pruebas ejecutadas fueron PRUEBA DE ACEPTACION

BETA (pruebas de campo o externas) para obtener retroalimentacion y mejoras a la

herramienta del software.
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PREGUNTAS Y RESPUESTAS QUE SE REALIZARON
1. ¢Ha tenido usted experiencia con la realidad virtual en relacion a complejos
arqueoldgicos anteriormente?
R1: He tenido experiencia virtual en otros ambitos, pero no en complejos arqueoldgicos.
2. ¢(En cuanto favoreceria la implementacion de este software en el complejo de
Sagsayhuaméan?
R2: Analizando el proyecto favoreceria bastante. ya que no contamos con este tipo de
estudios tecnoldgicos.
3. ¢Cree usted que este prototipo pueda servir a futuro para preservar o reconstruir la
fortaleza de Sagsayhuaméan?
R3: Definitivamente seria un gran apoyo tecnoldgico para las labores de preservacion
que realiza el ministerio de cultura en el complejo arqueoldgico.
4. ;Cree que Seria adecuado mantener actualizado el prototipo y épocas distintas?
R4: Claro que si, pienso que dicha actualizacion deberia ser anual.
5. ¢Qué organo estatal seria el encargado de administrar el prototipo?
R5: El encargado seria el ministerio de cultura de la mano del creador del sistema.
6. ¢Qué impacto cree usted que pueda causar este software?
R6: El impacto seria positivo ya que se puede a aplicar a todos los complejos
argqueoldgicos y facilitar tarea de preservacion del ministerio de cultura.
7. ¢hanotado algun tipo de falla al momento de la demostracion del software?
R7: Ninguna falla, pero recomiendo que la toma de las fotos se realice con camaras
fotograficas profesionales de mayor nitidez.
8. ¢Esta usted satisfecho con el rendimiento de nuestro software?

R8: Si, y sugiero la presentacion del proyecto al ministerio de cultura.
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INTERPRETACION DE RESPUESTAS:
El prototipo fue ejecutado con éxito, y con ello ha cumplido con las metas y objetivos
especificados en los requisitos del proyecto, definidos por el mismo programador, por otro

lado, se obtuvo una apreciacion critica favorable en lo que es el despliegue del proyecto.

También las recomendaciones del Arquedlogo para su presentacion al Ministerio de Cultura
para en un futuro hacer posible trabajar este prototipo en los diferentes parques arqueoldgicos

que existan en el territorio del Cusco.

Se tiene que aclarar que para hacer veridico todo este comentario se realiz6 un documento

donde el arquedlogo firma su consentimiento para hacer posible estas pruebas. (ver anexo 1)

4.1 Contribuciones

e Enel capitulo 2 se analizd los diferentes antecedentes que se tiene para este proyecto,
teniendo en cuenta que se utilizo la realidad virtual una tecnologia que recién se
utiliza en diferentes proyectos, se documento los proyectos que proponian métodos
de digitalizacion que se aplicé al siguiente proyecto.

e Enel capitulo 3 se describi6 la metodologia Agil usada que en este caso es Kanban y
la implementacion que se hizo paso a paso, respecto al proceso de desarrollo y
despliegue del software en donde no existieron requerimientos de usuario.

e Lacreacion de los diferentes escenarios, asi como el disefio del menu y las tomas de
las muestras fotograficas fueron realizadas personalmente. Asi como también la
programacion de algoritmos y la exportacién en formato APK del prototipo.

e Finalmente, el prototipo para su desarrollo se utiliz6 recursos gratuitos o con licencia

para estudiante como: motor de juegos UNITY, PTGUI Y VISUAL STUDIO.
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Conclusiones

Acorde al objetivo general, el proyecto documentado propone una innovacién con respecto
a la preservacion del parque arqueoldgico de Sagsayhuaman, proponiendo un software que
utiliza la realidad virtual para poder asi simular un entorno virtual del parque arqueolégico.
Esta propuesta requirié la reconstrucciéon virtual por medio de capturas fotogréficas y

programas de renderizacion y vinculacién de dichas fotografias.

A partir de esta investigacion se puede determinar como uno de los principales aportes, y
dando referencia al primer objetivo especifico, la metodologia de digitalizacion utilizada para
la construccidn del software, que gracias a ella se tuvo una referencia de técnicas a usar para
cumplir con el objetivo principal que es la digitalizacion del parque arqueoldgico de

Sagsayhuaman, por medio de este servir como referencia en el disefio del software.

Sumado a ello, correspondiente al segundo objetivo, el disefio del software fue parte clave
para la implementacién, puesto que después de definir la metodologia de digitalizacién a
usar, se planted el disefio ajustable al software que se implementd, describiendo asi paso a
paso todo el desarrollo del software, para asi poder continuar con el siguiente objetivo

especifico.

Haciendo referencia al tercer objetivo especifico, la implementacion fue un reto, teniendo en
cuenta la falta de un usuario y requerimientos, el desarrollo del proyecto se basé en una
metodologia agil Kanban donde se proponian tareas definidas para el avance del proyecto.
Para asi llegar a exportar un producto minimo viable y al final de todas estas tareas definidas,

se realicé una prueba con un usuario invitado y evaluar la aceptabilidad de este proyecto.
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Como ultimo punto, la evaluacion de prueba de aceptabilidad del software se llevo a cabo a
base de un despliegue mavil (apk) instalado en un Celular de prueba, donde el software se

llegd a ejecutar con un arquetlogo, para asi recolectar informacion sobre la aceptabilidad de

este.
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Recomendaciones
. La digitalizacion utilizando RV puede mejorar las experiencias educativas al
proporcionar plataformas inmersivas e interactivas para el aprendizaje. Se puede usar para
recrear eventos historicos, civilizaciones antiguas o fendmenos cientificos, ofreciendo a los

estudiantes un entorno virtual para explorar y comprender conceptos complejos.

o La eleccion de la metodologia dependerd de la naturaleza de su proyecto de
digitalizacion, el contexto organizacional y los objetivos especificos que pretende lograr. Es
importante adaptar las metodologias para que se ajusten a sus necesidades Unicas y
aprovechar los beneficios que ofrecen para impulsar iniciativas de digitalizacion exitosas.

o Las metodologias agiles ofrecen un enfoque flexible y colaborativo para el desarrollo
de software, lo que permite que los equipos se adapten, entreguen valor de forma incremental
y mejoren continuamente el proceso de desarrollo. Al adoptar la agilidad, las organizaciones
pueden mejorar la satisfaccion del usuario, mitigar los riesgos y lograr resultados de
desarrollo de software mas rapidos y exitosos.

o Las pruebas de aceptacion del usuario son necesarias para validar la aptitud del
sistema, recopilar comentarios de los usuarios, mejorar la usabilidad, mitigar los riesgos y
garantizar la satisfaccion del usuario. Desempefia un papel crucial en el proceso de desarrollo,
contribuyendo a la implementacion y adopcion exitosas del sistema por parte de los usuarios

finales.
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ANEXO N° 01

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
ENCUESTA

Instrumento de investigacion
Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero de Sistemas.

El trabajo de investigacion titulado DIGITALIZACION DEL PARQUE ARQUEOLOGICO DE
SAQSAYHUAMAN USANDO TECONOLOGIA DE REALIDAD VIRTUAL, CUSCO 2021
tiene como objetivo principal digitalizar el Parque Arqueoldgico de Sagsayhuaman usando la
tecnologia de realidad virtual.

En este sentido, uno de los instrumentos usados para la validacion de la informacion es la
entrevista a un especialista en materia de la arqueologia.

La entrevista sera realizada fue realizada al Sr. Claudio Cumpa Palacios.
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ANEXO N° 02
ENCUESTA

La técnica de la siguiente encuesta, esta orientada a buscar informacion de interés sobre digitalizar
el Parque Arqueologico de Sagsayhuaman usando la tecnologia de realidad virtual,
para ello se redacto las siguientes preguntas junto a las respuestas ya digitalizadas del
arqueologo Claudio Cumpa Palacios.

1. ¢Hatenido usted experiencia con la realidad virtual en relacién a complejos arqueolégicos
anteriormente?

Respuesta: He tenido experiencia virtual en otros &mbitos, pero no en complejos arqueolégicos.

2. ¢En cuénto favoreceria la implementacion de este software en el complejo de Sagsayhuaméan?
Respuesta: Analizando el proyecto favoreceria bastante. ya que no contamos con este tipo de
estudios tecnoldgicos.

3. ¢Cree usted que este prototipo pueda servir a futuro para preservar o reconstruir la fortaleza de
Sagsayhuaman?

Respuesta: Definitivamente seria un gran apoyo tecnoldgico para las labores de preservacion
que realiza el ministerio de cultura en el complejo arqueolégico

5. ¢Cree que Seria adecuado mantener actualizado el prototipo y épocas distintas?
Respuesta: Claro que si, pienso que dicha actualizacion deberia ser anual.
6. ¢Qué organo estatal seria el encargado de administrar el prototipo?
Respuesta: El encargado seria el ministerio de cultura de la mano del creador del sistema.
7. ¢Qué impacto cree usted que pueda causar este software?

Respuesta: El impacto seria positivo ya que se puede a aplicar a todos los complejos
arqueoldgicos y facilitar tarea de preservacion del ministerio de cultura.

8. ¢Ha notado algun tipo de falla al momento de la demostracién del software?

Respuesta: Ninguna falla, pero recomiendo que la toma de las fotos se realice con cAmaras
fotogréficas profesionales de mayor nitidez.

9. (Esta usted satisfecho con el rendimiento de nuestro software?
Respuesta: Si, y sugiero la presentacion del proyecto al ministerio de cultura.
10. ;Recomendaria nuestro software?

Respuesta: Si, y recomiendo la pronta presentacion del proyecto al ministerio de cultura para su
aplicacion.
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ANEXO N° 03

Evidencia fotogréafica de las pruebas realizadas al arquedlogo Claudio Cumpa Palacios
Figura 21

Emulacién de software con usuario representativo

#1 "l
v j :

Nota. Se realizaron pruebas con el usuario utilizando CardBoard. Fuente: propia
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ANEXO N°4

EXPOSICION DE TEMA DE TESIS COMO PROPUESTA EN PROYECTOS
INTERDISCIPLINARIOS

Figura 22

Exposicion en reunion de proyectos interdisciplinarios

Nota. Presentacion de tesis en reunion de alto nivel en proyectos interdisciplinarios entre la Escuela
profesional de Turismo e Ingenieria de Sistemas Fuente: propia
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ANEXO N°5

CUADRO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA AGIL REALIZADA

Figura 23

Cuadro de planificacion de tareas

Nota. Aplicando la metodologia Kanban. Fuente: Propia
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ANEXO N°5

FOTOGRAFIAS EXPORTADAS PARA LA CREACION DE ENTORNO VIRTUAL
Figura 24
Fotografia panoramica 1

Nota. Fuente: propia

Figura 25
Fotografia panoramica 2

Nota. Fuente: propia
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Figura 26
Fotografia panoramica 3

Nota. Fuente: propia

Figura 27
Fotografia panoramica 4

Nota. Fuente: propia
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Figura 28
Fotografia panoramica 5

Nota. Fuente: propia

Figura 29
Fotografia panoramica 6

Nota. Fuente: propia
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Figura 30
Fotografia panoramica 7

Nota. Fuente: propia

Figura 31
Fotografia panoramica 8

Nota. Fuente: propia
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