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Abstract

The inter-institutional cooperation of the Universitat Pollitecnica de Valencia and the AECID with the team of
archaeologists and conservators staff from Proyecto Especial Kuelap (Gobierno Regional Amazonas - Peru)
has made possible the execution of the virtual archaeology project on pre-inca archaeological site of Kue-
lap, a significant icon of Chachapoya cuture in Amazonian Andes. The achievements of this project have
been the publication of the kuelapvirtual.com” web site and the elaboration of a prototype of Kuélap and its
environment. The website offers a virtual visit of 360 grades with 190 interactive panoramas that it is based
on the technique of immersive spherical photography and a virtual flight based on Google Earth AP for its
location and geographical exploration. The prototype, designed from a 3D model elaborated with Rhinoce-
ros 8D modelling, displays the reconstruction of Kuelap in the period of full occupation in the XI century AD
and Kugélap geographical environment imported from Google Earth in full colour.

Key words: KUELAE VIRTUAL ARCHAEOLOGY, INTERACTIVE VIRTUAL TOUR, 360 ° SPHERICAL
IMMERSIVE PHOTOGRAPHY, 3D, PROTOTYPING

Resum

La cooperacio interinstitucional de la Universitat Politecnica de Valencia i TAECID amb l'equip d'arquedlegs
i conservadors del Proyecto Especial Kuélap (Gobierno Regional Amazonas - Pert) ha fet possible I'execu-
CiO exitosa d'aquest projecte d'arqueologia virtual sobre el lloc arqueologic preincaic de Kuélap, icona de la
cultura Chachapoya en els Andes Amazonics. Els fruits d'aquest projecte han sigut la publicacio del portal
web “kuelapvirtual.com” i la fabricacio d’'un prototip de Kuélap i del seu entorn. El portal ofereix una visita
virtual 360° amb 19 panorames interactius, basant-se en la tecnica de la fotografia esferica immersiva, |
un vol virtual basant-se en I'API de Google Earth per a la seua ubicacio i exploracio geografica. El prototip,
realitzat a partir d'un model 3D modelat amb Rhinoceros, mostra d’una banda una reconstruccio de Kuélap
en plena ocupacio cap al segle X1 d. C, i per una altra 'entorn geografic de Kuélap a tot color, importat del
Google Earth.

Paraules Clau: KUELARP, ARQUEOLOGIA VIRTUAL, VISITA VIRTUAL INTERACTIVA, FOTOGRAFIA ES-
FERICA IMMERSIVA 360°, 3D, PROTOTIPAT
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Figura 85: Captura de pantalla del programa Z-Print amb el modul A1

Figura 84: Impresora 3D Z-Priner 450.

Figura 86: Parts de la Z-Printer 450

Figura 87: Infografia del Flux de treball del prototipat

Figura 88: Nomenclatura general dels moduls de la magueta

Figura 89: Infografia del procés d'impressio

Figura 90: Prototip complet de de Ciutadella de Kuélap (Part A) i el seu entorm (Part B)

Figura 91: Detall de la Part B de la magueta arqueoclogica

Figura 92: Vista general de la Part A de la magueta arqueologica

Figura 93:Imatge amb la informacio relativa a la Part A de la magueta arqueologica

Figura 94: Modul K1 amb la informacio corresponent impresa

Figura 95: Imatge amb la informacio relativa a la Part B de la maqueta arqueologica: “Entorn Geografic de Kuélap”

Figura 96: Modul D4 amb la informacié corresponent impresa

Figura 97: Detall de la Part A on es distingeix el Temple Major i la Plataforma Circular.

Figura 98: Detall de la Part A. sector Sud

Figura 99: Detall de la Part A on es distingeix el Temple Major

Figura100: Detall de la Part A on es distingeix una estructura quadrangular
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MEMORIA

1. INTRODUCCIO

El projecte que aci presentem es trac-
ta d'un Projecte Fi de Carrera (PFC) dut a ter-
me en el marc d'un projecte de Cooperacio
Internacional al Desenvolupament, que va ser
executat per Esteve Ribera Torrd entre els
mesos d'octubre del 2010 i abril del 2012 en
la Region Amazonas del Perl i la Universitat
Politecnica de Valencia (UPV). Es contextualit-
za com una col-laboracio de la UPV i la Agen-
cia Espanyola de Cooperacion Internacional al
Desarrollo (AECID) amb l'equip d'arquedlegs
i especialistes del Proyecto Especial Kue-
lap (PEK) del Gobierno Regional Amazonas
(GRA), en la seua labor d'investigacio, con-
servacio i difusio cientffica del lloc arqueologic
preincaic de Kuélap.

Aguesta col-laboracio es va basar -tal com
descriu el titol del PFC- en la “Realitzacio d'una
Simulacio Virtual en 3D, difusio telematica i
prototipat” de Kuélap. Aixo es va materialitzar
en dos productes finals; el portal web “kue-

lapvirtual.com” i una magueta arqueologica de

Kuélap. El portal conté una visita virtual 360°
de Kuélap amb 19 panorames interactius, a
meés d’'una aplicacio de I'Api de Google Earth
per a la seua ubicacio geografica. La mague-
ta arqueologica esta dividida en dos parts.
La primera (4 moduls), amb escala 1:750,
mostra una reconstruccio de Kuélap en plena
ocupacio cap al segle XI. d. C. La segona (16
moduls), a escala 1:17500, mostra el relleu
de l'entorn de Kuélap a color, amb tota la in-
formacio toponimica corresponent.

El projecte va ser possible gracies al financa-
ment de 'AECID i el Centre de Cooperacio
al Desenvolupament de la UPV, i va tenir el
suport del PEK - GRA com a entitat contra-
part. La direccio del PFC va ser a carrec de
José Antonio Diego Mas, i va comptar amb la
direccio arqueologica de Luis Alfredo Narvaez
Vargas, arqueoleg responsable de la direccio
cientifica de Kuélap.
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2. ORIGEN DEL PROJECTE

La idea de realitzar aguest projecte
naix després d'haver acabat els estudis d’En-
ginyeria Tecnica en Disseny Industrial. Finalit-
zar els estudis €s un moment singular en la
vida academica de gqualsevol professional, la
fid'una etapa, i 'ocasio perfecta per a explorar
nous camps i aprofundir en aquells aspectes
interessants de la carrera en gue no havia si-
gut possible fins al moment; una bona ocasio
per a l'especialitzacio academica i el contac-
te amb el mon laboral. El PFC es presentava
com l'oportunitat  perfecta per a poder des-
envolupar un Projecte de Cooperacio al Des-
envolupament en un pais empobrit, que era
un objectiu gue anhelava des de feia temps,
després d'algunes experiencies previes com
a cooperant internacional.

Amb aquestes premisses, es va ser configu-
rant la idea de realitzar el PFC vinculat a un
Projecte de Cooperacio al Desenvolupament
en un pais del continent Sud-america, apli-
cant el coneixement adquirit durant la carre-
ra per a donar resposta a les necessitats de
l'arqueologia, en un projecte pluridisciplinari
gue satisfera la meua curiositat per aprendre
coneixements propis d'altres arees del saber.
Una vegada definit el projecte conceptual-
ment, restaven dos problemes ineludibles;
trobar finangament i definir I'objecte d'estudi.

Per a trobar financament va ser necessa-
r realitzar una intensa recerca de beques |
subvencions a projectes de cooperacio. Amb
la finalitat de trobar un objecte d'estudi, i en
consequiencia, el lloc on desenvolupar el Pro-
jecte, es van enviar desenes de correus elec-
tronics als responsables de la gestio del patri-

moni cultural i arqueologic de diferents paisos
de Sud-america i America central; directors
de projectes arqueologics, museus, col-legis
d'arquedlegs, ministeris de cultura, etc....
D'aquesta manera va arribar la proposta de
col-laboracio a les mans del Proyecto Espe-
cial Kuélap -encarregat de la gestio arqueolo-
gica de la ciutadella de Kuélap-, els que van
contestar favorablement i van obrir les portes
a la col-laboracio interinstitucional.,

A partir d'aguest moment, vam passar d'una
idea general a una gUestio particular, adap-
tant la definicio del projecte a I'objecte d'es-
tudi concret: el lloc arqueologic de Kuélap.
Aguesta proposta va ser presentada a dos
convocatories d'ajuda a projectes de coope-
racio:

-Convocatoria Abierta Permanente 2010 de
'AECID (Ministeri d’Assumptes  Exteriors |
Cooperacio).

‘Programa de Cooperacio al Desenvolupa-
ment 2010 del Centre de Cooperacio al Des-
envolupament (CCD) de la UPV.

Tant 'AECID com el CCD van resoldre favora-
blement la concessio de les respectives sub-
vencions, la qual cosa va assegurar la viabilitat
del projecte i va possibilitar que els objectius |
eltemps d'execucio s'ampliaren enormement,
per a aconseguir un resultat de gran integritat
I qualitat com el que finalment s’ha obtingut.
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3. OBJECTE | OBJECTIUS DEL PROJECTE

El projecte aplica al camp de l'arqueo-
logia les Ultimes tecniques vinculades a la
simulacio virtual en 3D, a fi de documentar,
conservar i difondre el patrimoni arqueologic
de la Ciutadella de Kuélap, principal lloc ar-
queologic de la cultura Chachapoya en els
Andes Amazonics del Peru.

S’ha dut a terme un projecte integral i pluri-
disciplinari, on es desenvolupen diferents
tecniques computeritzades de representacio
arqueologica virtual orientades a aquests pro-
posits. Tal com planteja la “Carta per a la Ges-
tio | Proteccio del Patrimoni Arqueologic” ' de
1990, el projecte contempla com a objectiu
fonamental I'aconseguir un equilibri sostingut
entre investigacio (contingut), conservacio
(sostenibilitat) i difusio (fi social). Val a dir que
si bé aguests tres fins sempre es manifesten
de manera conjunta, en cada part del projecte
cada un d'ells adquireix diferent pes especi-
fic. Pel que fa a la investigacio, el PFC s’ha
desenvolupat en col-laboracid amb els ar-
queolegs i especialistes responsables de les
intervencions arqueologiques de Kuélap®, els
guals han garantit uns resultats amb gran rigor
cientffic i integritat intel-lectual.

El fi de conservar el patrimoni argueologic es
reflecteix en el registre documental de Kué-

lap obtingut amb la visita virtual basant-se en
fotografia esferica. Aquesta tecnica de repre-
sentacio virtual ha permés documentar de
manera fidedigna l'estat de la Ciutadella en el
precis moment en que es van obtenir les fo-
tografies, amb la precisio que representa una
visio 360° del camp visual.

Si bé la investigacio i conservacio son essen-
cials i estan sempre presents, potser és en
la difusio on el projecte posa més emfasi. La
“difusio telematica” i el “prototipat” tenen sens
cap dubte un fi social.

Es pretén acostar el coneixement historic pre-
incaic i del patrimoni arqueologic de Kuélap
tant als especialistes en arqueologia i con-
servacid com al gran public, fomentant el
coneixement i reconeixement de la cultura
Chachapoya com passat historic propi de les
comunitats locals.

Des del punt de vista socioeconomic, el pro-
jecte fomenta la promocio d'una activitat tu-
ristica sostenible en Kuélap, basada en el tu-
risme cultural, que genera ingressos per a la
poblacio local, i que contribueix a consolidar
el turisme sostenible com a activitat economi-
ca de pes en la regi® i com a alternativa a la
mineria i I'activitat agropecuaria.
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4. ANTECEDENTS
4.1 Ellloc arqueologic de Kuélap:

Kuélap és un important lloc arqueologic pre-
incaic del PerU, considerat com la Ciutadella
més significativa de la cultura Chachapoya |
comparable en interés arqueologic i extensio
al conegut Machu Picchu. S'estima que la
seua construccio es va realitzar cap a l'any
1000 d.C., coincidint amb el periode de maxi-
ma esplendor de la cultura Chachapoya. El
lloc forma un conjunt arquitectonic de pedra
de grans dimensions, ubicat en la cima d'una
muntanya a 3.000 msnm, sobre el qual s’han
catalogat més de 600 estructures circulars,
a més d'altres estructures singulars. La seua
ubicacio es troba en el marge esquerre del riu
Utcubamba, a la provincia de Luya, Region
Amazonas, prop de la seua capital actual,
Sant Juan de la Frontera de los Chachapo-
yas. Aquesta zona pertany als Andes Amazo-
nics, zona declarada hotspot de biodiversitat
per la increible riauesa faunistica i floristica.

Rio
-~ Amazonas
PERU - >
ZONA

AMPLIADA Y
Lima

Sud América

PERU O

Oceano
Pacifico
Trujilloe A Ruina arqueldgica

4.2 ’entitat contrapart: el PEK

El Proyecto Especial Kuélap -Gobierno Re-
gional Amazonas- és 'organisme encarregat
de -conduir, formular, planificar, gestionar els
recursos culturals i naturals de la Regio, que
a més son concebuts com a Patrimoni (...)
desenvolupant i conduint accions d'interven-
cions arqueologiques i posada en valor del
monument considerat icona de 'arqueologia
en Amazones. ¥

Bambamarcq, Leymebamba T4

Rio Huabayacu
Rio YonanA

Cajamarca,

4221 my «\

0 mi 25
0 km 25

Figura 2. Infografia d'Ubicacio Geografica de Kuélap. Font: Elaboracio propia a partir d'infografia National Geographic 8]
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4.3 De I'arqueologia virtual

En els Ultims anys hem pogut presenciar un
important desenvolupament de les Tecnolo-
gies de la Informacio i la Comunicacio que
han canviat radicalment la manera de conce-
bre la comunicacio i de presentar la informa-
ci6 i han donat lloc a una serie d'eines infor-
matiques que s’han desenvolupat ampliament
en camps com l'enginyeria, I'arquitectura, el
disseny, o el desenvolupament de videojocs.
En aguest context, i com una nova disciplina
cientifica, ha emergit 'arqueologia virtual, que
utilitza agquestes noves tecnologies per a sa-
tisfer les necessitats propies de I'arqueologia.
El concepte Arqueologia Virtual va ser pro-
posat per primera vegada per Paul Reilly en

1990, descrivint-ho com “el conjunt de tec-
niques informatigues que permeten la visua-
litzacio 3D de la representacio virtual i realista
dels objectes | edfficis antics, les restes dels
quals han desaparegut o estan en un estat de
preservacio tan deficient que fan impossible la
seua observacio o molt dificil la seua interpre-
tacio” ¥, A l'inici de la carta de Sevilla s'arre-
plega una altra definicic “d’arqueologia virtual”
meés actual: la disciplina cientifica que t& com
a objecte la investigacio i el desenvolupament
de formes d’'aplicacio de la visualitzacio assis-
tida per ordinador a la gestio integral del patri-
moni arqueologic ©,

Figura 3. Reconstruccio virtual de Kuélap. Font: RTVE Documental: La Joya, los guerreros de la niebla (6]
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5 TECNIQUES COMPUTERITZADES DE REPRESENTACIO ARQUEOLOGICA VIRTUAL

Un dels primers passos en el desenvolupa-
ment de qualsevol projecte de disseny és
el de consultar com altres autors han resolt
previament el mateix problema que es pretén
abordar, pergue nomes aixi es poden plan-
tejar solucions que marquen la diferencia i
aporten valor afegit.

El camp de I'arqueclogia virtual és molt ampli,
i cada cas planteja una metodologia que varia
segons la seua naturalesa i proposits. Hi ha
diferents enfocaments en la representacio ar-
gueologica virtual segons el seu objectiu. Per
un costat tenim la documentacio grafica, és a
dir, 'objectiu de representar virtualment I'ob-
jecte d'estudi salvaguardant tota la informacio
grafica i volumetrica per al seu estudi i inter-
pretacio arqueologica.

En aquest sentit, hi ha tecniques per mitja
de les quals es pot obtenir un “clon virtual”
de l'objecte d'estudi, una replica digital de la
seua forma i la seua textura per al registre do-
cumental.

Un altre objectiu de 'arqueologia virtual €s la
investigacio. En aquest cas, les noves tecno-
logies es posen al servei de la interpretacio
arqueologica. En aguest context s'inscriu el
concepte d'anastilosi virtual, que és 'estudi
arqueologic que utilitza com a metode la re-
composicio virtual d’'una ruina arqueologica
en un model 3D a partir de la recomposicio
de les parts existents perd desmembrades.
El model virtual en aguest cas serveix com a
eina analitica, permetent definir, comprovar i/o
descartar hipotesis reconstructives.

D'altra banda, molts projectes d'arqueologia
virtual estan orientats a la difusio, és a dir, que
el seu objectiu principal és el de transmetre el

coneixement argueologic a un gran public i/o
a un public especialitzat, a traves de la imatge
com a mitja principal de comunicacio gracies
a la seua enorme capacitat de sintesi.

En la recerca documental de tecniques com-
puteritzades de representacio argueologica
virtual, cal destacar, per la seua rellevancia,
la publicacio Virtual Archaeology Review ' la
primera revista cientifica internacional dedica-
da monograficament al camp de I'arqueologia
virtual. També trobem excel-lents exemples de
virtualitzacio del patrimoni historic en el por-
tal web http.//www. patrimoniohistoricocim.es
8, de la Conselleria de Cultura de Castilla la
Mancha, i en la pagina www.cybermuseum.
es 1 dedicada als projectes de Cibermuseo-
logia desenvolupats des del grup d'investiga-
cio Urbs (Universitat de Saragossa).

Després d'aquest petit estudi de l'estat de
la tecnica, passem a descriure breument les
principals caracteristiques de les tecniques
que al nostre entendre son més significatives
pel que fa a la representacio arqueologica vir-
tual:

- Fotografia esferica 360°

- Fotogrametria

- Laser Escanner 3D

- Disseny assistit per ordinador (CAD-3D)

- Aplicacions interactives 3D en temps real
- Prototipat Rapid
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5.1 Fotografia esféerica 360°

La fotografia esferica és una tecnica de visua-
litzacid computerizada basada en la fotogra-
fia digital, que permet a l'usuari contemplar
un lloc en la pantalla amb un gran nivell de
realisme. Aguesta tecnica permet generar
aplicacions interactives on és possible mou-
re el camp visual en totes direccions (com s
moguérem el cap) i explorar 360° al voltant de
I'observador. Es tracta d'un sistema de reali-
tat virtual, que intenta reproduir el sentit huma
de la visio, creant un efecte immersiu en la
fotografia gracies a la seua interactivitat. La
metodologia consisteix a capturar fotografica-
ment 360° al voltant del punt nodal de la ca-
mera, amb un cert solapament entre preses,

PROS

- Baix cost

- Realisme fotografic

- Elevada interactivitat

- Arxius lleugers

- Carrega rapida

- Exel-lent implementacio web

All Panoramas World Map Guest Book

flef=l { o f+i-lc]=

Figura 4. Visita virtual esférica del Taj Mahal, India. Airpano.ru (ol

per a després processar digitalment aquestes
fotografies i “cosir-les”, obtenint com resultat
una fotografia que conté tot I'entorn esferic. A
agquesta fotografia se 'anomena “panorama
equirectangular”, i se li pot afegir interactivitat
i crear I'efecte immersiu per mitja de progra-
maris especifics que permeten I'exportacio a
format flash o html 5. Alguns d’aquests pro-
gramaris, com el Pano2vr, permeten la crea-
Cio i edicio d'interficie grafica de I'usuari (GUI)
gue serveixen per a controlar les accions de
l'aplicacio per 'usuari (girar esquerra, dreta,
dalt, baix, zoom in, zoom out, maximitzar, mi-
nimitzar, autorotar, etc)

CONTRES

- Equip fotografic especialitzat

- Sense informacio volumetrica mesurable

- Requeriments de programari

- Moviment restringit: No permet el lliure
desplagament per 'espai vitual, només la

rotacio esferica

© AIRPANO.RU
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5.2 Fotogrametria digital

La fotogrametria pot definir-se com l'art, cien-
cia i tecnologia que t¢ com a objectiu I'ob-
tencid d'informacio quantitativa fiable relativa
a objectes fisics i el seu entorn, per mitja de
processos de registre, mesura i interpretacio
d'imatges fotografiques™ (American Socie-
ty for Photogrammetry and Reme't Sensing-
1979). La part digital d’aquesta disciplina per-
met generar models 3D a partir de fotografies
2D per mitja de I'Us de programaris especia-
litzats, obtenint les caracteristiques metriques
i geometriques (dimensio, forma i posicio), de
I'objecte fotografiat. Aquest procés es basa
en les relacions matematiques de la geome-
tria projectiva i de la visio estereoscopica que
posseix de manera natural I'ésser huma.

PROS

- Baix cost

- No requereix d’equips especialitzats

- Bons resultats amb una camera DSL

- Es pot aconseguir una elevada precisio
- Informacio volumetrica mesurable

- No invasiva

El gran desenvolupament que ha tingut la fo-
togrametria digital en els Ultims anys ha per-
Meés una enorme popularitzacid de la disci-
plina gracies a que els equips fotogrametrics
d’elevat cost estan siguent desplacats per
programaris de menor preu. Aguesta tecnica
s’ha convertit en una bona alternativa als es-
caners lasers. Actualment, els programes in-
formatics de fotogrametria han aconseguit un
elevat nivell d’automatisme, fins al punt de ser
capacos de generar automaticament models
d'elevacio del terreny, ortoimatges, estereor-
toimagenes, i especiament models tridimen-
sionals a partir de bones fotografies de partida
preses amb dianes que el programa reconeix.

CONTRES

- Requereix de programaris d’elevat cost
- Arxius pesats

- No implementable directament en web

Figura 5. Model fotogrametric de Tiwanaku, Bolivia. Center for Advanced Spatial Technologies - University of Arkansas

(12l
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5.3 Laser Escanner 3D

El Laser Escaner permet obtenir gran quantitat
de mesures en forma de coordenades espa-
cials en un sistema de referencia propi i en
un temps molt breu. Amb la repeticio de les
mesures des de diferents posicions succes-
sives i la seua posterior unio en un unic siste-
ma de referencia a traves del reconeixement
de punts homolegs, s‘obte un model 3D d’'un
entorn complex. El navol de punts global ob-
tingut de la presa de dades de la realitat es
complementa i integra amb imatges digitals a
alta resolucio i s’optimitza per a una millor ges-
tio de les dades. !

(Marambio, A.; Biere, R.M. “Patrimonio Cultu-
ral de Espana”)

PROS

- Precisio geométrica milimetrica

- Velocitat en la presa de dades

- Informacio volumétrica mesurable

- No invasiva

El resultat que obtenim amb el laser escaner
és un resultat en brut, que requereix d'un ma-
llat i un texturitzat per a la seua correcta visua-
litzacio. El major avantatge de I'escaner laser
és la increible precisio en la definicio espacial
de l'objecte i la velocitat en la presa de dades.
No obstant aixo, per als fins de I'arqueologia
aixo no és suficient. Moltes vegades no es re-
quereixen precisions geometriques tan grans i
es prioritza obtenir una bona definicio grafica,
amb un textures de qualitat. Per aguest motiu,
per a aconseguir un bon resultat és necessari
I'Us de programaris especialitzats que optimi-
zen el model de nuvol de punts obtingut amb
el laser-escaner.

CONTRES

- Alt cost (equips)

- Grans volumens de dades

- Arxius pesats

- Requereix d’ajustos en el model obtingut
- No implementable directament en web

- Temps post-procés

Figura 6. Reconstruccio virtual de la “Font dels Lieons” amb models obtinguts per mitja de Laser Escanner.

L R

(14]

P. Cano, F. Lamolda, J. Torres 'y M. Villafranca VAR. Vol. 1 Num 2. ISSN: 1989-9947
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5.4 Disseny asistit per ordinador (CAD-3D)

Un modelador 3D és un programari de dis-
seny assistit per ordinador (CAD/CAM) gue
permet la creacio i edicio de solids, superficies
i la resta d'entitats geometriques, amb possi-
bilitat d'aplicar materials i textures, controlar
la il-luminacid de I'escena i realitzar renders |
animacions. Agquests programaris permeten la
creacio d'una entitat 3D a partir de planime-
tria, alcaments topografics /o una altra infor-
maci® geometrica, com també la importacio
de models obtinguts per mitja d'altres tecni-
ques. Mentre que els models fotogrametrics
O laser escaner es basen en un “escanejat
3D de I'objecte fisic original amb una enorme
guantitat de coordenades espacials, els mo-

PROS

- Baix cost

- No requereix d’equips especialitzats

- Es pot combinar amb altres técniques

- Gestid matematica de la geometria

- Es poden generar resultats fotorealistics
- Informacio métrica i geometrica mesurable
- Exportacio a gran quantitat de formats

- Models per a la fabricacio

Figura 7. Visita Virtual de la Vila romana La Olmeda. Model 3D [

Balawat VAR. Vol. T Num. 1 ISSN: 1989-9947

dels creats amb programes com 3Ds Max
0 Rhinoceros estan basats en la formulacio
matematica de la geometria i per tant solen
ser models molt més lleugers i simples que
el tradicional nuvol de punts, al mateix temps
que menys rigorosos en la reproduccio de
la geometria original. Amb el control de ma-
terials, textures i llums, es poden aconseguir
resultats fotorealistics d'alta qualitat. El model
3D obtingut no €s un resultat final per al public.
Els requeriments especifics de cada projecte
determinaran el format d’'eixida, que pot ser
en forma de render, animacio, pdf interactiu,
aplicacio navegable, etc.

CONTRES

- Poca precisio en la reproduccio fidedigna

- Requereix de gran coneixement de programari
- Temps renderitzat alt, geometries complexes

- No implementable en web directament

hy
iy
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5.5 Aplicacions interactives 3D en temps real

Actualment l'estat de la tecnica de les apli-
cacions interactives en 3D ha evolucionat de
manera molt significativa, especialment impul-
sat pel sector dels videojocs. Aixo es plasma
en la qualitat grafica i gran velocitat de rende-
ritzatge que permeten els maquinaris dispo-
nibles en el mercat. La tecnologia que pos-
seixen els motors de videojocs té una gran
aplicacio en la visualitzacio virtual del patrimoni
arqueologic, ja gue permet la navegacio total
per un espai tridimensional amb un elevat ni-
vell d'interactivitat. Programaris com Quest3D
o Unity permeten la importacio d'un model o
escenari 3D -escanejat i/0 modelatge amb

PROS

- Baix cost

- No requereix d’equips especialitzats

- Gran nivel d’interactivtat

- Llibertat de moviment - entorns navegables
- Models per a la visualitzacio

- Informacio metrica i geometrica mesurable

altres programaris- per a crear un escenari
interactiu en que l'usuari podra moure’s lliure-
ment, sobrevolar-no o realitzar els comporta-
ments programats. Amb aquests programaris
es pot donar un gran nivell de realisme i acon-
seguir un enorme efecte immersiu, ja que son
capacos de controlar tot I'entorn, com els
efectes atmosferics, el cel, el terreny, etc. Una
opcid molt interessant aplicada a I'arqueologia
virtual és la de poder visualitzar les diferents
fases constructives d'un lloc arqueologic a
través d'una linia de temps, tal com mostra
la figura 8, on S'apliquen les capacitats dels
videojocs a la gestio del patrimoni.

CONTRAS

- Requeriments grafics de maquinari
- Arxius pesats

- Coneixements de programacio

Figura 8. “Monastery of Dordrecht”. Aplicacio interactiva desenvolupada amb Quest 3D. Paladin Studios. (el
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5.6 Prototipat Rapid

El Prototipat Rapid és una tecnologia que per-
met produir models i prototips fisics amb una
impressora 3D directament a partir del model
tridimensional generat en el sistema CAD-3D.
Aguesta tecnologia té la seua major aplicacio
en el disseny industrial, encara que també po-
dem trobar alguns exemples del seu Us en el
camp del maguetisme arquitectonic. Enels Ul-
tims anys, el desenvolupament de la indUstria
d'impressores 3D ha comportat una important
caiguda en els preus d'aquests equips, enca-
ra que segueixen lluny de ser assequibles per
a un usuari no professional.

Pel que fa al tema de maqguetes arqueologi-

PROS

- Model fisic de gran precisio

- Posibilitat d’impresi¢ a colors

- Models importables des de CAD-3D

. o

Figura 9. Magueta impresa amb impressora 3D ZPrinter 350. Facultat d’Arquitectura de Miklos.

gues, un model a escala pot ser una bona
formula per a fer comprensible espacialment
un lloc arqueologic, les seues dimensions, les
seues parts i les relacions que s'estableixen
entre aquestes. L'experiencia de visitar fisi-
cament un lloc arqueologic moltes vegades
resulta insuficient per a entendre la seua ar-
quitectura, ja que el visitant es troba massa
proxim a l'objecte arqueologic com per a te-
nir una concepcio general. Una magueta ar-
queologica proporciona una visio espacial del
lloc, i al mateix temps permet representar hi-
potesis arqueologiques de com seria el lloc
en plena ocupacio.

CONTRAS

- Elevat cost (maquinaria i consumibles)
- Equips especialitzatss (impressora 3D)
- Impresi¢ limitada a volums menuts

- Tractament post-prototipat
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5.7 Taula-resum de programari aplicat a la simulacio virtual:

Fotografia esférica inmersiva

the virtual o

|

PANO2VR KRPANO EASYPANO

Costura fotografica

Phota Stitchir

PTGUI HUGIN
Objecte 360°
74
yoff
ActionScnpl Development
OBJECT2vr 3D ROTATE TOOL
Modelat 3D

RHINOCEROS

Motors de videojocs

Qunity

QUEST3D UNITY

Fotogrametria

Phothodgl_eP

Agisoft

STRATA3D PHOTOSCAN

TUE PNWER

PHOTOMODELER
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5.8 Diagrama técniques/resultats

hipotesis
arqueologica

renderizado
equirectangular

técnica empleada

resultat intermig - procedimental

resultat final
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6. PRESENTACIO DE LA SOLUCIO ESCOLLIDA

Com a fruit de la coordinacio entre els dife-
rents especialistes que van participar en el
projecte, i de manera especial amb la direccio
arqueologica i la direccié del PFC, es va de-
finir en detall i es va programar I'execucio del
projecte en relacio a les necessitats que es
plantejaven i els recursos que es disposava.
El projecte, com s'observa en el titol, plan-
tejava des dels seus inicis dos productes di-
ferenciats: simulacio virtual i prototipat. Per al
primer, finalment i prenent en consideracio les
necessitats dels arqueolegs, es va triar la tec-
nica de la fotografia esferica immersiva, amb
el proposit d'oferir una visita virtual fidedigna i
amb realisme fotografic de Kuélap en l'estat
en gue el trobem hui en dia.

Aguesta tecnica es va considerar la més indi-
cada pels motius seglents:

- Bons resultats grafics

- Bona implementacié en web

- Realisme fotografic

- Facilitat d'insercio de textos i grafics

- Capacitat d'editar la GUI

- Programari assequible

- Equips assequibles

- Arxius lleugers / carrega rapida

D'altra banda, el prototipat estava necessaria-
ment vinculat a 'us de CAD/CAM. En el mo-
ment en que es va iniciar el PFC, un equip de
topografs del PEK estava realitzant un alca-
ment topografic amb estacio total de Kuélap.
Es va considerar que els resultats que s'ob-
tingueren al finalitzar aquest treball podien ser
Utils com a dades de partida per a la gene-
racio d'un model 3D de la ciutadella de Kué-
lap sobre el qual realitzar una “reconstruccio
arqueologica” per a mostrar el seu estat en
plena ocupacio.

Gracies a I'alcament topografic no va ser ne-
cessari I'Us de la fotogrametria o el laser esca-
ner, que per un altre costat tampoc eren via-
bles economicament. En un primer moment
es va considerar la possibilitat de realitzar una
aplicacio interactiva 3D en temps real tipus
videojoc, pero prompte aguesta possibilitat
va ser descartada per la seua inviabilitat en
temps i costos.

Finalment, I'execucio del projecte es va definir
en 4 fases:

FASE 1

Simulacio virtual de Kuélap a partir de la tecni-
ca de la “fotografia esferica”.

FASE 2

Disseny i publicacio del portal kuelapvirtual,
com (APl Google Earth, disseny flash, progra-
macio HTML i javascript)

FASE 3:

Construccio d'un model virtual a partir la tecni-
ca de "modelatge 3D amb Rhinoceros”.
FASE 4

Prototipat amb impressora 3D (Z-Printer 450,
Dep. de Projectes d’Enginyeria - UPV)
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7. REQUISITS DE DISSENY
7.1 Del recorregut virtual

Intuitiu: Laplicacio ha de ser intuitiva perqué qual-
sevol usuari no familiaritzat amb les noves tecnologies
accedisca als continguts de manera simple

Atractiu: Ha de comptar amb un disseny atractiu
que motive I'usuari a navegar per l'aplicacio.

Visual: Els continguts han de ser el més grafics pos-
sible, aplicant la capacitat de sintesi de la imatge i el
seu valor com a mitja de difusio.

Rigords: En consonancia amb els principis de 'ar-
queologia virtual descrits en la “Carta de Sevilla” el rigor
cientffic ha d’estar garantit.

Interactiu: 'aplicacio ha de permetre una interaccio
a manera de dialeg entre ordinador i usuari

Immersiu: La visita virtual deu de produir una apa-
renca de realitat que permeta a I'usuari tenir la sensacio
d'estar present en ella.

Responsiu: El disseny web ha d’adaptar-se i visua-
litzar-se correctament en els diferents formats de pan-
talla existents en el mercat

Compatible: £l portal ha de ser compatible amb els
principals navegadors, maqguinaris i sistemes operatius.

Economic: El cost de desenvolupament i manteni-
ment ha d'adaptar-se als recursos que es disposa

Innovador: L'aplicacio ha d’aportar  solucions que
marquen la diferencia i aporten valor afegit.

Massiu: Ha d'arribar a un gran public utiitzant inter-
net com a mitja.

7.2 Del prototip arqueologic

Fidedigne: El model 3D i en conseqiiéncia el proto-
tip arqueologic han de reproduir amb exactitud el mo-
del original (Kuélap i el seu entorn).

Eficient: S'han d'obtenir uns resultats de qualitat op-
timitzant la quantitat de consumibles necessaris en la
fabricacio.

Resistent: Eis moduls requereixen d'una certa re-
sistencia que permeta la seua manipulacio i garantize
la seua integritat després de l'enviament d’Espanya a
Perd.

Modular: A causa de les limitacions respecta a larea
imprimible de la Z-Printer, el disseny ha de ser modular
sense sobrepassar les dimensions de 203 x 254 x 203
mm per modul

Alta resolucio: Les imatges aplicades a la maque-
ta com a mapes de textures han de comptar amb una
alta resolucio que evite 'aparenca pixelada

Informatiu: La maqueta ha de comptar amb un es-
pal que informe del seu titol, escala i nord geogréfic, a
més d'autors i finangadors. En la part dedicada a I'en-
torn de Kuelap, a més, la maqueta ha d'informar dels
noms propis dels accidents geografics i demografics
basant-se en els toponims d'un mapa fisic.
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8. FASES DE DESENVOLUPAMENT

8.1 FASE 1: Simulaci¢ Virtual de Kuélap - Tecnica de la “fotografia esferica”

En essencia, com ja hem comentat anterior-
ment, aguesta tecnica es basa en I'obtencio
d'una imatge completa de 360x360 graus de
tot el que ens rodeja (panorama equirectangu-
lar), que possibilitala creacio d'una aplicacio in-
teractiva on l'usuari té la sensacio de trobar-se
fisicament alli on es prenen les fotografies
(immersi®). El primer pas en aguesta prime-
ra fase va ser 'adquisicid de I'equip fotogra-
fic, triat amb l'assessorament dels experts de
www. Vigjesvirtuales.com 1", als qui cal agrair

AF DX Fisheye-Nikkor 10.5mm /2.8G ED

Rotador RD16 Nodal Ninja

Tripode manfrotto

tot el suport prestat. La compra es va realitzar
per internet en les empreses dels Estats Units
B & H i Nodal Ninja. equip fotografic utilitzat
va ser el seguent:

- Camera DSLR Nikon D300s

- Objectiu Nikkor 10.5 mm “ull de peix”
- Rotador RD16 Nodal Ninja

- Capcal panoramic Nodal Ninja 3 MKl
- Tripode manfrotto

- Cable disparador remot

Camera DSLR Nikon D300s

Capcal panoramic Nodal Ninja 3 MKII

Cable disparador remot
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8.1.1 Calibratge del capcal panoramic

La clau per obtenir uns bons resultats depén
en gran mesura de la precisio de les fotogra-
fies originals. El panorama equirectangular
s'aconsegueix amb la unid de diverses fo-
tografies, per la qual cosa és essencial que
aguestes estiguen preses adequadament per
a que el programari encarregat de la costu-
ra fotografica (stitching)
puga realitzar bé les
unions. El principal pro-
blema a evitar és l'efec-
te “parallax”. Si girem la
camera amb un capcal
convencional, notarem
gue la posicio aparent
entre objectes  situats
en diferents plans de
profunditat varia amb

Figura 10. Calibratge del capcal panoramic Nodal Ninja

l'angle (veure figura 11)

la qual cosa implica deformacions o interpo-
lacions estranyes a l'unir les imatges, amb la
consequent falta de definicio i qualitat. Per a
evitar aix0 vam utilitzar el “capcal panoramic”,

/EIN S SN
4 &EJ ) 8 < 8 8 <c: Bt
CD/ CD/

*EHaME B, 8578 8 tus: Lunsz AR (B8 Bls ~EuTGE. 8578 8 tusi Lunss FER(BB.8L S

68 B, 8678 8 tis: Lunsz BAR(BB Bh S

Figura 11. Rotacio calibrada al voltant del NPP

que permet girar la camera al voltant del punt
nodal, també dit “punt de pupil-la” o “punt de
no paral-lax” (NNP), amb el que evitem aques-
ta distorsio. Sera necessari ajustar el capcal
panoramic tal com es mostra en la figura 10,
ja que per al cas de I'objectiu Nikkor 10.5mm
el punt nodal es troba en el pla definit per
l'anell daurat. Sempre
és recomanable ajus-
tar el capcal panoramic
comprovant que s’ha
eradicat per complet
l'efecte parallax. AixO
s'aconsegueix  situant
dos objectes verticals
a diferents profunditats.
Si rotant la camera, ob-

servem que la posicio
relativa entre dos objec-
tes varia el més minim, vol dir que té parallax.
Per a solucionar-ho cal lliscar la camera i ob-
jectiu fins que l'efecte desaparega.

@ m
O O C

TN e

/ j \

2 KCJ )4 G( 0
CD/

BB B.8678.8 s s HR(B8.8) 5 B8 B85 8.8 tus: Lunss HR(88 Bls

Figura 12. Rotacio convencional no calibrada

+E3aMEB.868.8 tus: 2unsz HAR(BBBMS

Elaboracio propia inspirada en Big Ben's Panorama Tutorials (el
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8.1.2 Treball de camp. Fotografiant Kuélap

Conjuntament amb I'equip arqueologic, es
van seleccionar els punts que es van consi-
derar de major interés per a realitzar els pa-
norames. Finalment van ser 19 els triats, sufi-
cients per a mostrar el conjunt argueologic en
profunditat i especialment per a exhibir llocs
no accessibles al visitant, com linterior del
Temple Major o l'interior d'una tomba de l'elt;
un important troballa que es va produir just a
l'iniciar el projecte.

La tecnica empleada per a cada panorama va
consistir a capturar 360°x360°

amb 6+2 preses; és a di,
6 preses horitzontals (una
cada 60°), més les cap-

dels punts, per a no trobar-se després amb
problemes en la postproduccio. Per aixo, es
va posar meés pes en el treball d'edicio digital
gue en la fotografia de camp, i es va decidir
capturar les imatges en format RAW, que és
un format d'arxiu digital d'imatges que conté
la totalitat de les dades de la imatge tal com
ha sigut captada pel sensor digital de la ca-
mera fotografica, sense la compressio JPG
habitual. També es va fer Us del braketing,
que és una funcid de la camera que permet
la captura automatitzada d'un

mateix tema variant el valor
d'exposicio (EV) , amb el
gue vam obtenir una

tures del zenit i el na-
dir.  Per a controlar
langle de gir de

la camera, va

ser molt Util el
rotador  R16,

que va perme-

tre fixar langle de

seglencia escalona-
da dexposicions
per cada imatge.

“solapament

gir en 60° | rotar aixi \
la camera amb total
exactitud i comoditat.

“""p\a fotografic
“ix transversal
, ...... camp de Visio
.""-punt de no paralax (NPP)

Figura 13. Procés de captura fotografica esferica.

Lafig. 13 intenta representar el sistema em-
pleat en la captura fotografica. Com s'apre-
cia, hi ha una certa zona de solapament,
necessaria per a poder obtenir un bon pano-
rama equirectangular amb I'edicio fotografica.
A causa de la dificultat d'accés a la Ciutadella
de Kuélap, es va intentar aprofitar al maxim
cada desplacament i capturar la major infor-
macio fotografica possible des de cada un

Font: elaboracio propia

Amb aquest metode ens asseguravem de
capturar la maxima informacio fotografica “en
brut” i manera sistematica, per a poder arribar
als resultats desitjats amb I'Us de programaris
emprant la tecnica de Hight Dinamic Range
(HDR). A més de I'aspecte practic, I'Us del for-
mat RAW i del HDR es justifica per la voluntat
d'exploracio en el camp de tecniques digitals
d'edicio fotografica
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Y @ Torre

TORREON

50m

Callanca

Estructura funeraria
Accés 3
Tomba inca

Interior tomba
Frisos
Estructura

Sector Central

MURALLA PUEBLO ALTO

Interior vivenda

Frisos

Dalt Acceso 1

Col-lapse

Exterior Accés 1

ACCESO

Interior Accés 1

Temple Major N

Interior Temple Major

Temple Major S

Plataforma Circular

?LATAFORMA CIRCULAR
TEMPLO MAYOR

Figura 14. Punts interactius triats per a la visita virtual de Kuelap. Font: elaboracio propia. Plano: PEK - GRA
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Figura 156. Fotografiant la part superior de 'Accés 1 Figura 16. Fotografiant I'nterior de la Tomba Inca del “Pue-
Foto: Marla Toyne plo Alto”. Foto: Marla Toyne

F X

Figura 17. Preparacio de la captura esferica de la Tomba Inca, minuts abans del seu alcament arqueologic
Foto: Marla Toyne
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8.1.3 Processat digital

Una vegada recopilada una gran guantitat de
material fotografic, va arribar el moment de
I'edicio digital. Les possibilitats pel que fa al
flux de treball a desenvolupar eren enormes;
el fet de combinar la fotografia panoramica
amb el HDR/Exposure fusion ampliava enor-
mement el nombre de variables en el flux de
treball, ja que sdn necessaries un gran nom-
bre d'operacions a desenvolupar, i la casuisti-
ca derivada de I'orde en gue aquestes s'exe-
cuten i amb quin programari €s molt gran. Per
aguest motiu es va consultar a especialistes
en fotografia digital i es van realitzar nombro-
ses proves amb diversos programaris i pro-
cessos fins a arribar a definir un flux de treball
sistematic optim per a ser aplicat a I'edicio de
tots els panorames.

En aquest sentit va ser inestimable I'ajuda
aportada per I'especialista en fotografia digital
Guillermo Luijk a través dels articles de la seua
web "9 especialment per compartir lliurement
el programari “Zeronoise” % del qual és l'autor
I que emprem en el nostre projecte.

La primera decisio a I'hora de definir la me-
todologia va ser triar si realitzar primer la fu-
si0 (HDR / Exposurefusion) i a continuacio la
costura fotografica (Stitching) o fer-ho en I'orde
invers. Les fig. 191 20 il-lustren aquestes dues
possibilitats i les seues implicacions en la ma-
nera de treballar les fotografies. Les dues op-
cions son molt valides i es poden aconseguir
resultats semblants, aixi que ens decantarem
per fer la fusio primer i la costura després per
considerar-ho més practic.

Com a referent ens pareix important mencio-
nar un workflow basat en el metode propo-

I B
| B Panorama Editor — lilﬁlg

-
Mode Edit Projection Tools Help

& + Bﬂ’%~%123|c B@V|Q@|E

ofJaafz]als]s]

360° x 180° Equirectangular - Move panorama with left mouse button, rotate with right butto

- Figura 18. Processant digitalment les dades fotografiques.

sat per Luik (veure figura 21). Es tracta d'un
sistema que comprén la fusio d'imatges amb
Zeronoise i la costura fotografica amb PTGu,
gue té com a fonament la minimitzacio del so-
roll de la fotografia -que és un dels principals
problemes de 'HDR- amb un gran nivell de
control manual en I'edicio fotografica i perdent
la minima guantitat d'informacio fotografica en
cada pas. No obstant aixo, malgrat els bons
resultats, el treball era excessivament tedios,
ja que les operacions a realitzar eren exces-
sives, a més de I'enorme quantitat d'arxius
intermedis que es generaven. Era necessari
tractar de sistematitzar i agilitzar el treball sen-
se renunciar a la qualitat dels resultats, la qual
cosa va conduir finalment al flux de treball que
finalment vam decidir utilitzar en el projecte:

- Balan¢ de Blancs amb Zeronoise

- Revelat RAW neutre amb Zeronoise
- Exposure Fusion amb Tufuse

- Costura fotografica amb PTgui

- Retoc fotografic amb Photoshop

- Interactivitat i GUI amb Pano2vr
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Figura 19. Procés de fusié HDR i costura fotografica per a I'obtencié d’'una imatge equirrectangular. Font: Obra derivada a
partir del tutorial “VR with Mode and Pano2VR" - http://www.vertextutor.com/vr-with-modo-and-pano2vr 1]
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HDR

Figura 20 Figura 19. Procés de costura fotografica més fusio HDR per a I'obtencid d'una imatge equirrectangular. Font: Obra
derivada a partir del tutorial “VR with Mode and Pano2VR” - http://www.vertextutor.com/vr-with-modo-and-pano2vr
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8.1.3.1 Revelat RAW

El format fotografic RAW, que en el cas de
cameres Nikon correspon a I'extensio d’arxiu
NEF, un tipus d'arxiu “en cru”, és a dir que
conserva la maxima informacio fotografica de
l'escena tal com ha sigut captada pel sen-
sor digital de la camera fotografica. Es tracta
d'un “negatiu” , que requereix d'un “revelat”
per a poder visualitzar-se com a imatge final.
Hi ha nombrosos reveladors RAW com 'Ado-
be Lightroom o el propi revelador de Nikon
(ViewNX), pero finalment ens decantarem per
emprar el programa Zeronoise perque ens
permet definir el Balang de blancs amb gran
precisio | ens dona com resultat un arxiu TIFF
de 16 bits en brut, sobre el podrem realitzar
ajustos d'exposicio, contrast i saturacio pos-
teriorment. En realitat Zeronoise no €s un re-
velador propiament dita, sind que internament
utilitza el revelador DCraw (programat per Da-
vid Coffin), de lliure distribucio i gran control
manual.

8.1.3.2 HDR i Exposure-fusion

L' HDR és una tecnica que moltes vegades
s'associa a un Us artistic de la fotografia ca-
racteritzat per efectes molt cridaners amb al-
tes saturacions i un alt nivell d'artificialitat; pero
no sempre és aixi. Les possibilitats que ofereix
agquesta tecnica son molt variades i també és
ampliament utilitzada amb el proposit d'obte-
nir fotografies naturals i realistiques com en el
nostre cas. El seu Us és molt apropiat quan
hi ha una gran diferencia entre llums i ombres
en l'escena, com succeix per exemple en el
Temple Major, on l'interior esta molt fosc i I'ex-
terior altament il-luminat.

Fusio de preses amb HDR

(arxiu intermig de 32 bits)

Hi ha una certa controversia a I'nora de definir
el HDR. Interacionalment, les sigles HDR fan
referencia a la fusio de I'exposicio en que es
genera un arxiu de 32 bits en brut que con-
té un rang dinamic molt major que el de les
fotografies capturades per la camera. Aquest
arxiu té extensio .HDR | no és visualitzable
en el monitor de l'ordinador a causa del seu
nombre de bits. Per a poder visualitzar-lo és
necessaria la seua compressio per mitja d'un
‘mapejat de tons”, que generara un LDR (Low
Dinamic Range) com a resultat final. Per a rea-
litzar aquest proceés es fan servir programaris
com Photomatix o Dynamic Photo HDR, pero
els algoritmes que utilitzen no solen donar re-
sultats molt naturals.

Fusio de preses sense HDR. Exposure-fusion
(sense arxiu intermig de 32 bits).

D'altra banda, hi ha altres metodes com els
que utilitza el programa Zeronoise o Tufuse
que estrictament parlant també poden con-
siderar-se HDR, ja que empren arxius TIFF de
16 bits amb un rang dinamic molt superior
al que la camera és capac¢ de capturar. No
obstant aix0, en aquests casos sol parlar-se
‘d’exposure fusion”, per a diferenciar-ho del
classic HDR de 32 bits. Els algoritmes que
empren aguests programaris produixen resul-
tats molt més naturals i realistics, per la qual
cosa ens van pareixer molt més apropiats per
al nostre projecte.
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PROGRAMARI )
ZeroNoise ZeroNoise ZeroNoise Tufuse PTGui Photoshop Pano2VR
OPERACIO
Balang de blancs HDR Braqueting EV Exposure fusion Costura Retoc Interactivitat+GUI
Revelat neutre minim soroll Mapejat de tons
FORMAT

Figura 21 Diagrama del flux de treball basat en el metode de Guillermo Luik  Font: Elaboracio propia
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Figura 22 Diagrama del flux de treball utilitzat en el projecte.  Font: Elaboracio propia
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El programa Zeronoise té la funcio d'automa-
titzar la tasca de fusionar els arxius RAW pro-
cedents de diverses preses realitzades sobre
una mateixa escena amb diferents graus d’ex-
POSICIO, per a aconseguir una imatge de baix
soroll i alt rang dinamic (HDR). En el nostre
cas, el soroll no ens suposava un gran pro-
blema pel gue finalment tan sols utilitzem el
Zeronoise de manera parcial. Per a la fusio de
I'exposicio ens decantem pel programa TU-
FUSE, pel fet d'unir la fusio de la informacio
I mapejat de tons amb resultats molt accep-
tables i naturals. Zeronoise, en canvi, malgrat
optimitzar la reduccio del soroll i la nitidesa, no
realitza I'etapa de mapejat de tons (la imatge

generada conté els parametres de brillantor,
contrast i tons identics a 'original sense pro-
cessar), amb el que era necessari realitzar el
mapejat amb un altre programari complicant
en exces el flux de treball.

# Zero Noise v1.1 C=EE ﬂ
Statug
Quick developing #=.MEF...
¥ | MEF developed and displayed
DOME
[80.1%, 93.7%)
R files in path
DSC_0914.NEF
DSC_0915.MEF
DSC_O91E.NEF
wMNEF
|CMBM e MEF ... | Snapshot j -
— Rl development - r~ Calz EY / Build map - ~ Image blending -
itz balanee= Saturation level Map threshold Blending map
" Camera 8 B SR _j_I _]__’_1804 | ]
C Coeffs [ 1672 i 1 | value | AFihesiig B channel mix
- [Demozaic algaorithm = (=0 : [ p|33%
" Preset  |Daylight = m 4 1 i ‘y_] Opx : LJ J A;_]33°/°
' Patch [1 : : : ) z
: " Output colour profile Progressive blending Output gamma
o o riedd | oo sl || emmle [ e
o | o ' '
- Develop | HL | soEv| M| | Buidmen | || QuestAEE Him SEY
: [NOBRACKETING ¢ [ <]
6th.&w..commanc.l. Iir-ne -
C:\deraw\decraw. exe —v -4 -T -r 1.672 1 1.141 1 -g 3 -o 1 User DCRAW ‘ l T ‘
=Eiich

Figura 23 Captura de pantalla del programa Zeronoise.
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8.1.3.3 Costura Fotografica (Stitching)

Amb els arxius revelats amb Zeronoise | fosos entre pixels i la seua posicid geografica. Cal
amb Tufuse, vam obtenir 8 TIFFs per pano- dir que el resultat d'aquesta projeccid son
rama amb els quals passarem a la costura imatges distorsionades no conformes (amb
fotografica amb PTGui per a I'obtencio del distorsio en les formes i els angles) i no

equivalents (amb distorsio les arees
relatives). Aquesta distorsio és
nul-la a l'equador i maxima
als pols (zenit i nadir), com
s'observa en la figura 24,

El programa triat per a
realitzar la costura fo-
tografica va ser PTGuI.
Aquest programa també
permet treballar amb HDR |
Exposure-Fusion, i accepta els

panorama equirectangular.  Com

ja hem comentat, la projeccio
equirectangular (també co-
neguda com a projeccio
ciindrica  equidistant o
projeccio latitud-longitud)
€s un tipus de projeccio
d'una superficie esferica
en una imatge plana, molt
utilitzada en els mapamun-
dis per a representar la Terra.

Es basa en traduccio directa de arxius RAW de Nikon (amb exten-
longitud i latitud com a coordenades car- sio .NEF) com a imatges d’entrada, pero
tesianes. S’ha convertit en un estandard en vam preferir realitzar aqguestes operacions
aplicacions informatiques per a processar amb altres programaris que ens permeteren
mapes globals, per la seua correspondencia tenir més control sobre el procés.

t e i £ B = g =
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oo ofs e iels o sl
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e e 0000000 0
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Figura 24 Projeccid equirectangular plana de la superficie “esferica” terrestre, amb indicadors de la deformacio relativa
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8.1.3.4 Retoc Fotografic

Com Ultim pas per a 'obtencio del panorama
equirectangular definitiu, vam realitzar alguns
retocs i ajustos en Photoshop. El principal
d'aguestos va ser la correccid del Nadir. Des-
prés de la costura equirectangular, sempre
apareix el tripode i la seua ombra en la part

inferior, | una petita zona en blanc que no ha
sigut fotografiada per la camera. Aquesta part
es mostra completament distorsionada per-
gue, com ja hem comentat anteriorment, la
distorsio és maxima en els extrems inferior i
superior, amb la qual cosa I'edicio es fa molt
dificil. Per aguest motiu son de gran utilitat els

plugins de Photoshop super rune filters, que W8 P .
permeten la transformacioé del zenit i el nadir en 2. Projeccio del Nadir el'szfgietrdceusbﬁ)ééfﬁrgr'?ggwcg%g‘tgs“ﬁ%g
imatges planes sense distorsio molt facimen-
te editables, gue després de ser modificades,
tornen a incorporar-se al panorama equirrec-
tangular. 'edicio consisteix a reconstruir el soOl
eliminant el tripode i les seues ombres, fent

Us de les eines de correccio puntual com el

tampo de clonar, pinzell corrector i parxe. B

Una vegada corregit el sol, apliquem el filtre 3. Resultat de la edicio fotografica local en Photoshop mit-

' jancant les eines “tampd de clonar” i “parxe”
super cubic reverse per a tornar al panorama
equirectangular. En alguns casos en gque el
calibratge de la camera no ha sigut perfecte,
poden aparéixer petites errades de costura a
causa de 'efecte parallax, que requereixen de
ser corregits puntualment.

Finalment, tan sols queda realitzar alguns

4. Panorama equ@rrectangular resultant amb el Nadir corre-
contrast global i la saturacié, amb la qual cosa git, despres d'aplicar el plugin *super oubir reverse”

ajustos de caracter general, com definir el

obtenim el panorama equwectangular definitiu. Figura 25. Edici¢ fotografica amb Photoshop i “Super rune filters”

per a eliminar els defectes del Nadir. Font: elaboracio propia
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Figura 26: Panorama equirectangular del Hospot 14: Exterior Accés 1
Font: elaboraci¢ propia

Fiur 27: Panorama equwectular del Hospot 12: Dalt Acoés 1
Font: elaboracié propia
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Figura 28: Panorama equirectangular del Hospot 15: Interior Accés 1
Font: elaboracio propia

Figura 29: Panorama equirectangular del Hospot 18: Temple Major Sud
Font: elaboracio propia
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Figura 30: Panorama equirectangular del Hospot 16: Temple Major Nord
Font: elaboracio propia

Figura 31: Panorama equirectangular del Hospot 17: Interior Temple Major
Font: elaboraci¢ propia
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Figura 32: Panorama equirectangular del Hospot 8: Estructura
Font: elaboracio propia

Figura 33: Panorama equirectangular del Hospot 9: Sector Central del “Pueblo Bajo”
Font: elaboracio propia
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Figura 34: Panorama equirectangular del Hospot 13: Col-lapse
Font: elaboraci¢ propia

Figura 35: Panorama equirectangular del Hospot 11: Frisos
Font: elaboraci¢ propia
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Figura 36: Panorama equirectangular del Hotspot 1: La Torre
Font: elaboracié propia

Figura 37: Panorama equirectangular del Hospot 10: Interior vivenda
Font: elaboraci¢ propia
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Figura 38: Panorama equirectangular del Hospot 2: Callanca
Font: elaboraci¢ propia

Figura 39: Panorama equirectangular del Hospot 4: Accés 3
Font: elaboracié propia
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Figura 40: Panorama equirectangular del Hospot 3: Estructura Funeraria
Font: elaboraci¢ propia

Figura 41: Panorama equirectangular del Hospot 5: Exterior tomba inca
Font: elaboracié propia
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Fig. 42: Panorama equirectangular del H6: Interior tomba amb autoritats locals i responsables de 'excavacio
Font: elaboracié propia

‘ Figura 43: Fotografia de I'interior de la tomba (objectiu Nikkor 10.5mm fisheye)
Font: elaboracio propia
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8.1.3.5 Interactivitat

Els panorames equirectangulares son imatges
estatigues que contenen tot 'entorn esferic al
voltant d’'un punt concret de 'espai. Des del
punt de vista fotografic poden resultar interes-
sants per si mateixes, pero pel que fa a aguest
projecte, la glestio gue realment ens interes-
sa és la seua interactivitat i implementacio web
per a aconseguir una visita virtual interactiva.
Aixd0 ho aconseguim per mitjia del programa
Pano2VR; els panorames equirectangulares
(amb format TIFF o JPG) son utilitzats com
a "dades d'entrada”, per a aconseguir arxius
Flash o Quicktime interactius com a “dades
d'eixida”. Una visita virtual consisteix en una
aplicacio navegable per distints panorames,
amb un entorn grafic que permet a 'usuari in-
teractuar amb l'aplicacio. Per a la navegacio
d'un panorama a un altre, optarem per dos
metodes complementaris; la navegacio per
‘hotspots” o punts interactius del panorama,
i la navegacio per mitja de “mapa d'ubicacio”.
D'aquesta manera, I'usuari t& sempre al seu
abast un mapa general que li permet saber
exactament on es troba en cada moment, i |i
permet desplacar-se a qualsevol dels punts
interactius de I'aplicacio.

LHddUGEEEHDd

Figura 44 Primera versio del panell de botons en els seus dife-
rents estats (default-state, over-state, selected-state)
Font: elaboracio propia

8.1.3.6 Graphical User Interface (Gui)

Convertir un panorama equirectangular en
un flash interactiu és una tasca relativament
senzilla, pero relacionar tots els panorames
interactius en una visita virtual amb un en-
torn grafic adequat pot arribar a ser realment
complex. El programa Pano2VR compta amb
un “skin editor”, o editor de GUI, amb el que
es pot crear tot un entorn grafic per a con-
trolar I'aplicacio. Els principals components
d'aguest entorn son el “panell de botons” i el
‘mapa interactiu”.

La qualitat del GUI dependra en gran mesura
de la usabilitat de I'aplicacio i del disseny dels
seus components. Les principals funcions
qgue considerarem per al panell de botons van
ser les seglents:

- Girar esquerra

- Girar dreta

- Girar dalt

- Girar baix

- Zoom in

- Zoom out

- Start/stop autorotacio
- Pantalla completa

- Instruccions

- Copyleft

+

Figura 45: Versio definitiva
- del panell de botons.
Font: elaboracid propia a
partir de controls del G.E.
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Figura 46: Captura de pantalla del skin edlitor -Pano2VR-, on s'aprecia la configuracio de les accions del panell de botons

Font; elaboracio propia
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Figura 47: Captura dé pantalla del skin editor -Pano2VR-, on s'aprecia la configuracio de-\es accions del mapa interactiu
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En el desenvolupament de la GUI van ser de
gran ajuda els tutorials i videotutoriales #? so-
bre I'Us del programa Pano2VR i el seu skin
editor, disponibles en la web de la compa nyia
(Wwww.gardengnome.com), gracies als quals
va ser possible traure el maxim profit a aguest
programa.

Cal dir que el disseny del GUI va patir mol-
tes variacions fins a arribar al resultat final. En
realitat, I'entorn grafic de la visita virtual no pot
entendre’s de manera independent al dis-
seny global del portal web, per la qual cosa
el procés de disseny flash no va ser lineal,
I'entorn grafic de la visita virtual va anar redis-
senyant-se a mesura que avancava el disseny
global del portal web, combinant els llenguat-
ges flash, html i javascript.

Adobe Flash Player 11

e - |

Archive Ver Control  Ayuda

pafl el =) ¢ ] J+l=J{ ) ] i3 ' 5

' igu48: Ta versio de la Gray terficie abperaciu flotant. Font: elaboracio pria

a Graphical User In
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8.1.4 Textos arqueologics

Amb el proposit de divulgar el resultat de les
investigacions realitzades en Kuelap amb tot
el rigor cientific, es van incorporar a la visita
virtual una serie de textos descriptius de les
principals estructures arqueologiques de la
Ciutadella, facilitats pel director arqueologic

de Kuélap, Alfredo Narvaez. Aquests textos
es van disposar en el lateral esquerre de I'apli-
cacio de manera que l'usuari poguera triar
entre mostrar el “mapa d'ubicacid” o el text
corresponent a cada hotspot de la visita:

| i

8.1.4.1 Text general de Kuélap (H 14)

Kuélap -o Cuélap segons els textos antics-
esta, ubicat a 3000 m. d'altitud, en el districte
de Tingo (Provincia de Luya) de la Regio Ama-
zones, i constituix 'assentament d’elit de ma-
jor importancia de la civilitzacio Chachapoya
en els Andes nororientales del PerU. La seua
construccio es calcula que es va iniciar en els
primers segles de l'era cristiana i la seua ocu-
pacio va culminar en 1570 aproximadament.
Les seues colossals muralles i la seua com-
plexa arquitectura interior son evidencies de la
seua funcid com un conjunt poblacional ben
organitzat, que inclou recintes d'indole admi-
nistrativa, religiosa, espais cerimonials i de re-
sidencia permanent. El lloc s'ubica en la cima
de Turd Barreta que és part d'una geografia
sagrada que inclou a la Laguna Cuychaculla
gue es constituix en la huaca principal dels
Chachapoya, com ho assenyalen els testimo-
nis etnohistoricos.

8.1.4.2 Petroglifs Accés 1 (H15)

|'entrada principal testifica el seu Us per a per-
sonatges d'alt estatus, no tan sols per la seua
forma i detalls arquitectonics, sind a més, per
la ubicacio de nombrosos blocs de pedra en
la seua construccio que van ser ornamentats
amb diversos simbols de tipus religios que
inclouen rostres i animals mitics, serps i sim-
bols de profund contingut religids. En aquest
accés s’han mantingut els testimonis del pro-
cés de creixement del lloc, incloent-hi grans
capes de farcit que van permetre de manera
successiva l'extensio de I'acceés, tant en altura
com el seu creixement cap a l'interior.

Figura 49: Petroglifs de 'Accés 1 de Kuélap
Font: elaboracié propia
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8.1.4.3 Temple Major (H16, 17,18)

El Temple Major é€s un dels centres sagrats de
major importancia per al monument. Aquest
edifici que presenta la forma d'un con truncat
invertit, t& 13.5 m. de diametre en la seua part
superior, en la qual s’han registrat nombroses
evidencies d'ofrenes diverses en rituals com-
plexos que van incloure el col-locar 0ssos hu-
mans dintre del recipient interior, convertint-lo
aixi en un gran ossari. Al voltant de I'edifici
s’han trobat enterraments humans i ofrenes
gue procedeixen de la Costa Nord, de la Se-
rra d'Ayacucho en el sud i fins i tot de Caja-
marca en la Serra Nord.

8.1.4.4 Plataforma circular (H19)

La Plataforma Circular, ubicada immediata-
ment sobre la muralla sud, va tenir una funcio
inimament vinculada amb el Temple Major.
En aquesta plataforma deu d’haver residit el
personatge que va tenir sota la seua respon-
sabilitat el funcionament del temple. El final de
la historia ocupacional de Kuélap es relacio-
na amb una massacre de grans proporcions
gue va ocorrer de manera exclusiva dins dels
limits d’aquesta plataforma, que no va inclou-
re dones, i que va ser realitzada per un grup
local ben organitzat, en el marc d’'un conflicte
de poder. Aquest fet va estar seguit d’'un gran
incendi que marca els dies finals d'ocupacio
del lloc. Aquest trist esdeveniment es calcula
que va ocorrer al voltant de 1570 quan s'esta-
bleix el sistema de reduccions d'indis pel po-
der colonial espanyol. En el centre d'aguesta
plataforma va haver-hi un ossari semblant a
que es va registrar en la part superior i central

del Temple Major.
8.1.4.5 Poble Alt (H3

El Poble Alt s'ubica en la part nord i oest del
lloc i t& una muralla que el delimita i separa de
la resta de I'assentament. Té tres sectors ben
definits, als quals s'accedeix per dos acces-
S0S, un que permet ingressar al sector nord
i central i l'altre que permet I'accés només al
sector sud, de caracter basicament residen-
cial.

8.1.4.6 La Tomba Inca del P. A. Sur (H 5, 6)

Dintre d’'una estructura especial es va desco-
brir una tomba Inca, d'un personatge adoles-
cent, amb ofrenes d'alta qualitat, que inclou
fina ceramica, objectes de fusta molt destruits
| una nariguera de metall. Es possible que es
tractara d'una ofrena del tipus Capacocha,
costum Inca en els centres de major impor-
tancia religiosa de l'imperi.

8.1.4.7 Sector Central del Poble Alt (H3)

Aguest sector va complir una funcio publica
durant els Ultims moments d'ocupacio. Per
aquesta rad, només compta amb tres es-
tructures de formes quadrades i rectangu-
lars, d'epoca Inca, que se superposen a es-
tructures circulars meés antigues. En l'extrem
sud d'aquest sector, s'ubica una estructura
quadrangular molt destruida, gque contenia
nombrosos enterraments humans primaris |
secundaris. Aquest edifici va tenir un sostre a
dos 0 quatre aigues. Baix d'aguest hi ha evi-
dencies d'edificis més antics.
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8.1.4.8 Callanca (H2)

Aquest és un edifici d'época Inca. Es el més
gran del lloc, és de forma rectangular i s'ha
proposat la seua funci® com Callanca, un
edifici que servia durant I'epoca Inca, per a
proposits cerimonials sota sostre, pero també
com a allotiament per a viatgers o convidats.

8.1.4.9 La Torre (H1)

Edifici solid de tipus cerimonial ubicat en I'ex-
trem nord del lloc, forma part del sector nord
del Poble Alt i confronta amb un abisme inac-
cessible cap al costat oest. En la part superior
es van trobar centenars de pedres de natu-
ralesa calcaria que van ser arredonides per
a ser utilitzades com a projectils de fona, els
guals es pensa que devien ser utilitzats per a
proposits cerimonials, ja que per a proposits
defensius no complien un paper significatiu.
No obstant aix0, en el cas que s'Utilitzaren fo-
nes, I'espai superior només devia permetre la
presencia de molt poques persones, tal vega-
da una sola que les tirava cap a l'oest, ja que
cap a lest, els sostres de les cases veines
impedien la visibilitat.

8.1.5 Audio

Per peticio del Govern Regional Amazones,
es va incorporar a la web una pista d'audio.
Per a aix0 es va triar un grup de mudsica an-
dina tradicional del vel poble de Lamud: Els
“Chillacs”. Aquesta eleccio es va realitzar en
consonancia amb 'objectiu de promocionar
el desenvolupament territorial de la zona amb
la difusio dels atractius culturals de les pobla-
cions locals, considerant la mdsica com un
important bé partimonial. A la pista d'audio es
va incorporar el so del “pututo” o banya acus-
tica, gue era un instrument que utilitzaven els
Chachapoya per a comunicar-se en la distan-
cia, el so del qual coneixem perfectament gra-
cies a l'etno-arqueologia. També es va inserir
el so d'aus propies de la zona a la pista per
a crear una atmosfera singular, recreant el so
ambient de Kuélap.

Per a controlar 'audio, en la part superior de
la web es van inserir uns controls amb que
'usuari poguera regular el volum, silenciar, |
parar/reproduir 'audio.

Cal agrair enormement al grup de musica tra-
dicional “Chillacs” que cedira la seua musica
de manera desinteressada per al portal web.

Font: elaboracio propia
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Figura 50: Controls d’audio
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8.2 FASE 2: Disseny i difusio del portal web
8.2.1 Api Del Google Earth

Google Earth és un programa que permet
realitzar visites virtuals a partir d'informacio
geografica, presentant un globus virtual ter-
raqUi amb diferents nivells i continguts de
mapes geografics navegables gracies a una
Interficie amb Zoom (Zoomable User Interfi-
cie). Presenta la Terra amb una superposicio
d'imatges obtingudes a partir de fotografies
satellitaries, aeries i SIG. 3D del mon. A més,
amb Google Earth es pot visualitzar el relleu
de la superficie de la terra en 3D, gracies als
models digitals del terreny (MDT), recollits pel
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) de
la NASA. També té la capacitat de mostrar
models 3D d'edificis i estructures realitzats
pels usuaris amb el programa de modelatge
3D SketchUp.

& Google Earth Pro -

El plugin de Google Earth i la seua APl de Ja-
vaScript permeten integrar aquesta eina en
aplicacions i webs propies. Aixo és de gran
utilitat per a ubicar geograficament un deter-
minat lloc i poder realitzar una exploracio oreo-
grafica del relleu. Per mitja de 'Us de 'API es
poden dibuixar linies, poligons, inserir marca-
dors o0 imatges sobre la superficie del terreny,
afegir models 3D, realitzar recorreguts o ca-
rregar arxius KML |, la qual cosa permet crear
sofisticades aplicacions.

Des del moment que descobrirem la poten-
cialitat d’'aquesta API, tractarem d'explotar la
seua aplicabilitat en el nostre projecte.

En un primer moment, es va pensar a utilitzar
aquesta aplicacio com a “mapa d'ubicacio”
de la visita virtual integrada en el GUI, de ma-
nera que estiguera visible en el lateral esque-

File Edit View Tools Add Help

v Search O Felee= Bl& & (1] [RaE

FiyTo | FindBusesses | Drectons |

Fly to .., 94043

-

¥ Places

& my piaces
B3 Temporary Places

Qo +|v

¥ Layers Earth Gallery »»
- Fimagery -
» L& Earth Pro (US)
> C1'F Borders and Labels
- 7O praces
» [ = photos
- e Roads
> I 30 Buildings
> C1€# ocean
b ] 2% weather
> Clge Gallery
> C1@ Global Awareness

> O3 More

V1 Terrain =

b 9 “ b - 1) EY 4 a C

Figura 51: Captura de pantalla del programa Google Earth Pro
Font: elaboracié propia
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rre de la pantalla amb punts interactius i pre-
sentara els seus propis botons de navegacio.
Per aix0 es va solapar una imatge del planol
de Kuélap al relleu del GE; d’aguesta manera
es podia observar amb claredat les estruc-
tures arqueologiques contextualitzades en el
seu entomn topografic. Es va planificar també
la insercio d'un model 3D de Kuélap en I'estat
actual i un altre en l'estat ocupacional que fo-
ren navegables per I'usuari -aprofitant I'Ultima
fase del projecte que contemplava el mode-
latge 3D de la Ciutadella- per a inserir aquest
mateix model en l'aplicacio. No obstant aixo,
el model que es va realitzar en I'lUltima fase
no va resultar valid per a aguests proposits,
perque era un model conceptual que es va
dissenyar orientat a la seua fabricacio fisica
i en relacio amb la seua escala (1:750), que
no estava texturitzat ni comptava amb el detall
necessari per a una navegacio tipus videojoc
(walkthough). No obstant aixo, aquesta pro-
posta va arribar a materialitzar-se en la segona
versio del disseny de GUI (figura 53).

%\

3m

Figura 52: Superposicio del planal al relleu de Google Earth
Font: elaboracio propia

Val a dir que els coneixements que es tenien
de JavaScript abans de realitzar el projecte
eren practicament nuls, per la qual cosa va
ser de gran ajuda la Guia per a desenvolupa-
dors de I'API de Google Earth ¥ i la Gal-leria
de demos 4 on trobem bons exemples de
I'Us de I'API, alguns dels quals adaptarem a la
nostra aplicacio.

INSTRUCCIONES DE LA VISITA VIRTUAL

Para controlar |a visu
Pre:

Mostrar vista pi le Kuelap con
puntos

Mostrar vista general de Kuelap a
pantalla completa

Mostrar 3D del estado arqueoldgico
actual. Arrastrar el mufieco
sobre Kuelap para iniciar visita 3D.

uientes teclas para
a y el desplazamiento

W
4 v » A S D

Figura 53: 2a versio de la Graphical User Interficie, on el mapa interactiu
Google Earth amb els seus propis botons.Vista del Temple Major amb instruccions visibles

donde se desee

Mostrar sdlo el terreno

Mostrar 3D del estado arqueoldgico
reconstruido. Arrastrar el mufieco
sobre Kuelap p: ar visita 3D.

Utilizar las siguientes teclas para
controlar la vista y el desplazamiento

A w

4 v » A S D

Font: elaboracio propia
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Figura 54: 2a versi6 de la Graphical User Interficie, on el mapa interactiu flotant ha sigut substituit per I'aplicacio de I'API de

Google Earth amb els seus propis botons. Vista del Temple Major amb mapa interactiu visible Font: elaboracié propia

Finalment, per motius d'usabillitat del portal
web, es va optar per crear una seccio inde-
pendent per a I'aplicacio de Google Earth, ac-
cessible des d'un menu desplegable (veure
figura 56), i utilitzar una imatge estatica com
a “mapa d'ubicacio” de la visita panoramica.
D'aguesta manera I'aplicacio del GE no inter-
feria en la visita virtual panoramica i quedaven
diferenciats i independents els llenguatges
flash d'una banda i javascript d'altra, evitant
una aplicacio hibrida interdependent amb els
problemes que aixd comportava. Aquesta so-
lucid permetia, a més, posar meés énfasi en
I'aplicacio de Google Earth, ja que ara dispo-
sava d'un espai propi més visible.

Des del menu desplegable es pot triar el nivell
de zoom desitjat:;

- Vista espacial (20.000 km s.n.d.m)

- PerU-Amazonas (3000 km s.n.d.m)

- Kuélap de lluny (20 km s.n.d.m)

- Kuélap de Prop (4 km s.n.d.m)

L'aplicacid es va dissenyar de manera que
segons el nivell de zoom que trie 'usuari, es
carregaran unes o altres capes. D'aguesta
manera, si es fa clic sobre el nivell de zoom
“Perl-Amazonas”, l'aplicaci® mostrara una
capa gque remarca amb colors les zones co-
rresponents a Perl i a Amazones (veure figura
57). Al fer clic sobre “Kuélap de lluny”, I'apli-
cacio assenyala de forma destacada tots els
assentaments proxims a Kuélap amb els seus
corresponents noms (veure figura 58) i sies fa
clic sobre “Kuélap de prop”, es carregara la
capa corresponent al pla arqueologic de Kué-
lap superposat al relleu del terreny, i s'oculta-
ran les altres capes (veure figura 59).

Kuelap de cerca

Kuelap de lejos

Peru - Amazonas

wvisita virtual yista gspacial

Figura 55: Menu desplegable amb diferents nivells de zoom
Font; elaboracio propia
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o € s kuelapvirtual.com = e | B~ Googie A A& T|- 0O

Qﬁ ur.LAP YIRTUAL

presentacion visita virtual creditos

(@XUELARVIRTUAL  Estave Ribers 2011 simoromussaghetmaii.com

Figura 56: Aplicacio de 'Api de Google Earth definitiva implementada en el portal web. Nivell de zoom: (20.000 km s.n.d.m)
Font: elaboracio propia

O €& @ v kuelapyittual.com/= c ~ Gongle Pl T/~ 0O

Qﬁ KUELAP VIRTUAL

prasentacion visita virtual

www.kuelapvirtual.com/& (E)KUELAPVIRTUAL  Estéve Ribers 2011 slmoromussa@hotmall com

Figura 57: Aphca@o de I'Api de Google Earth implementada en el portal web. Nivell de zoom: Perd-Amazonas (3000 km s.n.d.m)
Font: elaboracié propia
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O € @ wkuelapritualcom = & | B~ Googie P& T|I- 0

Kuelap de cerca

Kuelap de lejos
KUELAP YIBTUAL resors
- presentacion visita virtual  [ISSESEERERE creditos

/as

QOcalli District

Nivell de zoom: Kuélap de lluny (20 km s.n.d.m)
Font: elaboracio propia

|58 Kuelop Virtuel |+] « N

O €& @ wwokuelapyirtual.com/®

Ala TI-0O

Kuslap de cerca

ﬁ Kuﬁw Y‘BT”AL presentacion visita virtual EZ%:‘;;

Zoeasna i S T e e P ST s oo 1] T (Y -~
Figura 5 de I'Api de Google Earth implementada en el portal web. Nivell de zoom: Kuélap De Prop (4
Fuente: elaboracio propia
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8.2.2 Desenvolupament Web

El projecte contemplava com un dels seus pro-
ductes finals el portal web www.kuelapvirtual.
com; per aguest motiu era necessari integrar
la visita virtual en un entorn web que mostrara
al mateix temps altres continguts complemen-
taris. Des d'un primer moment, es va partir de
la idea de crear un disseny molt simple i intui-
tiu que no restara espai visual a la visita virtual.
Podriem estendre’ns molt parlant del des-
envolupament del codi html i javascript que
utilitza la pagina, perd ens centrarem en la
part de disseny que és el que ens afecta
com PFC d’Enginyeria del Disseny. Un dels
primers aspectes a abordar va ser el dis-
seny del logotip del portal web. El resultat
final es mostra en la figura 60. Lisotipo re-
presenta un dels petroglifs més importants
i representatius de Kuélap, i va acompa-
nyat del text “kuélap virtual” en majuscules

© & files//L/STV projectes/3d/anius_projecte_kuelapvirtual/0_DISSENYWEB/WEB_FASE2/nousprc

CUELAR-VIRTUAL

¢ ~ Google

5% KUELAP VIRTUAL

Figura 60. Logotip del portal web kuelapvirtual.com
Font: elaboracio propia

El contingut principal de la web, és a di, la
visita virtual amb el seu GUI, es va disposar
a mode de finestra flotant central, de manera
gue no féra necessari I'Us del scrollbar vertical
ni horitzontal. Es va introduir un menu css ho-
ritzontal en la part superior d'aguesta finestra,
alineat a la dreta d'aquesta. En la figura 61
podem apreciar la primera versid de la web
on encara no s’havia implementat el logotip
final. Aquesta versio es va basar en I'Us del
rombe com a motiu de disseny, pel fet que
la forma romboidal és una de les geometries
meés utilitzades pels Chachapoya en els seus
frisos a Kuélap i a altres jaciments, i hui en
dia és un emblema de la seua cultura.

A& T-0

Afio 1000 d.C. Afi0 2010 d.C. DES DEL AIRE

(&) GUELAP VIRTUAL  Esteve Ribera 2011 elmoromussagenotmal.com

Figura 61: Primera versié del portal web amb logotip romboidal
Font: elaboracio propia
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8.2.3 Diseny Web Responsiu

Hui en dia, l'accés a internet no sols es pro-
duix des d'ordinadors d'escriptori 0 portatils,
sind que hi ha una gran varietat de dispositius
que permeten la navegacio web, com a tele-
fons mobils, petits notebooks o tablets com
Ilpad, i és una tendencia a l'alca. La resolucio
de pantalla diversa entre els 320px (iPhone)
a 2560px (monitor de grans mides). Aixo ha
tingut una gran repercussio en la manera en
gue es dissenyen les webs, passant d'una
concepcio estatica del disseny a una dinami-
ca on els continguts son flexibles i s'adapten
a cada tipus de pantalla i resolucio. Agques-
ta nova concepcio és el gue es coneix com
a “disseny responsiu’, que tracta de trencar

| s
e I ke i INQUIRER

MR

B Eid
o '-
& i

was ML
¥y

amb els esquemes del disseny impres estatic
per a donar resposta a les noves exigencies
del mitja digital amb el seu propi lenguage.
En relacid amb el nostre projecte, decidim
realitzar el portal web per mitja de disseny
responsiu pergue aguest fora visitable des
de qualsevol dispositiu, amb la qual cosa am-
pliem enormement la quantitat d’'usuaris del
portal.

Basicament, aconseguim fer la web flexible
assignant valors d'ample i alt relatius, i alineant
els elements de manera que No se superpo-
saren guan 'ample de pantalla fora minim.

St INQUIRER i e oblems gt s vord -

TICTY

Figura 62: Web amb disseny flexible, vista en diferents amples de pantalla. Exemple dissenyat per Ethan Marcotte per a expli-

car el Responsive Web Design en l'article de A List Apart

) -~ |

2l TI-0O Q € @ wwkuelapvittual.com/cargado.html

Qﬁ KUELAP VIRTUAL

Figura 63: Portal Web www.kuelapvirtual.com, vist en diferents amples de pantalla.

Font: http://alistapart.com/article/responsive-web-design 29]
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presentacion visita virtual vuelo de pajaro creditos

pantalla completa

Morte magnético

controles de
visualizacion

pausarfiniciar
autorotacién

controles del

2oam

instrucciones

UCCIONES

resionado el mouse y dirigir hacia donde se desee

p del panorama) para acceder a otra vista 3602 :
licencia de

creative commaong

(€9 KUELAR VIRTUAL  Estsve Ribera 2011 simoromussa@notmall.com

Figura 64: Versio definitiva del portal web www. kuelapvirtual.com (6]

Font: elaboracio propia
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8.3 FASE 3: MODELATGE 3D

El projecte contemplava com un  dels seus
resultats finals 'obtencid d’'una maqgueta ar-
queologica de Kuélap i del seu entorn, fabri-
cada per mitja de la impressio 3D d’'un model
virtual del mateix. La viabilitat d'aixo va quedar
garantida gracies a la col-laboracio del Depar-
tament de Projectes d’Enginyeria de la UPV,
gue va posar a disposicio del projecte la ma-
quina de prototipat rapid Zprinter-450.

El modelatge 3D per al prototipat presentava
unes caracteristigues molt diferents al mode-
latge 3D destinat al renderitzatge o a 'anima-
cio. En el primer cas, totes les parts del model
(les visibles i les no visibles) requereixen un
bon acabat ja que es materialitzaran en un
objecte fisic, mentre que en el segon cas tan
sols es cuida el detall d'aguelles parts gue se-
ran visibles en el renderitzatge, la qual cosa
és molt adequat per a poder treballar amb els
programes de modelatge agilitzant la gestio
dels recursos grafics de l'ordinador. A més,

modelar per al prototipat requereix de models
amb geometries netes, precises i tancades
aptes per a la maguina de prototipat rapid.
D'altra banda, el rigor cientific del projecte re-
gueria d'un model fidedigne a l'original, encara
gue l'escala del producte final va determinar
el nivell de detall del model final. En el nos-
tre cas, optarem per dissenyar la magueta en
dos parts diferenciades; una que mostrara la
Ciutadella de Kuélap a escala 1:750 (part A)
I una altra que mostrara 'entorn oreografic a
escala 1:17500 (part B). En la part A es va
aplicar la hipotesi arqueologica per a mostrar
com seria el lloc en el seu estat original cap
al segle Xl d.C.. Es va decidir fer aquesta part
monocromatica, pel fet de tractar-se d’'un mo-
del conceptual, mentre que la part B es va
realitzar a tot color, mostrant una ortofoto sa-
tel-litaria projectada sobre el relleu, a la que es
va afegir la informacio toponimica extreta d’'un
mapa fisic de la zona.
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Figura 65: Captura de pantalla del programa Rh/noceros en el procés de modelatge de Kuélap. Malla triangular
Font: elaboracio propia
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8.3.1 Modelatge de la “Part A”
8.3.1.1 Alcament topografic: corbes de nivell amb altures

Per al modelatge de la part A de la magueta, es van prendre com a dades
de partida els resultats de I'alcament topografic realitzat pels topografs
del PEK. Aquests resultats consistien en un arxiu d'autocad que

contenia les corbes de nivell de Kuélap, amb una distancia re-
lativa entre corbes de 0,2 m, situades a la seua respectiva
altura. Haguera sigut desitjable que totes les corbes es-
tigueren tancades, o comptar amb el ndvol de punts
original a partir de la qual es van obtenir les dites
corbes de nivell per a simplificar el treball, pero

aixo No va ser possible. D'altra banda, el

terreny circumdant a la Ciutadella era
molt escas i va ser necessari com- é
plementar agquestes dades amb
un mapa de major escala
que mostrara una area

meés amplia.
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Figura 66: Optimitzacio de corbes de nivell: Corbes de nivell originals (a) c.n.
principals (b) i c.n.optimitzades (c) Font: elaboracié propia

El primer pas va consistir a delmar les corbes,
seleccionant Unicament les principals. Aixo
s'aprecia en la figura 66, que mostra la diferen-
cia entre les distancies relatives entre corbes
de 0,2 m (a) i Tm (b). No obstant aixo, les
corbes principals presentaven trams abruptes
I iregulars que implicaven gue el mallat no es
realitzara correctament i aparegueren geome-
tries indesitjables en aguest, per la qual cosa
es va procedir a un suavitzat i adequacio de
les mateixes (c) .

'objectiu d’aguest procediment era obtenir
una geometria adequada sobre la qual rea-
litzar el mallat. Tot aquest procés es va rea-
litzar amb el programa Rhinoceros, triat per
les grans prestacions pel que fa al modelatge
organic (com és el nostre cas). A part d'aixo,
Rhinoceros és un programa que destaca per
la seua interficie intuitiva i que posseix una
eina que va ser vital en tot el desenvolupa-
ment del model 3D: el plugin “Rhinoterrain”.
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8.3.1.2 Mallat v.1

trian-

i

La primera versio del mallat la vam obtenir aplicant el comando

gulate mesh” sobre la geometria de corbes de nivell simplificades |

suavitzades. El resultat és el que es mostra en la figura 67. Com

les su-

)

podem observar, la malla resultant no és homogenia;

.) presenten un nivell

, etc
de definicid molt elevat mentre que en les horitzontals

murs

)

(muralla

perficies verticals

AixO €s degut al fet que els

passa tot al contrari.

plans de seccid XY intersecten perpendicular-

mentre

)

ment amb les superficies verticals

—
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N
N
AN

gue amb les superficies horitzontals ho fan

tangencialment.
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Figura 67: Mallat v1 a partir de la geometria de corbes de nivell optimitzades. La malla no és homogenia; les superficies verticals
presenten un nivell de definici® molt elevat mentre que en les horitzontals passa tot al contrari
Font: elaboracio propia
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PFC “Simulacio virtual, difusio telematica i prototipat del conjunt arqueologic de Kuélap (Amazonas - Perd)”

8.3.1.3 Seccions transversals - plano XZ

Amb el propodsit d'aconseguir una malla homogénia, optarem per crear. .-
una reticula de corbes composta per les seccions transversals i lon-
gitudinals del volum, sobre la qual realitzar el mallat.

1) Les corbes de nivell (a) son seccionades per plans XZ- i
equidistants obtenint una geometria de punts (D).

2) Sobre els punts continguts en cada un.....-
d'aquests plans es generara una cor_ba-sp//hé

per pla, que correspondran a les seccions
transversals del volum ()
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Figura 68: Obtencio de les seccions transversals: corbes de nivell optimitzades  (a), geometria de punts (b), seccions transver-
sals (c). Com podem observar les superficies horitzontals del volum ara queden definides amb molt més detall respecte a les
corbes de nivell originals . Font: elaboracio propia

87



PFC “Simulacio virtual, difusio telematica i prototipat del conjunt arqueologic de Kuélap (Amazonas - Pert)”

8.3.1.4 Seccions longitudinals - pla YZ

Per a obtenir les seccions longitudinals, vam realitzar el mateix procés

descrit anteriorment pero sobre les corbes transversals que haviem
obtingut en compte de sobre les corbes de nivell originals.

1) Les splines transversals (a) son seccionades per plans YZ
equidistants obtenint una geometria de punts (b)

2) Sobre els punts continguts en cada un d'aquests
plans es generara una corba spline per pla, que

correspondran a les seccions longitudinals
del volum (c).
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Fig.69: Obtencio de les se

ccions longitudinals: seccions transversals (a
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Figura 70: Mallat v2 a partir de seccions transversals i longitudinals.La superficie generada no és acceptable ja que
presenta deformacions indesitjables Font: elaboracioé propia
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8.3.1.6 Optimitzacié geometrica per al mallat

Finalment es va optimitzar la geometria utilitzant corbes de nivell per a
les superficies verticals i reticula de punts per a les horitzontals. Per

a aconseguir aguesta geometria va ser necessari en primer lloc
retallar les seccions transversals de manera que ocuparen tan

sols la superficie horitzontal del volum, delimitada pel con-

torn dels murs (a), per a després generar la reticula de
punts amb la interseccio de plans YZ equidistants (o).
Les corbes de nivell que defineixen el terreny
circumdant també van ser seccionades per
plans YZ equidistants per a aconseguir
punts distribuits de manera homogenia,
per a forcar que la triangulacio de

la malla passara pels esmentats

punts, aconseguint una gran
homogeneitat en el mallat.



MEMORIA

Fig.71. Optimitzacié geometrica per al mallat: Es va buscar una geometria hibrida; corbes de nivell per als trams verticals i
punts uniformement distribuits per a les horitzontals (b). Aquests punts es van obtenir a partir de les seccions transversals
retallades (a). Els trams inclinats presenten corbes i punts simultaniament.

Fonte: elaboracio propia
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8.3.1.7 Mallat v.3 v

Finalment, després d’aplicar el comando “triangulate mesh” sobre la
geometria optimitzada explicada en el punt anterior, vam obtenir una
superficie que estava a l'altura de les nostres expectatives i resul-
tava perfectament apta per als fins del projecte. Com podem
apreciar, la malla obtinguda presenta una gran homogenei-

tat tant en les superficies verticals com en les horitzon- = TR N

ZE5RR

| : i ,’;ﬁ‘iﬁé

et 2 e i % LTV

tals R % 5 S

' s : Nz S S N T2\

e AR LSS W R "‘3%;":‘@?4”‘?%

e VRS DiSs AL

A : 12 2 RO R

S riare AT, A % TSNS RO TN AR,

P e A G D IS TR B

S S 2 g S i 2 RS "«%{éﬁf‘éﬁ’ SN

A e S g Z o e N R A AR AR Y,

L SR 2 : R N R SR E
S, =

R SRR
y: NI
Z S e s o ‘ﬂV&VQX\!@!«\\XXV;{;a@;«%»:%
e S R LR ANy e
Wes Sty e e AW SRR RN
Y X X R ISRTER

SIS
£ SRR
= e SR TR et AR 3
Sl S SR ER A N 2 SIS S 5 RS
SR DRSS AT ; A AR R ISR EL
% v R T T DO SEASE) SRS NI VAV
PR R RLIAIIK ERTIOh.  Tow S e A et
R AR AN ISTRERK 2 5 RS R R R A AR DB THN:
A AT e R R R =y gaﬁﬁﬁ;xé;z;.:.;gﬂgg%ﬂnﬂ*ﬂie‘a
R A A TINIER S = T A S M e
> LR 5 R R AR R R TR
s ST “ O ERAIN

2% = S

BEELER A e DL

£ R RS A LS AR RIARN 2ol R e e,
S & % Y i X R A AT AATS
AN S AN AT

R 2 M RIS
SN L 7 N AR A NN v oK
e O S L St OO SR e SR e e
S S S G R R R T A e RERRAT ECARIE KT
NSRS S i Sy e RIS IR ST
7 (TrereE=g 10 A AT A e B S S
XN T £ TR R AT IR
A LT o ) B e
R R AR AR A R S A S S e A A R S A A AN
Ty 2 A AN AN I AR R R RARRLIAKARHL
Z Z & O R R AR TR
SR

& 53

ZRERRT LA e SRS S

A S R R RN, DO

R S R A K R RN
R R S R R RIS N BRI AT IR

e e R

SR
D A R TSI X% AN
L ARG *iyfé‘\“.:y‘ IR ELH
AR A R RN OV SRR AL XK
R SR I\ SRR RN S R SRS AKX LR AT
A N NSRS O LR

%
v SN AAR A RRIRIA LTSN
NS R IS RIS T R e R R R R IR
S At oA AV A A I VAT AV S Ty R S RS A EAARKTRDS
B D R R S N R R AR AN IEX
B R R R RN RRE A
O A R R R RS
R AR R S S SRR A A A
R R R R B A A R,
e SO N SR 8 S
D I S R R R R R RS R
e e e et S R A S A C SN I

e 5
= Q S OARIISERRELATE
SO DIALRAIAREN

XN
RO EERN 2 SRR
A R R R e R R AR BER
R R R R R A A I N N
A R R IR R R R A e O R X
R A N R R A RN LA LR R EINEET
A A‘Q,AV%AZ:V;”%AL%%“I% R ITLAT L ﬂegvAzAQ:AI;:{gv‘sn«w
Z D A e e A b v LS M v AL
A XEDEERXN
R R S R A R A KA
P AT T AV AVE s ANV AV A VA Sy AT
e s S
P A A e R R A R S R S S S R AR R RIS
A e A Y A A T A
A A R S RTRY R
& s RIS
I I
2 =

Fo

A S e L SN BRBERH
B R R R A R K R R IR
R N 2
A S A B
R KA e
B OAIARE R R A R R
IR R I R BATIIER
= EREZLIN R
2 R ARG
SRR AR I RTAATAES SR
R RGN I AVaar= S ERRIEOERER
B R R R R A IR
L. A A e e AV Tl & AR
R R R T TRERRS 3 SRS
IR ARISE AN
AV e av s e i oA e VAV AT AV AVAY T )
R R R R R A R R R R TR IH IR Sz
e = A A e e
A A N R e e %
AP AII SR R SR
RO SERATAES R R R
(TIPAAEEESARATAR: s
RO
AT A

ATHRAK % 2 e
DR ERE: -
p VISR 1 X
W L%

S
PO RS

R 2 &
PR R XKD R 2
D LSRN 8L

G

g RIS AT
A A AV Y\ ek 2

LEEERE
RN IEEK
Ve STAVAATAVL A AV
e A e ay; N RGEIARZZS:
P R R A A R T SR IN ERS
A R N Yy e e
. A A VA SV A AV S VAV ST ol T W AT
N S MR S s R
S R S A A D N SRS
e A R o R o
et I\ (IR y SRR g T
et R\ \ [ 22 Ay,‘qz A
SEmasEsEres AW N, CRINA

SRR
K
LK

RS N\
R AR S RN |
R R RN S I ARSI
R ISEROICTX LA AT i
AT R BB IA O PR
e YA v e Roleirs, X
A A A R L
S s
KR

3
e W s Ve

e e e R e N K NSRS S

R N e R R K SRR P B i i

R e R R R R A A A R N K]

R R T T RS S IR AR RIAT VAR Sy,

IR A AR IEIAT R & S %

2 DS
SRR RN
e B AL |
(L NEAIE ey

X

SESAv, (S7av &
R DGS =R SRIRIRTIS AL VAT
B S R NSRRI A RN I ARARFOCK S o RS 5 DN X LA
P SRR »:ex:ééa%«ss'é:',ﬂ/;x:é@v«.,«a::!exs.:;axeﬁx,ﬂgg:g‘ﬁ;;e;@mv; R KSR T AL NI A
B e R A e R A R A X
R e e e LB LA T R S e S LR SR AR 3
R R e i s AT LA R R RSB ASEREEENZ 1
S R N B R SRR Léi‘!%?é}:i{eﬁ:;sA'qevslfé.%n.
A e e R A A e I e

AV AV AV LY T gy AVAY AV oAV A e Y.V s, O R ARSI

RS R AN AT AT AT SR RT L N R SR AAAAAT TN T
FRRTINE, A e e e AV o S A e R AR A AT
SO AL ; RXERAR Sou AT

SR A
v R AR L

R R TR AASRRS
IR IAT AT IS 5 LRSS R
A A AV 2y o e S R o SRR RN, ==
R A D R B e X R R AN X I RT AT
Ay A o v Vaszav, VS o ATy AT N AV A VAV AVt AV =2 ATy o
A ERIATS SRR R R R S AN SR
) RO T A A RIS T R S SN 'sé'»:l:'ﬂ::;e?%
e e e e e SN RN =5 0 S
R o R R R R O
2) X SR

ALY
SR

A%
SR

BN ENEE 22 RS RIS =3
s P AV ST AV S s BN R
s e N S e Al S
e S e R R e e A R S A Ny
P SISO VsV e
RS RIS AN T Vav7"
RIIRALNS =‘I¢:»~54A'Anv,“«u‘tgv§ Al

v A NS v 2y AV )
‘:"ﬂ::"y RS .p::ni;y::,«:%l
[ S o
I8 S

] RN N A RSN
o X W AN

SRR LIREEN
R2 AVZAY =y
R S SR et
R oo
s 3 S
RN S

23 S R e e s

AN LS VAV AV ‘z:y::_
TSV 4 COOKKT

AN A

a8 XA
S I A A AR
RN
T NN
S e

94



MEMORIA

SR
Sz
LR

el

AV,
AV <Ay Ay
WORNNASLNTHL
A s
SNSRI AAN LA AAARTIIEIEAS
D R A IR XN IS
RN <707 AN~ =2z P
S O R X e
25 A Ve AV /
Lt E e S I I IR T T A
ENEATERREREIIAR SNSRI <
SRR SR S AR
N = LRSS ATZL
A AV, \ErREHES
S SO ARSI
RS O ARRK
S SRR TR
NI IAZSNKZ
AT
A e e PV Y (e e e
VAV A e Vs T AN HNNIAAEET TS
LIS TIALS VAV QY NVAQA (S AV Y
e R T S A AR
A e e M AT AN ST
D> 2 = <7
SRS P AN AVAY: v,

2 = AR
A R RIRIT IR T

D N QAL
N
K Y%

=

AT
\ A
250

AV
O N ARSRNG AT XN NDEAZIASR
RS < AV K
T s e R SIOAN TR
e N et e AN S RN
A EAIE TS
A
\ AT L
— AV»Aqy,Av»' :::‘ "&‘%‘txﬁ%ﬂ
MY SYANT4 ~2
T S S A SANIS EH NS EAHIIS
;;;,v;ﬁ"ium,wg&i%ﬂ“ﬂﬁ%ﬁ%ﬁ$ﬁxﬁﬁgﬂ%\$\
N NI i N4 (‘ P\
Y 7 AN A e AV AN AN T ANAVZA Y VA VPV Y Ve
g NN N&é@ﬁﬁ%‘?«%\\\‘ﬁ? 7
TSy A(&A\A‘“‘Aw&("
SNSRI
SRR

-
Nl
i

N
o
AR
VINANAN
0 avavavil .m‘%u AV%%%‘ i
4 l W\

!
INNAA A
W W\ iy
RaVAY, \ g N YAVANAN A VN
i WA AN Sm\\ VA vy P\ <
N i "imi?%’%‘gnVnﬁK%?am\\;\\V&‘\\XﬁﬁW(%V(
Y\ MU AR R OO AN NSNS 2
I S NS I AT
\ Y N V] P </
AL RIS SESLANSLETS
g g ‘%},’%A"AV: ‘\%‘AV
il —
f lﬂa“g%g;;{
eaeavavara || NSy
ARSI KA
HHA W
‘*{\yﬁgﬁmﬁ%’ $§§§M AT
) W)

Iy A%
vy
1

N vy
‘Wﬁ% N W
SRR

p

S

1!
VA4V,
\“UA I
\

Figura 72: Mallat definitiu v3 a partir de la geometria optimitzada es va aconseguir un mallat homogeni
Font: elaboraci¢ propia
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8.3.1.8 Modelatge d’estructures

El segUent pas a realitzar va ser el modelatge
de les edificacions de Kuélap. En aquest punt
va ser imprescindible la coordinacio tecnica
amb la direcci6 arqueologica de Kuélap per a
aconseguir que la hipotesi arqueologica de la
Ciutadella en el seu periode ocupacional uti-
litzada en la magueta comptara amb el rigor
cientific necessari. Pel fet d'Utilitzar una escala
de 1:750 en la fabricacio d’aquesta part de la
maqgueta, les construccions no requerien de
gran detall ja que la seua dimensio real des-
prés de la fabricacio era en la major part dels
casos inferior a un centimetre. Per aquest fet
es va ometre la representacio de portes i fi-
nestres, i la forma de les estructures circulars
tipigues de Kuélap va ser sintetitzada i sim-

plificada en formes geometriques basiques.
La major part de les construccions de Kué-
lap, exceptuant algunes estructures singulars,
presenten una planta en forma circular o ovoi-
de; patrd arquitectonic prototipic de la cultu-
ra arqueologica Chachapoya. En primer lloc
es va modelar una casa prototipica, amb un
cos cilindric i una teulada conica, coronat per
un petit tronc-de-con invertit. Va ser de gran
utilitat la representacio pictorica de Kuélap en
plena ocupacio que exhibeix el “Museu de les
Momies” de Leymebamba, que va servir com
a referencia en el disseny del model malgrat
la solucid monocromatica triada. Amb les cor-
bes de nivell visibles, vam anar clonant la casa
prototipica i situant cadascun dels clons sobre

Figura 73: Reconstruccio pictorica de la Ciutadella de Kuelap en plena ocupacio 7]
Font: Museu de les Momies de Leymebamba (Amazonas, Per()
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cada una de les plantes constructives de les
vivendes que mostrava el planol, adaptant la
forma i dimensions dels clons a cada planta.

La reconstruccio presentava, a mes, algunes
estructures singulars que van ser modelades

individualment, com és el cas del Temple
Major, el Castillo, la Callanca i algunes es-
tructures de planta rectangular pertanyents a
I'epoca inca, Ultima etapa de 'ocupacio po-
blacional de Kuélap.

Figura 74. Model 3D de Kuélap amb estructures arquitectoniques incorporades. Vista del Sector Sud.

Font: elaboracio propia

Figura 75: Model 3D de Kuélap amb estructures arquitectoniques incorporades. Vista general
Font: elaboracio propia
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8.3.1.9 Volum final part A

A causa de les limitacions de l'area imprimi-
ble de la maqguina de prototipat rapid Z-Printer
450 (203 x 2564 x 203 mm), dissenyarem la
maqgueta general de 20 moduls de 200 x 240
mm, comptant amb unes dimensions totals
de 1,20 x 0,8 metres. La superficie de la part
A de la magqueta (Kuélap) es va dissenyar de
tal manera que en planta ocupara una area de
800 x 240 cm, cosa que permetia poder-la di-
vidir perfectament en quatre moduls. Després

O e

S

de seccionar la superficie en quatre parts, so-
bre cada una d'aquestes aplicarem l'ordre del
Rhinoterrain “create base”, amb el que vam
obtenir una base o suport per a cada modul
tal com es mostra en la figura. Per a acabar,
apliqguem l'ordre “offset mesh” per a donar
grossor a la superficie corresponent a cada
modul, obtenint quatre malles perfectament
tancades i aptes per al prototipat rapid.

Figura 76: Model Final de la part A (d) i parts que
el componen: estructures (a), malla (b) base (c)
Font: elaboracio propia
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8.3.2 Modelatge de la “Part B”
8.3.2.1 Importacio de superficie de G.E

La part B de la maqueta va presentar un pro-
cés de modelatge molt diferent al descrit en
la part A. En aquest cas no es va partir d'una
geometria de corbes de nivell sind que la geo-
metria va ser importada directament des del
Google Earth v 4.2 amb el plugin Rhino Terra-
in, ilatextura es va treballar independentment.
La versio 4.2 del G.E. és una versio antiga,
per aguest motiu no és possible obtenir orto-
fotos a gran resolucio. En canvi, si que permet
importar superficies amb molta més definicio
I qualitat que amb les versions posteriors on
aixo esta limitat. Per aquest motiu, el relleu va
ser importat amb aquesta versio, optima per a
treballar amb el plugin Rhino Terrain.

8.3.2.2Importacio d’ortofoto satelital

Per a obtenir una bona ortofoto que servira
com a textura de la superficie importada, es
va utilitzar el Google Earth Pro 6.1 que permet
guardar ortofotos satellitaries a gran resolu-
ci6 (4800 x 2800) a diferencia de la versio
4.2, En aguest punt vam considerar opor-
td modificar 'ortofoto per a complementar-la
amb la major quantitat d'informacic toponi-
mica possible, ja que a part d'informar dels
noms de muntanyes, congostos, barrancs i
pobles, en la toponimia autoctona és on més
substrat ha quedat de les llengles prehispa-
niques i preincaiques com seria el cas, se-
gons alguns autors, d'una hipotetica llengua
chacha anterior al quitxua local, caracteritzada
entre altres coses per I'Us de les terminacions
com -mal,-huala, -gat i -lap, com en el cas de
‘Kuélap”.

& Google Earth Pro

- e

File: Edit View  Tools Add  Help

¥ Search

Fly To Find Businesses Directions

Fly to £.g,, Reservoir Rd, Clayvile, NY

“fortaleza de kuelsp Q)

o VI3 fortaleza de kuelap (1 - 1)
[B) Ciudadela de Kuelap
Carretera a Kuelap, Peru

H?l

» Places | P

¥ Layers | | Earth Gallery »> || g
4 [l = hgooglecom
[¥1magery
b [T &S Earth Pro (US)
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Figura 77: Importacio d'ortofoto satelital en alta resolucio des del Google Earth Pro

Font: elaboracio propia
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8.3.2.3 Importacio de toponims

Per a importar la informacio toponimica es va el mapa com a base, es van reescriure tots
prendre com a referencia un mapa fisic de

la zona, elaborat per l'Institut Geografic Na-
cional (ING) del Perl, a escala 1:100 .000.

Amb el programa Adobe lllustrator, i prenent

els toponims en una capa nova, Conser-
vant la seua ubicacio original. Com Ultim
pas, es va incorporar aguesta capa a l'orto-

100

foto satel-litaria obtinguda en el pas anterior.
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Figura 78: Mapa fisic de la zona circumdant a Kuelap amb escala 1:100 .000 #,
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Figura 79: . Toponimia extreta del mapa fisic
Font: elaboracio propia a partir de mapa fisic
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Fig.80: Capes del model: toponimia (a), ortofoto (b) malla importada del GE (c). Model final dividit en 16 moduls (d)
Font: elaboracié propia
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Fig.81: Ortofoto satelelitaria de I'entorn de Kuelap impada del G.E, amb toponimia importada de mapa fisic
Font: elaboracio propia
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8.3.2.4 Model Final

Després de projectar I'ortofoto amb els topo-
nims corresponents al relleu importat del Goo-
gle Earth, vam obtenir la superficie mapejada
definitiva. Aguesta superficie la vam dividir en
16 moduls (4x4) de 200 x 240 mm cada un,
creant les seues respectives bases amb una
grossaria de paret definida en 3 mm. Tot aixo
es va realitzar per mitja de I'opcio “exportar a
Z-Corp” integrada en el plugin Rhino Terrain,
gue permet crear un Moduls directament a
partir d'una malla i del rectangle que defineix
cada modul en planta. Gracies a aquest co-
mando, vam obtenir facilment 16 moduls per-
fectament aptes per a la seua impressio 3D
amb la Z-Printer 450, economitzant el material
necessari per a la seua impressio.

Fig.82: Render de la part B (magqueta de I'entorn de Kuélap) separada en els seus 16 moduls
Font: elaboracio propia
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Fig.83: Render de la magueta arqueologica completa
Font: elaboracio propia
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8.4 FASE 4. PROTOTIPAT
8.4.1 Maquinari impressio 3D: Z-Printer 450 8.4.2 Programari impressié 3D: Z-Print
Com ja hem comentat anteriorment, el Depar- La Z-Printer 450 funciona connectada amb
tament d’Enginyeria de la UPV va posar a la un ordinador, on, per mita del programari
disposicio del Projecte la maqguina de prototi- Z-Print, es validen els models 3D per a ser

pat rapid Z-Printer450, per enviats a la maguina de pro-

aixo aquesta Ultima fase es va totipat, a més de comprovar
desenvolupar integrament en automaticament la capacitat
aguest departament davall la de la impressora i els nivells
tutela del director de PFC. Per

mitja d'aquest equipament, els

necessaris de consumibles
per a garantir que disposa de
la quantitat adeguada per a
completar el treball. Bl Z-Print

moduls dissenyats amb pro-
grames CAD es van materia-
litzar en objectes fisics, que €s un programa intuitiu que a
finalment van ser sotmesos a meés permet calcular amb an-

un infiltrat per a augmentar la telacio els temps d'impressio

seua resistencia i millorar el i el material necessari per a

Fig.84: Impressora 3D Z-Friner 450.

seu acabat. Les especificacions cada modul. Després d'exportar
tecniques de la Z-Printer 450 es descriuen a tots els moduls en format .zpr, -format com-
continuacio: patible amb la impressora 3D- i importar-los al
Grandaria d'impressio: 203 x 254 x 203 mm programa Z-Frint, tots aguests van ser testats
Color: si, capcal d'impressio de tres colors per a estimar el material necessari i planificar
Resolucio: 300 x 450 ppp els temps d'impressio.

Grossor de capa: 0,089 - 0,102 mm

/ S
o File Edit. T:ansfmm View SE)Vmw Wmduw Sattmgs SENI:E Help BEER

D|=(@B| 2z &l=le] o okElase] 1] JJ JJ ﬂfJ R EEEEEEY

Fig.85: Captura de pantalla del programa Z-Print amb el modul A
Font: elaboracio propia
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8.4.3 Components de la Z-Print 450

A. Filtre d’aire automatic s'encarrega de que tota la pols
romanga en l'interior de la maquina emetent Unicament aire
net en 'oficina o taller.

B. Cartutx d’aglutinant: conté I'adhesiu a base d'aigua que
solidifica la pols.

C. Cubeta de construccio: 'area on es crea el model

D. Carro: es desplaca al llarg del pont per a col-locar els
capgals d'impressio.

E. Compressor: genera aire comprimit per a retirar la pols
dels models acabats.

F. Filtre de residus: evita que entren residus solids en la
tremuja durant el reciclatge de pols posterior a la impre-
sio, garantint la neteja de la seglient impressio.

G. Caixa de components electronics: processador inte-
grau que controla el funcionament de la ZPrinter

H Pont: barra horitzontal que avanca i retrocedeix per a
generar les capes del model

I. Tremuja: conté la pols amb que es crega el model

J. Deposit: arreplega I'aglutinant dels cartutxos i el transfe-
reix al pont

K. Estacié de manteniment: neteja automaticament els
capgals d'impressio quan és necessari.

L. Valvula de buit: el cervell del sistema de retirada de pols
que aspira la camera d'impressio, controla el sistema de
desbordament, retira la pols de l'estacio de mante
niment i aspira la pols del sistema per a reintroduir-lo en la
tremuja.

Fig.86: Parts de la Z-Printer 450 €9

Font: Quademn Divulgatiu: sobre la Impressi¢ 3D P. 6. Z-Corporation
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8.4.4 Flux de treball del prototipat

Programari CAD Malla

A. FEl programari CAD ex-
porta els arxius en for-
mats estandard per a la
impressio 3D

Larxiu exportat és una
malla que conté un vo-
lum 3D

B. El programari ZPrint divi-
deix digitalment el model
3D en centenars de talls
fransversals i cada un
es correspon amb una
capa del model que es
va a imprimir

ZPrinter 450 Model acabat

C. Cada capa s'imprimiex
sobre I'anterior fins que
es completa el model

\

Fig.87: Infografia del Flux de treball del prototipat
Font: Quadern Divulgatiu: sobre la Impressié 3D P. 5. Z-Corporation
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8.4.5 Consumibles

Els calculs estimats pel que fa a temps | ma-
terial per modul es mostren en el quadre de la
figura 88. Com podem observar, malgrat ser
una maquina de prototipat rapid, la impressio
de cada modul oscil-la entre les 3 i les 20 h de
fabricacio; trobant-se la mitjana en 9h 32 mi-
nuts per modul. D'altra banda, aquest estudi
també va permetre determinar quins consu-
mibles i en quines quantitats calia sol-licitar al
distribuidor.

maodulo tiempo

K1 20h O7min
K2 16h 20min
K3 14h 59min
K4 14h 40min
Al 10h 29min
A2 8h 38min
A3 4h O7min
Ad 5h 57min
B1 8h 32min
B2 7h 11min
B3 7h 13min
B4 5h 16min
C1 9h 59min
C2 8h 55min
C3 6h 52min
C4 6h 02min
D1 11h 44min
D2 9h 04min
D3 8h 04min
D4 2h 55min
TOTAL 187h 04min

K1

Al

B1

C1

D1

K2

A2

B2

C2

D2

K3

A3

B3

C3

D3

K4

A4

B4

C4

D4

Fig.88: Nomenclatura general dells moduls de la magqueta

ml (binder)

235,00 ml
246,00 ml
228,70 ml
220,30 ml
117,70 ml
102,30 m
70,80 ml
85,00 ml
106,00 mi
94,90 ml
92,20 ml
79,20 ml
117,00 ml
107,50 ml
92,170 ml
86,50 ml
125,80 mi
107,30 mi
96,70 ml
68,00 ml

2479,00ml

cc (composite)

528,99cc
554,31cc
520,22cc
504,28cc
263,31¢cc
215,86cc
175,24cc
202,20cc
233,89¢cc
220,67cc
207,49cc
193,93cc
261,09¢cc
238,69¢cc
223,84cc
198,83cc
272,21¢cc
245,12¢cc
226,71¢cc
218,72¢cc

5695,60cc
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A continuacio es mostren tots els articles que
formaven part de la comanda de consumibles
realitzada al distribuidor de consumibles au-
toritzat:

zh63

Clear Binder Solution

° ZCORPORATION®

POLS COMPOSITE

zp150 cartutx 8 Kg.. 6.555 cc

Composit d’Alta Definicio:

Es el composite estandard per a parts resis-
tents | d'alta definicié. Es el material dptim tant
per a imprimir a color algeps com a tot color |
per a maximitzar 'acabat de superficie, la re-
solucio i la resistencia de la peca.

AGLUTINANT

ZbB3 transparent 2 unitats (2,5 1)

Aglomerant en color (Transparent). Es I'aglo-
merant que s'utilitza per a produir peces a tot
color. La tecnologia DSPC (Projeccio aglu-
tinant) que utilitza la impressora 3d treballa
per mitja de la deposicid de material en pols
(composit) en capes i el seu ligam selectiu
amb el sistema d'impressio de “doll de tinta”
de material aglutinant.

INFILTRANT

Z-bond 101 (480 gr)

Els models creats amb Z-FPrinter 450 son rela-
tivament fragils acabats de traure de la maqui-
na. Linfiltrant Z-Bond™ (cianocrilat) serveix
per a atorgar resistencia a la pecga al mateix
temps que aconsegueix resultats vistosos
amb colors brillants.

TINTA COLOR / B&W

Capcal d'impresio HP57 y HP11

Les tintes del capcal d'impressio es mesclen
amb l'aglutinant com si d'una impressora de
doll de tinta en color es tractara per a obtenir
un ampli espectre de colors.
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8.4.6 Procés d’impresio

Quan l'usuari fa clic en “3D print”, la ZPrin-
ter calenta i plena de material la cubeta de
construccio i, si fora necessari, alinea au-
tomaticament els capgals d'impressio.

B. LaZPrinter comenca a
crear el model escam-
pant una capa de pols
composite

C. Elcartutx d'impressio es desplaga per

aquesta capa, aplicant aglutinant (i les

A | diferents tintes en un model a color)

' ) segons el patrd del primer tall trans-

k. versal generat per ZPrint. Els passos

3.21 3.3 es repeteixen fins que el mo-
del es completa

'aglutinant  solidifica  la
pols en la secci¢ del mo-
del, deixant la resta de la
pols per al seu reciclatge.
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D. Després de cada capa el pistd de la cu-
beta de construccid descendeix, que-
dant preparat per a la seglient capa de
pols.

E. El cicle es repeteix fins que es
completa el model

Una vegada acabat, el model queda repo-
sant en la pols per a la seua curacio. Al
final del temps de curat, la maguina aspi-
ra automaticament la major part de la pols
sobrant i la recicla per al seu Us en futures
impressions.

Fig.89: Infografia del procés d'impressié
Font: Quademn Divulgatiu: sobre la Impressié 3D P. 8-9.  Z-Corporation
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a) Impressio per capes de la peca

Com si d'una impressora 2D domestica es
tractara, la Z-Printer va imprimint les seccions
de la peca -segons els patrons generats pel
programari Z-print- sobre cada capa de com-

posit, fins completar el model.

R\

b

) Retirada de la pols composite sobrant

Una vegada curada la pega, la Z-Printer re-
cupera automaticament fins el 80% de la pols
composite sobrant per mitja de sistema d'as-
piracio i vibracio automatic, i la recicla per a
la seua utilitzacio posterior. A continuacio, es
fa Us d'un aspirador i finalment, s'utilitza aire
comprimit per a deixar la peca completament
neta de pols.

) Curat

Després de completar-se la peca, és neces-
sari un temps de curat per a que aguesta ad-
quirisca resistencia i no es clivelle. La peca es
troba en l'interior, recoberta de la pols compo-
site que no ha sigut aglutinada.

d) Infiltrat

Finalment, per a atorgar-li resistencia a la peca
i millorar el seu acabat final, vam procedir a
realitzar un infiltrat amb cianoacrilat. A causa
de problemes amb el proveidor, el Z-Bond
que haviem sol-licitat no va poder arribar a
temps i vam haver de buscar una solucio al-
ternativa, optant per una altra marca comercial
pero amb la mateixa efectivitat.
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8.4.7 Resultats del prototipat

R

Fig.90: Prototip complet de de Ciutadella de Kuélap (Part A) i el seu entorm (Part B), format per 20 moduls
Font: Elaboracio propia

Fig.91: Detall de la Part B de la maqueta arqueologica
Font: elaboracio propia

Fig.92: Vista general de la Part A de la maqueta arqueoclogica
Font: elaboracié propia
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SIMULACION DE KUELAP RECONSTRUIDO

Proyecto “Simulacion virtual en 3d, difusion telematica y prototipado del conjuno
arqueoldgico preincaico de Kuelap (Amazonas, Perti) mediante la aplicacién de TIC”
convenio UPV-AECID / PEK-GRA

ejecucion: Esteve Ribera Torré
direccién arqueoldgica: Arq. Alfredo Narvaez Vargas
direccion PFC: Jose Antonio Diego Mas

\ UNIVERSITAT
POLITECNICA {(‘ & ﬁg“;,‘;‘;ﬁ;
DE VALENCIA '

N
ESCALA: 1/750 A

Figura 93: Imatge amb la informacio relativa a la Part A de la maqueta arqueologica: “Simulacio de Kuélap reconstruit”
Font: Elaboracié propia

Figura 94: Modul K1 amb la informacié corresponent impresa
Font: Elaboracié propia
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Figura 95: Imatge amb la informacio relativa a la Part B de la maqueta arqueologica: “Entorn geografic de Kuélap”
Font: Elaboracio propia

Figura 96: Modul D4 amb la informacié corresponent impresa
Font: Elaboracio propia
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Figura 97: Detall de la Part A on es distingeix el Temple Major i la Plataforma Circular.
Font: elaboracié propia

Figura 98: Detall de la Part A. sector Sud
Font: elaboracié propia
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Figura 99: Detall de la Part A on es distingeix el Temple Major
Font; elaboracio propia

Figura100: Detall de la Part A on es distingeix una estructura quadrangular entre totes les estructures circulars
Font: elaboracio propia
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9. VALORACIO DE EXECUCIO DEL PROJECTE. DESVIACIONS | RECOMANACIONS

9.1 Valoracio global
9.1.1 Soci local i mecanismes d’execucio

Pel que fa al soci local, cal dir gue s’han com-
plit tots els compromisos adquirits, | que la
relacio establida ha possibilitat un treball coor-
dinat i sinergic. El Govern Regional Amazones
(GRA) ha mostrat un gran interés en el pro-
jecte i en la seua difusio telematica, a més de
fer propis els resultats obtinguts, la qual cosa
garanteix una gestio adequada del portal web
i de la magueta arqueologica en pro dels ob-
jectius establits.

En la primera part del projecte, es va treballar
estretament amb I'administracio i 'equip d'ar-
queolegs i conservadors del PEK-GRA, que
van facilitar tota la informacié arqueologica i
topografica necessaria i van atorgar un espai
en la seua oficina per al desenvolupament
d'aquest projecte. ElI principal contratemps
va sorgir amb el canvi de Govern Regional |
la fi de l'activitat arqueologica en Kuélap per
part del PEK, que van debilitar la coordinacio
institucional. En aquest temps es va fer ne-
cessari un canvi d'oficina, ja que l'oficina on
es treballava va cessar la seua activitat. Una
vegada establit en nou Govern Regional, es
van reprendre les relacions i es va redactar un
conveni marc de cooperacio interistitucional
UPV-GRA i un conveni especific del projecte,
per a formalitzar els compromisos d'ambdos
parts. El desenvolupament del disseny i pu-
blicacio del portal web es va dur a terme amb
tot el suport institucional, i en especial coope-
racio del Departament d'Informatica del GRA.
Després de la transferencia del portal web
“kuelapvirtual.com”, I'execucio del projecte es

va traslladar a Espanya per a realitzar I'Ultima
part. En aquest sentit, tota la coordinacio va
dur a terme amb el director del PFC, el Dr.
José Antonio Diego Mas. Es va concloure el
model digital de Kuélap que després va servir
per a la fabricacio de la magueta argueologi-
ca en el Departament de Projectes d’Engin-
yeria de la UPV.

9.1.2 Nivell de participacid dels col-lectius
afectats

Per tractar-se d'un projecte de cooperacio de
caracter tecnic, els que més han participat
en el seu desenvolupament han sigut els tec-
nics gue d'una manera o d'una altra han estat
vinculats a aquest, a més de 'administracio
amb gque s’ha coordinat la intervencio. El ni-
vell de participacio del PEK, especialment a
través del seu equip de tecnics (arqueolegs
i conservadors) ha sigut molt elevada, so-
bretot en la primera part del projecte. També
ha sigut elevada la participacio dels tecnics
informatics del Govern Regional Amazones,
gue han col-laborat en la publicacic del por-
tal web “kuelapvirtual.com”. En aquesta part
també s’ha comptat amb la col-laboracio
inestimable de l'arquitecte José Mercedes
Fiestas Chévez, exmembre de I'equip tecnic
del PEK i expert en museografia i mitians di-
gitals. La participacio de les administracions
locals ha sigut d'una intensitat i periodicitat
menor, pero No per aixo menys significativa.

S’han realitzat totes les coordinacions opor-
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tunes amb el PEK i el GRA, i s’ha transferit
I publicat reeixidament el portal web “www.
kuelapvirtual.com”, amb garanties de futur
respecte a la sostenibilitat de la intervencio.
D'altra banda, cal destacar la participacio
massiva de la poblacid beneficiaria a tra-

vés de les visites al portal web (vegeu An-
nex Google Analitycs). Queda pendent la
transferencia de la maqueta arqueologica,
prevista en el present any. La magqueta sera
exposada publicament en Centre d'Interpre-
tacio del mateix lloc de Kuélap, de manera
que qualsevol visitant puga contemplar-la.

9.1.3 Punts forts i debils en el desenvolupament del projecte

Punts forts:

- Elevada implicacio dels col-lectius involucrats.

- Aproximacio a I'is de les TIC aplicades a la
promocio turistica i distribucio del coneixe-
ment.

- Us de les Ultimes tecnologies en simulacio
3D.

- Us d'internet com a mitja internacional de dis-
tribucio de la informacio.

- Publicacio reeixida del portal web kuelapvir-
tual.com.

- Obtencid d'una maqgueta arqueologica de
Kuélap de grans dimensions per a I'exposicio
publica en el mateix Kuélap.

- Augment continu i progressiu del nombre de
beneficiaris directes i indirectes gracies a la
prolongada vida Uutil dels resultats obtinguts.

Punts débils:

- Dificultat d’'accés a la zona d'intervencio.

- Esperes en la gestio de documentacio (ela-
boracio | subscripcid de convenis, sol-licitud
de visat, etc..) per part de les administracions
locals.

Problemes burocratics en la  sol-licitud
de modificaci® de les dates d'inici | fi de la
resolucio.

- Canvis en el personal administratiu com a
consequéncia del canvi de Govern Regional.,

- Denegacio de la prorroga sol-licitada, que ha
provocat un desajust entre el temps d’execu-
cio teoric i el real.
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9.1.4 Que es modificaria del projecte inicial
i/0 de la seua execucio?

Si poguérem comengar de nou, en primer
lloc modificariem el temps programat d'exe-
cucio. Lampliacio del projecte ha comportat
una enorme carrega de treball en un espai de
temps molt ajustat | ha provocat un desajust
entre els temps teorics i reals d'execucio. D'al-
tra banda, en el transcurs del projecte s’han
establit bones relacions amb les principals
institucions i actors vinculats a la promocio del
turisme sostenible i la gestio arqueologica. Si
tornarem a comencar tractariem d'involucrar
en major grau a aquests actors, especialment
a la Direccio Regional de Cultura i a la Direccio
Regional de Comerg Exterior i Turisme (DIR-
CETUR), que comparteixen el mateix objectiu
del projecte.

9.2 Valoracio dels criteris d’avaluacio:

9.2.1 Eficacia

El projecte ha sigut plenament eficac per haver
aconseguit els resultats esperats. Tant el por-
tal web com la magueta son dos mitjans d'in-
formacio de gran abast, ja que una quantitat
massiva d'usuaris seran particips d'aquests.
D’altra banda cal assenyalar el rigor de la infor-
macio arqueologica i topografica, obtinguda a
partir de les investigacions realitzades pel PEK
en els dltims anys.

9.2.2 Eficiencia

Tots els resultats s’han obtingut utilitzant un
minim de recursos, per la qual cosa el nivell
d'eficiencia del projecte ha sigut molt elevat.
Pel fet de tractar-se d'un projecte desenvolu-
pat per mitja de 'Us de les TIC, cal assenyalar
gue No han sigut necessaries grans inversions,
operacions de risc o dificultat fisica, ni tampoc
de grans mitjans, perque es tracta d'un tre-
ball amb una gran carrega virtual, gran part
de I'execucio s’ha desenvolupat amb I'Unica
eina d'un ordenador portatil on s’ha processat
tota la informacid per mita de programes in-
formatics. D'altra banda, el personal associat
al projecte ha sigut minim i el beneficiari ha
realitzat un treball integre lligat a tot el procés;
treball de camp, edicio digital, publicacio web,
modelatge 3d i fabricacio de la magqueta.
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9.2.3 Pertinéncia

La pertinencia del projecte a les necessitats
de la poblacio beneficiaria és evident,

El projecte convergeix amb les directrius del
desenvolupament governamental del pais i de
la regio, reflectides en el Pla Estrategic Nacio-
nal de Turisme 2008 - 201 (PENTUR) i en el
Pla de Desenvolupament Turistic del Depar-
tament d’Amazones, assimilant tots i cada un
dels objectius general i estrategics plantejats
en el PENTUR:

Objectiu general:

Aconseguir un turisme sostenible com a eina
de desenvolupament economic, social i am-
biental del Peru.

Objectius estrategics:

Objectiu 1: Promoure la cultura turistica i la se-
guretat per al visitant,

Objectiu 2. Desenvolupar una oferta turistica
competitiva i sostenible.

Objectiu 3: Promoure una demanda sostingu-
da del turisme.

Objectiu 4: Enfortir les capacitats de les insti-
tucions vinculades amb I'activitat

D’altra banda, és especialment pertinent res-
pecte al Pla de Desenvolupament turistic del
Dept. d’Amazones, en la gual cosa afecta fo-
ment del turisme cultural i la posada en valor
del patrimoni arqueologic, com es manifesta
en la seua estrategia central d'impulsar activi-
tats i projectes per a la realitzacio d'un inventari
dels recursos turistics i la seua corresponent
posada en valor, amb el proposit s promoure
la millora dels atractius turistics arqueologics,
naturals i vivencials del Departament; impul-

sant el desenvolupament d’activitats en els
actuals | potencials recursos turistics, per a
diversificar i consolidar I'oferta amb productes
turistics.

9.2.4 Impacte

Pel que fa a I''mpacte ambiental, la utilitza-
ci6 de TIC permet la difusio, comunicacio i
transmissio de coneixement de manera vir-
tual, per la qual cosa no es necessiten grans
mitjans materials (tan sols mitjans tecnics), el
gue comporta un estalvi de I'impacte. A més,
posar en valor el lloc de Kuélap contribuira
a sensibilitzar sobre la necessitat de la seua
proteccio i la del seu entorn. Es dificil valorar
limpacte economic del projecte en la pobla-
cio local, ja que encara no ha transcorregut
temps suficient com per a fer una avaluacio
respecte d'aixo. No obstant aixo, s'espera gue
la pagina web i la maqgueta tinguen un paper
significatiu en la promocio turistica de Kuélap,
promovent de forma indirecta I'economia local
i contribuint a crear altematives economiques
a l'activitat agropecuaria i a la mineria (que te-
nen un cost ambiental elevadissim).
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9.3 Finalitzaci¢ i transferencia del Projecte
9.3.1 Grau de sostenibilitat

El projecte ha finalitzat satisfactoriament,
aconseguint els resultats del portal web “kue-
lapvirtual.com” i de la “maqgueta argueologica
de Kuélap”. La gestio del portal es va trans-
ferir el Govern Regional Amazones en el mes
d'octubre del 2012. L'acte de presentacio
oficial es va realitzar coincidint amb el 179¢é
aniversari de creacio politica del Departament
d’Amazones, aprofitant I'atencio dels Mitjans
de comunicacio locals i estatals. El llangament
de la web va ser un éxit, aconseguint més de
mil visites en les primeres setmanes. D'altra
banda, la magueta arqueologica es troba en
aguests moments en la UPV, i sera proxima-
ment transferida al Govern Regional Amazo-
nes. La implicacio i interés manifest del GRA,
aixi com el conveni establit, garanteix la sos-
tenibilitat a llarg terme del Projecte.

9.3.2 Recepitivitat del soci local i dels bene-
ficiaris

Com hem mencionat abans, EI Govern Re-
gional Amazones ha mostrat una implicacio i
interés manifestos durant tota 'execucio del
projecte, que s’ha materialitzat en el conveni
de cooperacio subscrit i en el suport rebut es-
pecialment en la publicacio de kuelapvirtual,
com. AixO ha repercutit molt positivament en
el projecte | assegura una bona gestio futura
del portal web i de la magueta arqueologica.

D'altra banda, la publicacio de la web ha
comptat amb una gran receptivitat, ja que en
les primeres setmanes després de la seua
publicacio va rebre més d'un miler de visites.

El portal compta, a data de 14 de maig, amb
guasi 10.000 visites realitzades per usuaris de
meés de 30 paisos diferents, en continu aug-
ment (veure Anex Google Analitycs). Pel que
fa a la maqueta, es fa impossible parlar de la
receptivitat perque encara no ha sigut trans-
ferida.

9.3.3 Visibilitat

La visibilitat és un punt fort d'aquest projecte.
Amb pocs mitjans I un pressupost reduit s'han
aconseguit uns resultats d'un abast enorme
pel que fa a la visibilitat. L'Us d'intermet per-
met 'accés al portal web a qualsevol usuari
des de qualsevol punt del planeta, cosa que
amb els mitjans tradicionals de comunicacio
seria impossible. Tambeé, el caracter public de
la maqueta, que guedara exposada en el ma-
teix jaciment arqueologic de Kuélap perme-
tra que un NUmero indefinit d’'usuaris siguen
particips d’ella. En tota I'actuacio s’ha tingut
molt en compte la visibilitat de la participacio
de IAECID i del CCD-UPV. En aguest sentit,
en el portal web s'ha incorporat una seccio
de “credits”, a més d'una presentacio flash,
on es visualitza amb claredat les entitats que
han fet possible el projecte. D'altra banda, en
la magueta també s’ha incorporat els logo del
CCD-UPV i TAECID junt amb la informacio
tecnica, titol, escala i nord geografic.
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10. CONCLUSIONS PERSONALS

El treball que teniu a les mans es el resultat
d'un llarg i intricat cami que s'estén en 'espai
i el temps, i que ara pareix que ja toca la seua
fi. El Projecte que descriuen aguestes pagines
el vam inicial a 'octubre del 2010, a les llunya-
nes terres dels Andes Amazonics del Pery, |
ara, dos anys i vuit mesos després, podem dir
gue hem vist complides totes les metes i les
aspiracions plantejades inicialment.

Ha sigut molt enriquidor viure I'experiencia de
realitzar un treball d’'aguestes caracteristiques
tant a nivell huma com professional. Amb tot,
no ha estat facil i s’hem vist amb nombroses
dificultats, pero hem sabut tirar endavant fins
al final i ens sentim enormement recompen-
sats per haver aconseguit uns resultats tan-
gibles i Utils pel que fa a la conservacio i difu-
sio d'un patrimoni de valor incalculable com
la Ciutadella de Kuelap. Al meu pareixer, una
de les virtuts del projecte és la seua vocacio
comunicativa, plasmada en 'enorme alcang
geografic i demografic que permet internet.

A nivell vital, el Projecte m’ ha donat la pos-
sibilitat de coneixer una realitat desconeguda
fins al moment i que m'era molt seductora, la
realitat del continent sudamerica, i concreta-
ment del Perd, amb la seua incommensura-
ble riquesa i diversitat natural, arqueologica i
social. El transcurs del projecte també ha si-
gut paral-lel al transcurs de la vida, gue m'ha
regalat les millors experiencies i amistats que
ja formen part del meu esser, | especialment
i per damunt de tot, I'experiencia vital de ser
pare del meu fill Biel Amaru, que naixqué el 17
de maig del 2012,

D'altra banda, a nivell professional el projecte
ha suposat un repte, la qual cosa ha motivat
una gran tasca autodidacta que ha servit per
millorar professionalment en coneixements, |
capacitats en els camp de I'argueologia virtual
i el disseny.

Finalment, el que considere més rellevant és
haver assolit la fita d’aconseguir uns resultats
amb una gran integritat i rigor cientific, en un
projecte pluridisciplinar que ha aplicat els co-
neixements tecnics del disseny a un context
arqueologic, i amb un benefici social i divul-
gatiu.
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PLEC DE CONDICIONS

1. INTRODUCCIO

Donades les singulars caracteristiques del
projecte definit en aguest plec de condicions,
és procedent mencionar alguns aspectes de
vital importancia que d'una altra manera no
serien tinguts en compte.

En els projectes d'obres i serveis, el plec de
condicions és el document contractual que
regula les relacions entre el propietari, -pro-
motor del projecte- | els contractistes que
'han d'executar, definint les especificacions
d'execucio, materials, equips, cobraments,
etc, gue no poden definir-se en els planols i el
pressupost.

En el nostre cas, el projecte en questio no és
un projecte d'obres i serveis; es tracta d'un
projecte de Cooperacio al Desenvolupament
financat per mita de la modalitat de subven-
cio, per la qual cosa presenta una serie de
caracteristiques particulars diferents de les
gue presenten els projectes on habitualment
s'utilitzen els plecs de condicions. En el nos-
tre projecte, no hi ha les figures de propietari/
contractista, que queden rellevades per les fi-
gures de finangadors/executor/entitat contra-
part. El financament per subvencio no implica
relacio laboral, per la gual cosa no en aquest
cas no hi ha contractacio laboral de personal.
El projecte té com finangadors a I'Agencia Es-
panyola de Cooperacio Internacional al Des-
envolupament (AECID) i al Centre de Coope-
racio al Desenvolupament de la Universitat
Politecnica de Valencia (CCD - UPV), i com a
entitat contrapart al Gobierno Regional Ama-
zonas del Peru. L'execucio va a carrec d'una
Unica persona fisica, Esteve Ribera Torro, el
qual paral-lelament al Projecte de Cooperacio

realitza el seu Projecte Fi de Carrera.

Les condicions generals del treball, aixi com
els drets, obligacions i responsabilitats de
I'executor respecte als finangadors i 'entitat
contrapart s’han definit per altres mecanismes
diferents al del plec de condicions.

Per els motius exposats, aguest plec de con-
dicions s’ha elaborat després de I'execucio
del projecte, tractant de sintetitzar tots els
documents vinculats al Projecte que d'una
manera o d'una altra han realitzat les funcions
atribuides al classic plec de condicions.
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2. CONDICIONS DE TIPUS GENERAL
2.1 Objecte

'objecte del present plec de condicions és
fixar les especificacions que ha de complir el
projecte “Simulacio Virtual, difusio telemati-
ca I prototipat del conjunt arquitectonic i ar-
queologic preincaic de Kuélap (d'ara en avant
Projecte)” i les obligacions i compromisos es-
tablits per les parts implicades en aquest. El
projecte esta concebut com un Projecte de
Cooperacio Internacional al Desenvolupa-
ment, on col-laboren la UPV i TAECID amb el
Projecte Especial Kuélap (Gobierno Regional
Amazonas), i per tant haura de complir amb
les exigencies que cada un d'estos organis-
mes planteja.

En relacio amb I'Entitat Contrapart, el Projecte
"Simulacio Virtual, difusio telematica | proto-
fipat del conjunt arquitectonic | arqueologic
preincaic de Kuélap” complementa les ac-
cions del projecte “Consolidacio i Condicio-
nament Turistic de les Arees d’Emergencia en
la Fortalesa de Kuélap, Sector Muralla Sud”
que executa El Gobierno Regional Amazonas
a través del Projecte Especial Kuélap, amb
I'objectiu de fomentar el desenvolupament te-
rritorial de la zona per mitja del foment i valora-
cio del patrimoni cultural, natural, arqueologic,
I arquitectonic, que servisca per a incentivar
el turisme cultural sostenible, compatible amb
la realitat social de la poblacio local i com a
alternativa economica a la mineria i I'activitat
agropecuaria.

El Projecte sera executat pel beneficiari de les
gjudes concedides | alumne PFC de la Uni-
versitat Politecnica de Valencia, Esteve Ribera
Torrd, els resultats del qual seran transferits al
GRA una vegada conclosa la intervencio.

L'execucid i resultats del projecte hauran
d'atindre’s a les bases establides en cada una
de les convocatories per mitja de les gue ha
sigut financat;

Convocatoria Oberta Permanent 2010 de
TAECID  (Ministeri  d’Assumptes  Exteriors i
Cooperacio),

Programa de Cooperacio al Desenvolupa-
ment 2010 del Centre de Cooperacio al Des-
envolupament (CCD) de la UPV,

a més de complir amb el que estableix el
Conveni de Cooperacio Interinstitucional Uni-
versitat Politecnica de Valencia — Gobierno
Regional Amazonas, en relacid al Projecte
"Realitzacio d’'una simulacio virtual en 3d, difu-
Sio telematica i prototipat 3d del conjunt arqui-
tectonic i arqueologic preincaic de Kuélap per
mitja de l'aplicacio de TIC”,
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2.2 Parts contratants

El GOBIERNO REGIONAL s'emmarca dins
de la Llel NUM. 27783, Llei de Bases de la
Descentralitzacio i de la Llel NUM. 27867, Llei
Organica de Governs Regionals. Té com a fi-
nalitat essencial fomentar el desenvolupament
regional integral sostenible, promovent la in-
versio publica, privada i 'ocupacio, i garantir
I'exercici ple dels drets i la igualtat d'oportu-
nitats dels seus habitants, d'acord amb els
plans i programes nacionals, regionals i lo-
cals de desenvolupament. Entre les seues
funcions esta compreés l'exercici de I'activitat
turistica.

El GOBIERNO REGIONAL, en virtut al conve-
ni subscrit amb MINCETUR — Pla COPESCO
Nacional, ha desenvolupat 06 etapes d'inter-
vencio en la Fortalesa de Kuélap, orientant
les seues accions cap a fins d'investigacio
arqueologica, conservacio arquitectonica i
Desenvolupament turistic, des de I'any 2004,

El GOBIERNO REGIONAL, ha vist per conve-
nient executar el projecte 'Consolidacio i Con-
dicionament Turistic de les Arees d’Emergen-
cia en la Fortalesa de Kuélap. Sector Muralla
Sud”a través del Projecte Especial Kuélap, en
el marc del Conveni Especific de Cooperacio
Interinstitucional amb el Pla COPESCO Na-
cional Nro 18-2008- MINCETUR-COPESCO/
DE.

La UPV és una entitat de Dret Public amb per-
sonalitat juridica propia, que exerceix activitats
de docencia, investigacio i desenvolupament
cientific, interessada a col-laborar amb les ins-
titucions publigues i privades nacionals i in-
ternacionals per a assegurar la millor formacio
dels seus estudiants i titulats i el desenvolu-
pament dels seus Projectes Fi de Carrera, la
investigacio i a la Cooperacio Internacional.

El Pla Estrategic UPV 2007/2014 estableix
que és missio del la UPV la formacio integral
dels estudiants, a través de la creacio, desen-
volupament, transmissio i critica de la ciencia,
de la tecnica de l'art i de la cultura, des del
respecte als principis etics, amb una decidi-
da orientacio a la consecucio d’'una ocupacio
d'acord amb el seu nivell d'estudis.

Dins de les accions del Pla Estrategic de For-
macio Complementaria s'inclou el propiciar
els projectes fi de carrera amb tutors d'insti-
tucio, amb l'objectiu d'acostar a I'estudiant a
la realitat professional futura, d'ampliar la seua
formacio i d'estretir les relacions amb la insti-
tucio col-laboradora.

El CCD és larea de la Universitat Politecnica
de Valencia encarregada de fomentar i cata-
litzar actituds solidaries en la Comunitat Uni-
versitaria. La seua missio és la posada en
practica d'estrategies de cooperacio al Des-
envolupament en la universitat a través de la
docencia, la investigacio i I'extensio univer-
sitaria. Promovent el compromis solidari de
la Universitat amb el fi dltim d’aconseguir un
Desenvolupament Huma Sostenible
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L' EXECUTANT, Esteve Ribera Torro, alumne
PFC de la Universitat Politecnica de Valencia
en la titulacié d’Enginyeria en Disseny indus-
trial, és beneficiari de la Convocatoria Oberta
Permanent de 'AECID i del Programa de Coo-
peracio al Desenvolupament 2010 del CCD
per al projecte “Simulacio Virtual, difusio te-
lematica i prototipat del conjunt arquitectonic
i arqueologic preincaic de Kuélap (Amazones
Perl)”, que executara paral-lelament al seu
Projecte Fi de Carrera.

Amb data de gener de 2011, la Universitat
Politecnica de Valencia i El Gobierno Regional
Amazonas van subscriure el Conveni Marc de
Cooperacio Interinstitucional UPV-GRA amb
lobjecte “d’estretir les seues relacions, unir
esforcos i establir normes amplies d'actuacio
que canalitzen i incrementen, dins d’'un marc
preestablit, els contactes | col-laboracions
d'acord”.

En relacic amb la clausula segona del dit
acord, es contempla la modalitat “d’Execu-
ci6 de projectes i programes d'investigacio i
desenvolupament, a realitzar en els Departa-
ments i Instituts de la UPV i/o GRA”, on s'ins-
criu el Projecte a que fa referencia aquest plec
de condicions.
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2.3. Normativa reguladora.
2.3.1 En relacio amb I’AECID:

Les normes generals, que constituixen la guia
basica i que contenen les regles a que haura
d'atindre’s el projecte per a la seua justificacio
economica i tecnica, amb motiu de la realit-
zacio de projectes de cooperacio subvencio-
nats per 'AECID, son:

Resolucio de 31 de gener de 2011, de la Pre-
sidencia de 'Agencia Espanyola de Coopera-
Ccio Internacional per al Desenvolupament, per
la qual es publiguen les ajudes de convoca-
toria oberta i permanent corresponents a l'any
2010 (entre les que es troba I'ajuda al projec-
te “Simulacio Virtual en 3D, difusio telemati-
ca i prototipat 3D del conjunt arquitectonic i
arqueologic preincaic de Kuélap (Amazones,
Perll) per mitja de I'aplicacio de TIC” (Disposi-
ci6 4169 del B.O.E. num. 55 de 5/03/2011)

Resolucio 31/03/2008, per la qual s'aproven
les normes de justificacio de les subvencions
de convocatoria oberta i permanent per a ac-
tivitats de cooperacio i ajuda al Desenvolupa-
ment (B.O.E. nim. 96 de 21.04.08)

Llei 38/2003, de 17 de novembre, General de
Subvencions.

Reial Decret 887/2006, de 21 de juliol, pel qual
s'aprova el Reglament de la Llei 38/2003, de
17 de novembre, General de Subvencions.

Orde AEC/442/2007, de 23 de gener, per la
qual s'estableixen les bases reguladores de la
concessio de subvencions de la convocatoria
oberta i permanent per a activitats de coope-

racio i gjuda al Desenvolupament.

Llei 30/1992, de 26 de novembre, de Regim
Juridic de les Administracions Publiques i del
Procediment Administratiu Comu,
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2.3.2 En relacion con el PEK - GRA

El projecte “Simulacio virtual, difusio telemati-
ca i prototipat del lloc arqueologic de Kuélap”
servira per a complementar la intervencié del
Projecte “Consolidacio | Condicionament Tu-
ristic de les Arees d’Emergencia en la Fortale-
sa de Kuélap, Sector Muralla Sud” que exe-
cuta El Gobierno Regional Amazonas a traves
del Projecte Especial Kuélap.

Llei NUM. 27867, Llei Organica de Governs
Regionals.

Llei NUM. 27444, Lei del Procediment Admi-
nistratiu General.

Llei NUM. 28411, Llel General del Sistema
Nacional de Pressupost.

Llei NUM. 27889, Llei que crea el Fons i I''m-
post Extraordinari per a la Promocio i el Des-
envolupament Turistic Nacional.

Llei NUM. 29465, Llei de Pressupost del Sec-
tor PUblic per a I'any fiscal 2010.

Decret Legislatiu NUM. 719, Llei de Coopera-
ci6 Tecnica Internacional.

Reglament del Decret Legislatiu NUM. 719 -

Decret  Suprem  NUM.  015-92-PCM
(30.07.1992).
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3 CONDICIONS PARTICULARS
3.1 Mecanismes d’execucio i seguiment

La coordinacio interinstitucional anira a carrec
del President Regional, delegant tals funcions
d'execucio al Director Executiu del Projecte
Especial Kuélap, el sr. Leonardo Rojas -0 en
el seu defecte la persona que el substituis-
ca en el carrec-, i/o I''ng. Edgar Ramirez Vila,
Coordinador General del Projecte: “Consoli-
daci6 i Condicionament turistic de les Arees
d'Emergencia en la Fortalesa de Kuélap, sec-
tor Muralla Sud” -o en el seu defecte la per-
sona que el substituisca en el carrec- per al
cas del Gobierno Regional; i del Sr. Esteve
Ribera Torro, en el cas de la UPV, per a la
gual cosa duran a terme reunions de treba-
Il en les oportunitats que siguen necessaries
per a assegurar el compliment dels termes del
Conveni i dels acords presos. La designacio
de representants haura de ser comunicada
després de la subscripcio del present conve-
ni. Qualsevol reemplacament de la persona
designada haura de ser de coneixement per
escrit a l'altra part.

El Desenvolupament del projecte sera tutelat
I supervisat pel Director de les excavacions
arqueologiques en Kuélap, I'Arquedleg Luis
Alfredo Narvaez Vargas, a través de procedi-
ments externs als empleats pel PEK,

D’altra banda, I'execucio material del Projecte
anira a carrec del sr. Esteve Ribera, benefi-
ciari de les gjudes al Desenvolupament con-
cedides per 'AECID i el CCD-UPV per mitja
de la Convocatoria Oberta Permanent 2010 i
el Programa de Cooperacio al Desenvolupa-

ment 2010 respectivament.

El Projecte de Cooperacio servira com a base
per al Projecte Fi de Carrera —de la titulacio
de Disseny Industrial- del seu executor, tenint
com a director i tutor a I''lng. José Antonio Die-
go Mes. Qualsevol consulta, controversia o
efecte de caracter legal que resulte de I'admi-
nistracio dels recursos de la cooperacio exter-
na haura de ser respost pel sr. Esteve Ribera.
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3.2 Terminis d’execucio i finalitzacio.

Les dates d'inici i finalitzacio del projecte
seran les establides en la resolucid de con-
cessio de subvencio o siés dona el cas, en la
de prorroga. La duracio maxima del periode
d’'execucio és de dihuit mesos.

FASE 1: octubre 2010-mayo 2011
Investigacio, catalogacio i simulacio: Cons-
truccio d’'un model virtual del conjunt arquitec-
tonic

FASE 2: juny 2011- novembre 2011

Posada en valor, comunicacio i difusio: Ren-
deritzatge i treball graficoaudiovisual a

partir del model construit. Disseny web amb
visita virtual de Kuélap.

FASE 3: desembre 2011 — gener 2012
Aplicacio de noves tecnologies per a la fa-
bricacid de maqguetes arqueologiques dest
nades a I'exposicio publica. Prototipat en Im-
pressora 3D.

3.3 Especificacions tecniques
3.3.1 Del Portal Web

1. Bl Portal tindra com a domini web principal
I'adreca http.//www.kuelapvirtual.com

2. El Portal comptara amb les seglients sec-
cions | subseccions accessibles des del
menu principal:

-Presentacio
-Visita Virtual
-Kuélap s.X
-Kuélap s. XX
-Vol d'ocell
-Kuélap de prop
-Kuélap de lluny
-Perd- Amazonas
-Vista espacial
-Credits

3. La visita virtual (Kuélap s. XX|) estara com-
posta per 19 panorames esferics interactius.

4. Bl vol d'ocell consistira en una aplicacio in-
teractiva desenvolupada per mitja de 'API de
Google Earth, per a la ubicacio i exploracio
geografica de Kuélap.
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3.3.1 De la maqueta arqueologica

1. La maqgueta estara composta per 20 mo-
duls de 200 x 240 mm cadascun, comptant
amb unes dimensions totals de 1,20 x 0,8
metres.

2. La magueta es dividira en dos parts:

La part A, de 4 moduls, mostrara la Ciutadella
de Kuélap a escala 1:750 i sera monocroma-
tica.

La part B, de 18 moduls, mostrara I'entorn
geografic a Kuélap a escala 1:17500 i estara
impresa a tot color.

3. Ambdues parts comptaran amb una xico-
teta placa on es detallaran les caracteristiques
tecniques (escala, nord geografic), aixi com el
titol del projecte, responsables i finangadors.

3.4 Condicions d’entrega

Els resultats del projecte seran transferits al
Gobiernno Regional Amazonas una vegada
conclosa la intervencio. El GRA es respon-
sabilitzara a partir s'eixe moment de la seua
correcta gestio i difusio.

Els arxius que conformen el portal web seran
entregats via usb o CD al Departament d'In-
formatica del GRA perqgue aquest s'encarre-
gue de la seua publicacio en el servidor.
Posteriorment a la transferencia del portal
web, es concretara una data per al seu llanca-
ment public per mitja d'una roda de premsa.
La maqueta haura de ser traslladada al Perl
per a fer efectiva la seua transferencia al GRA.
El trasllat s’haura d'efectuar abans de finalitzar

lany 2013. Els costos de 'enviament aniran a
carrec del Gobierno Regional, qui a partir del
moment de la transferéncia es compromet a
exhibir-la publicament.

3.5 Propietat de la informacio

La informacio o coneixement que es genere
en el marc dels treballs realitzats amb 'execu-
ci6 d'aguest conveni, al moment de la seua
publicacid 0 mencid haura de consignar al
Conveni “Gobiermo Regional Amazonas—Uni-
versitat Politecnica de Valencia” i haura de fer
mencio expressa al Centre de Cooperacio
al Desenvolupament de la UPV i a Agencia
Espanyola de Cooperacio Internacional i Des-
envolupament. Els productes resultants de
l'accio seran transferits al Gobierno Regional,
una vegada conclos el projecte, concedint a
aquest el dret al seu lliure difusio i explotacio
baix licencia de Creatve Commons. El sr.
Esteve Ribera mantindra la propietat intel-lec-
tual com a autor del projecte.

3.6 Tribunals competents

L’Entitat Contrapart -Gobierno Regional Ama-
zonas- i I'Executant -Esteve Ribera Torro- es
comprometen a resoldre de manera amisto-
sa gualsevol desacord que puga sorgir en el
desenvolupament del Projecte.

En cas de conflicte ambdues parts acorden
el sotmetiment als Tribunals de Valencia, amb
rendncia al seu propi fur,
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3. CONDICIONS FINALS
3.1 Del Gobierno Regional Amazonas

El Gobierno Regional Amazonas, en relacio al
Projecte, es compromet a:

1) Atorgar les facilitats que estiguen al seu
abast, respecte de l'Us installacions, Us
d’equipament —escaners, impressores, etc.

2) Facilitar 'acceés a la informacio topografica,
arqueologica i tota aguella relacionada amb el
Projecte Especial Kuélap.

3) Facilitar la mobilitat des de Chachapoyas
fins a la Ciutadella de Kuélap en el marc del
Projecte “Consolidacio | Condicionament tu-
ristic de les Arees d’Emergencia en la Fortale-
sa de Kueélap, sector Muralla Sud”.

4) Atorgar un domini i allotament web (amb
els seus respectius permisos d'acces) per a
I'exposicio dels resultats. Una vegada finalitzat
el projecte, la gestio d'estos quedara a dispo-
sicio del GRA.

5) Costejar 'enviament del prototip 3d (ma-
queta arqueologica de Kuélap) d’Espanya a
Peru, per a ser transferida al Gobierno Regio-
nal, qui passara a ser propietari d’esta, amb el
compromis d'exposar-la publicament i fer-ne
un bon us.

6) Sol-licitar al Ministeri de Relacions Exteriors
I'expedicid de la visa oficial per a I'executor |
responsable del Projecte, que permeta des-
envolupar les seues funcions amb la seua si-
tuacio migratoria regularitzada.

7) Promocionar i gestionar adequadament els
resultats transferits

3.2 De la Universitat Politecnica de Valencia

La Universitat Politécnica de Valéncia, en rela-
cio al Projecte, es compromet a:

1) Cedir I'Us de les instal-lacions i equipament
del Departament de Projectes d’Enginyeria ,
concretament quant a 'Us de la impressora
3D Z-printer 450, amb I'objectiu de fabricar la
magueta argueologica prevista en el present
plec de condicions, baix la tutela del sr. Diego
Mes -director del PFC en questio i secretari
del Departament de Projectes d'Enginyeria de
la UPV-.

3.3 De I’'executor

L'executor Esteve Ribera Torrd, en relacio al
Projecte a que fa referencia aguest plec de
condicions, es compromet a:

1) Utilitzar el pressupost atorgat per CCD |
I'AECID, segons les bases reguladores esta-
blides en el Programa de Cooperacio al Des-
envolupament 2010 i la Convocatoria Oberta
Permanent respectivament, per a assolir els
objectius i resultats plantejats en el Projecte.

2) Transferir al Gobierno Regional els resultats
del projecte una vegada conclosa la interven-
Cio, els quals s'enumeren a continuacio:

a) Una pagina web on s'expose el treball rea-
litzat, amb una visita virtual de Kuélap.

b) Una maqueta arqueologica destinada a
I'exposicio publica.
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1. INTRODUCCIO

El pressupost que tenim al davant es

tracta d'un pressupost hipotetic, és a dir, que
no ha sigut utilitzat en la practica. Lobjectiu
que persegueix és el d'estimar els costos
reals del Projecte com si d'un treball profes-
sional es tractara, calculant detalladament tots
els costos directes i indirectes.
El projecte al que fa referencia el present do-
cument es tracta en realitat d'un Projecte de
Cooperacio al Desenvolupament financat per
mitja de subvencions, on els pressupostos
utilitzats no s'ajustaven a l'estructura i con-
ceptes propis d'un pressupost professional,
I per aquest motiu s'ha plantejat la necessitat
d'elaborar un pressupost més adequat per
al PFC. Entre altres coses, els pressupostos
originals Utilitzats en relacio a la Convocatoria
Abierta Permanente de 'AECID i el Programa
de Cooperacio al Desenvolupament 2070 del
CCD-UPV no contemplaven cap partida de-
dicada a ma d'obra o personal, i la major part
del pressupost anava destinat a cobrir despe-
ses de manutencio i desplacaments Espanya
- PerU, per la qual cosa ens va paréixer oportu
elaborar un nou pressupost (el present) on es
tingueren en compte tots aguests elements.

El projecte real ha sigut executat per una sola
persona. No obstant aix0, el treball realitzat ha
sigut pluridisciplinari i ha contemplat tasques
propies de diferents camps de coneixement |
arees professionals. Per aguest motiu, el pre-
sent pressupost planteja una situacio optima
on la ma d'obra va a carrec d'un equip de tres
professionals: fotograf, dissenyador i progra-
mador.

Després de fer un xicotet estudi de mercat
per a estimar el preu per hora assignat a cada
professional, prenent com a referencia projec-
tes estretament relacionats amb el present,
hem determinat els valors seguents:

Fotograf: 37,53 €/n

Dissenyador: 32,68 €/h

Programador: 30,30 €/h

Cal mencionar que els honoraris d'estes tres
especialitats professionals no estan regulades
per cap col-legi professional ja que de mo-
ment No existeixen.

D'altra banda, els resultats del Projecte son
dos productes ben diferenciats i amb caracte-
ristiques propies: un portal web i una magqueta
arqueologica. Per aquest motiu, el pressupost
per a aguests dos productes s’ha calculat de
manera independent, elaborant dos pressu-
postos per separat i calculant, en Ultim terme,
la suma d’'estos per a conéixer el valor total.
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2. PRESSUPOST PORTAL WER
2.1 COSTOS DIRECTES CORRENTS
2.1.1 Costos de ma d’obra

QUADRE 1:
Subproducte: VISITA VIRTUAL INTERACTIVA
Ma d’obra Operacio Temps / N Temps euro/hora preu parcial
directa unitat unitats emprat
. captura fotografica panora-
fotograf mica HDR (19 p) 0,6 h/pano |19 11,4h 37,58 €/h 427,842 €
fotograf fusio HDR 0,4 h/pano |19 7,6h 37,63 €/h 285,228 €
fotograf costura fotografica 0,4 h/pano |19 7,6h 37,63 €/h 285,228 €
fotograf edicio i retoc fotografic 0,35 h/pano | 19 6,65 h 37,63 €/h | 2496745 €
dissenyador | OiSseny grafic de botons 10h 3268€h | 3268€
interactius
programador interficie grafica d'usuar 14 h 30,30 €/h 4242 €
programador | creacid de SWF interactiu 2h 30,30 €/h 60,6 €
TOTAL: 2059,47 €
QUADRE 2:
Subproducte:  APLICACIO INTERACTIVA API-GOOGLE EARTH
Ma d’obra . Temps .
directa Operacio emprat euro/hora preu parcial
programador creacion de capes KML 3h 30,30 €/h 90,9 €
programador programacio javascript - APl G.E. 24 h 30,30 €/h 7272 €
programador menU CSS de I'aplicacio 0,6h 30,30 €/h 18,18 €
TOTAL: 836,28 €
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QUADRE 3:
Subproducte: ANIMACION SWF
Ma d’obra directa Operacid Temps euro/hora preu parcial
emprat
dissenyador desenvolupament 4 32,68 €/h 130,72 €
d'animacio en Flash
TOTAL: 130,72 €
QUADRE 4:
Subproducte: WEB
Ma d’obra directa Operacio Temps euro/hora preu parcial
emprat
dissenyador disseny d'image corporativa 18h 32,68 €/h 588,24 €
dissenyador maqguetacio 16 h 32,68 €/h 522,88 €
programador introduccio de continguts (5 pag) 5h 30,30 €/h 1515 €
programador menU c¢ss horizontal 1,3h 30,30 €/h 39,39 €
programador aplicacio control de so 3h 30,30 €/h 90,9 €
programador disseny web responsiu 15h 30,30 €/h 4545 €
TOTAL: 1847,41 €
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QUADRE COSTOS TOTALS DE MA D'OBRA DEL PORTAL WEB

producte preu
VISITA VIRTUAL INTERACTIVA 2059,47 €
APLICACIO INTERACTIVA AP-GOOGLE EARTH 836,28 €
ANIMACIO SWF 130,72 €
WEB 1847,41 €
TOTAL: 4873,88 €
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2.2 COSTOS DIRECTES D’INVERSIO
2.2.1 Equips i materials inventariables

Equip fotografic

empresa producte preu
B&H photo-video Tripode Manfrotto 374 €
Nodal Ninja Capcal Nodal Ninja 3 MK 118,5 €
Nodal Ninja RD16 rotador 158,00 €
Nodal Ninja Anell per a Objetiu Nikkor 10,5mm 102,70 €
Nodal Ninja Accesori per a Nadir 395 €
Nodal Ninja Nivellador 78,00 €
B&H photo-video Brac horizontal per a tripode 632 €
B&H photo-video Cos Nikon D300s 1185,00 €
B&H photo-video Adaptador horizontal en “L" per a D300s 102,70 €
B&H photo-video Objectiu Ull de Peix Nikkor 10,5mm 500 €
B&H photo-video Cable disparador 800€
TOTAL: 2649 €

Equip informatic

empresa producte preu
FNAC Ordinador portatil HP Pavillion DV6 900,16 €
Infoline Solutions Disc dur extern lomega 11B 101,60 €
TOTAL: 1001,76 €
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2.1.2 Llicéencies de programari

Programari
empresa producte preu

Adobe Llicencia Adobe Creative Suite CS5 Design Premium 1519 €
Garden Gnome Llicencia Pano2vr Pro 249 €
Krpano.com Llicencia Krpano Q0 €
Krpano.com Krpano HTML5 / iPhone / iPad Add-On License 39 €
Tawbaware Tufuse 0€
Guillermo Luijk ZeroNoise 0€
ggvrvvicHeoSuse Internet PTGU 149 €
TOTAL: 2046 €
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2.2.3 Costos directes d’inversio totals

Per a trobar el cost real imputable al pressupost aplicarem el metode d'estimacio directa simplifi-
cada, utilitzant els coeficients que apareixen en la Taula d’Amortitzacio Simplificada publicada per

I'Agencia Tributaria.

El coeficient d’amortitzacio anual per a equips per al tractament de la informacio i sistemes i pro-
grames informatics és del 26%. Estimant que el pressupost suposa el 20% de la facturacio anual,

resulta un coeficient d'amortitzacio final del 5,2%.

QUADRE COSTOS DIRECTES D'INVERSIO TOTALS DEL PORTAL WEB

concepte preu total coeficient d’ amortitzacié despeses imputables
Equip fotografic 2649,00 € 52% 137,75 €

Equip informatic 1001,76 € 5,2% | 52,091 €

Programari 2046,00 € 5,2% 106,392 €

TOTAL: 296,23 €
2.3 COSTOS DIRECTES TOTALS
QUADRE COSTOS DIRECTES TOTALS PORTAL WEB

concepte preu

COSTOS DIRECTES CORRENTS PORTAL WEB 4873,88 €
COSTOS DIRECTES D'INVERSIO PORTAL WEB 284,84 €
TOTAL: 5158,72 €
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2.4 COSTOS INDIRECTES

Els costos indirectes fan referencia a aguells necessaris per a I'execucio del projecte pero que no
son atribuibles a ninguna unitat especifica de treball, i s'estimen amb un percentatge dels costos

directes.

COSTOS DIRECTES = 5.188,72 €

concepte % de costos directes cost total
Investigacio i posada en funcionament del projecte 4% 206,04 €
Despeses administratives 4% 206,04 €
Transport fins la Ciutadella de Kuelap 2% 103,02 €
TOTAL: 515,01 €
2.5 PRESSUPOST EXECUCIO MATERIAL (PEM)
descripci6 preu

COSTOS DIRECTES CORRIENTS PORTAL WEB 4873,88 €
COSTOS DIRECTES D'INVERSIO PORTAL WEB 284,84 €
COSTOS INDIRECTES PORTAL WEB 515,01 €
TOTAL: 5673,73 €
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2.5 PRESSUPOST TOTAL PORTAL WEB

PRESSUPOST EXECUCION MATERIAL (PEM) 5673,73 €
Despeses generals (10%) 567,37 €
Benefici Industrial (11%) 624,11 €
SUBTOTAL 6865,21 €
IVA (21%) 260,21 €
PRESSUPOST TOTAL: 7115,42
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3. PRESSUPOST MAQUETA ARQUEOLOGICA
3.1 COSTOS DIRECTES CORRENTS
3.1.1 Costos de ma d’obra

QUADRE 1:
subproducte:  MODEL 3D
Ma d’obra directa Operacié Temps euros/hora preu
emprat parcial
dissenyador desenvolupament de geometria 3D - 34h 30,68 €/ 111,12
Kuelap
dissenyador generacio d'estructures reconstruides 4h 32,68 €/h 130,72
dissenyador importacid de geometria 3D - Entomn 0,72 h 32,68 €/h 23,5296
dissenyador obtencio d'ortofoto en alta definicio 0,12 h 32,68 €/h 3,9216
dissenyador importacio de toponimia desde mapa 0,65 h 32,68 €/h 21,242
dissenyador generacid de moduls .ZPR imprimibles 3h 32,68 €/h 98,04
TOTAL: 1388,57 ¢
QUADRE 2:
subproducte:  PROTOTIP
Mjld’obra Operacié Temps / NO. Temps euros/hora preu
irecta unitat | unitats emprat parcial
dissenyador preparacio de la impresora | 0,40 h ﬁw%d 0,5h 32,68 €/h 16,34 €
dissenyador simulacio dimpresio - 025n |20 025h | 3268€h | 817€
comprobacio d'errors mod.
dissenyador | SnViamentde pecesperala | o5y, | 20 005h | 32,68€h | 1634¢€
impresio mod.
maagquina . o
Z-Printer 450 impresio 3D 187 h 14 €/h 2618 €
dissenyador | 0SOICI0 delapols sobrant | o7 | 20 74n | 32,68€h | 241832¢€
i neteja de peces mod.
dissenyador infiltrat amb cianoacrilat 0,42 rzn%d 8,40 h 32,68 €/h | 274,512 €
TOTAL: 3160,49 €
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QUADRE COSTOS DE MA D'OBRA TOTALS - MAQUETA ARQUEOLOGICA

producte preu
MODEL 3D 1388,57 €
PROTOTIP 3160,49 €
TOTAL 4549,06 €
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3.1.2 Materials i subministraments no inventariables

QUADRE QUANTITAT DE MATERIAL CONSUMIT PER PECA

quantitat de material

peca temps de fabricacié
aglutinant (ml) pols composite (cc) infiltrant
K1 20h 07min 235,00 ml 528,99¢cc 185,68 ml
K2 16h 20min 246,00 ml 554,31¢cc 194,56 mi
K3 14h 59min 228,70 ml 520,22cc 182,60 m
K4 14h 40min 220,30 ml 504,28cc 177,00 mi
AT 10h 29min 117,70 mi 253,31¢cc 88,91 ml
A2 8h 38min 102,30 mi 215,86¢cc 75,77 ml
A3 4h O7min 70,80 ml 175,24cc 61,51 ml
A4 5h 57min 85,00 ml 202,20cc 70,97 ml
B1 8h 32min 106,00 mi 233,89cc 82,10 ml
B2 7h 11min 94,90 ml 220,67¢cc 77,46 ml
B3 7h 13min 92,20 ml 207,49cc 72,83 ml
B4 5h 16min 79,20 ml 193,93cc 68,07 ml
C1 9n 59min 117,00 mi 261,09cc 91,64 ml
C2 8h 55min 107,50 mi 238,69cc 83,78 ml
C3 6h 52min 92,10 ml 223,84cc 78,57 ml
C4 6h 02min 86,50 ml 198,83cc 69,79 mi
D1 11h 44min 125,80 ml 272,21¢c 95,55 ml
D2 9h 04min 107,30 mi 245,12¢cc 86,04 ml
D3 8h 04min 96,70 mi 226,71cc 79,58 ml
D4 2h 55min 68,00 ml 218,72¢cc 76,77 ml
TOTAL 187h 04 min 2479,00 ml 5695,60 cc 2000 ml
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QUADRE COSTOS DE MATERIALS TOTALS

tipus de consumible: marca: quantitat: euro/u.mesura preu
aglutinant zb63 Binder 2479,00ml 0,26 €/ml 644,54 €
pols composite zp150 5695,60cc 0,11 €/cc 626,516 €
infiltrant Z-bond 101 900 gr 0,45 €/gr 405 €
tinta color HP57 2 unitats 25,99 €/unitat 51,98 €
tinta B&W HP11 1 unitats 10,29 €/unitat 25,99 €
TOTAL: 1754,026 €

3.1.3 Costos directes corrents totals

QUADRE COSTOS DIRECTES CORRENTS TOTALS

producte preu
Ma d'obra 4549,06 €
Materials 1754,03 €
TOTAL 6303,09
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3.2 COSTOS DIRECTES D’INVERSIO
3.2.2 Llicéncies de programari

Software
empresa producto preu
Robert McNeel & Associates Llicencia Rhinoceros 5.0 660 €
SARL RhinoTerrain Llicéncia Plugin Rhinoterrain 1263 €
TOTAL: 2046 €

3.2.3 Costos directes d’inversio totals

Per a trobar el cost real imputable al pressupost aplicarem el metode d’'estimacio directa simplifi-
cada, utilitzant els coeficients que apareixen en la Taula d’Amortitzacio Simplificada publicada per
I'Agencia Tributaria.

El coeficient d’amortitzacio anual per a equips per al tractament de la informacio i sistemes i pro-

grames informatics és del 26%. Estimant que el pressupost suposa el 20% de la facturacio anual,
resulta un coeficient d'amortitzacio final del 5,2%.

QUADRE COSTOS DIRECTES D'INVERSIO TOTALS DEL PORTAL WEB

coeficient .
concepte preu total o amortitzacié despeses imputables
Programari 2046 € 5,2% 106,39 €
TOTAL: 106,39 €
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3.3 COSTOS DIRECTES TOTALS

QUADRE COSTOS DIRECTES TOTALS MAQUETA ARQUEOLOGICA

producte preu
COSTOS DIRECTES CORRENTS 6303,09 €
COSTOS DIRECTES DINVERSIO 106,39 €
TOTAL 6409,48 €

3.4 COSTOS INDIRECTES

Els costos indirectes fan referencia a aguells necessaris per a I'execucio del projecte pero que
no son atribuibles a ninguna unitat especifica de treball, i s'estimen en un percentatge dels cos-
tos directes.

COSTOS DIRECTES = 6409,48 €

concepte % de costos directes cost total
Investigacio | posada en funcionament del projecte 4% 256,38 €
Despeses administratives 4% 256,38 €
Consum electric Z-Printer 2% 128,19 €
TOTAL: 640,95 €
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3.5 PRESSUPOST EXECUCIO MATERIAL (PEM)

descripcion preu
COSTOS DIRECTES CORRENTS MAQUETA ARQUEOLOGICA 6303,09 €
COSTOS DIRECTES D'INVERSION MAQUETA ARQUEOLOGICA 106,39 €
COSTOS INDIRECTES MAQUETA ARQUEOLOGICA 640,95 €
TOTAL: 7050,43 €

3.6 PRESSUPOST TOTAL MAQUETA ARQUEOLOGICA

PRESSUPOST EXECUCIO MATERIAL (PEM) 7050,43 €
Despeses generals (10%) 705,04 €
Benefici Industrial (11%) 775,55 €
SUBTOTAL 8531,02 €
IVA (21%) 1791,61 €
PRESSUPOST TOTAL.: 10322,53 €

4. PRESSUPOST TOTAL ABSOLUT

PRESSUPOST PORTAL WEB /115,42 €
PRESSUPOST MAQUETA ARQUEOLOGICA 10322,53 €
PRESSUPOST TOTAL: 17437,95 €
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GO gle Analytlcs Ir a este informe

kuelap virtual - http://www.kuelapvirtual.com
kuelap virtual PREDETERMINADO

Idioma 30/09/2011 - 14/05/2013

& o ce visitas: 100,00%

Explorador
Uso del sitio
® Visitas
1.200
600
enero de 2012 abril de 2012 julio de 2012 octubre de 2012 enero de 2013 abril de 2013
Idioma Visitas |+ |Visitas |~
9.716 9.716
% del total: 100,00% (9.716) % del total: 100,00% (9.716)
1. es 6.04¢ N 62,23%
2. | es-es 1.440 I 14,82%
3. en-us 836 Ml 8,60%
4. es-419 494 M 5,08%
5. ca 179 11,84%
6. en 169 11,74%
7. fr 79 10,81%
8. it 56 |0,58%
9. de-de 44 0,45%
10. ja 37 |0,38%
1. de 36 |0,37%
12. | es-mx 34 |0,35%
13.  es-ar 32 [0,33%
14. | pt-br 25 |0,26%
15.  es-pe 23 0,24%
16.  nl 21 |0,22%
17.  en-gb 19 |0,20%
18. | it-it 17 017%
19.  es-cl 15 0,15%
20.  pt 14 0,14%
21, pl 12 0,12%
22, sv 10 0,10%
23. ¢ 9 0,09%

24, pt-pt 9 0,09%





Google Analytics

kuelap virtual - http://www.kuelapvirtual.com

kuelap virtual PREDETERMINADO

Ubicacion

& o ce visitas: 100,00%

Grafico de visitas por ubicacion

Uso del sitio

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Pais/territorio

Peru

Spain

United States
Argentina
Chile

(not set)
Canada
France

Italy
Germany
Colombia
Japan
Mexico

Brazil
Venezuela
Portugal
United Kingdom

Switzerland

I 7,364

Visitas

| A 4

Ir a este informe

30/09/2011 - 14/05/2013

| Visitas

9.716

% del total: 100,00% (9.716)

| A 4

9.716

% del total: 100,00% (9.716)

7.364 N 75,79%

798 Ml 8,21%
440 W 4,53%
195 [2,01%
86 10,89%
71 10,73%
67 0,69%
63 |0,65%
62 |0,64%
57 |0,59%
54 |0,56%
49 |0,50%
39 /0,40%
33 [0,34%
31 /0,32%
27 10,28%
26 0,27%

25 0,26%
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kuelap virtual - http://www.kuelapvirtual.com
kuelap virtual PREDETERMINADO

Navegador y SO 30/09/2011 - 14/05/2013

& o ce visitas: 100,00%

Resolucion de pantalla Visitas | v | Visitas | v
9.716 9.716
% del total: 100,00% (9.716) % del total: 100,00% (9.716)
1. 1366x768 2.300 [N 23,73%
2. | 1024x768 1.830 [N 18,93%
3. | 1280x800 1.200 N 12,35%
4. 1360x768 594 [N 6,11%
5. | 1440x900 543 M 5,59%
6. | 1280x1024 496 I 5,10%
7. | 1600x900 332 [l 3,42%
8. | 1920x1080 235 Ml 2,42%
9. 1024x600 194 [l 2,00%
10. | 1680x1050 188 M 1,93%
11. | 1280x720 175 M 1,80%
12. | 1280x768 175 M 1,80%
13. | 1152x864 159 M 1,64%
14. | 800x600 86 00,89%
15.  320x480 78 10,80%
16. | 1093x614 70 10,72%
17. | 1280x960 68 10,70%
18. | 768x1024 63 10,65%
19.  1311x737 61 10,63%
20. | 1024x640 40 lo,41%
21. | 1536x864 31 10,32%
22. | 320x240 31 10,32%
23. | 1192x670 30 10,31%
24, 1249x702 25 10,26%
25.  1920x1200 23 10,24%
26.  1441x810 20 0,21%
27. | 1024x819 17 10,17%
28.  1080x810 17 10,17%
29.  1306x737 17 10,17%
30. | 2560x1440 15 10,15%
31.  800x853 15 10,15%
32, 1088x614 14 10,14%
33. | 1140x641 13 10,13%
34. | 1400x1050 13 10,13%
35. 819x614 13 10,13%

36.  1600x1200 12 0,12%





37.

38

39

40

41.

42

43

44,

45

46

47

48

49

50

800x1130

1017x572

480x800

800x1003

1152x720

1344x840

853x533

1058x595

1080x633

1435x810

1170x731

1396x785

1525x857

800x1125

© 2013 Google

11 10,11%
10 0,10%
10 0,10%
10 0,10%
9 10,090%
9 10,09%
9 10,09%
8 |0,08%
8 |0,08%
8 |0,08%
7 0,07%
7 0,07%
7 0,07%

7 0,07%

Filas 1 - 50 de 223
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kuelap virtual - http://www.kuelapvirtual.com

kuelap virtual PREDETERMINADO

Navegador y SO 30/09/2011 - 14/05/2013

& o ce visitas: 100,00%

Sistema operativo Visitas |+ |Visitas | v
9.716 9.716
% del total: 100,00% (9.716) % del total: 100,00% (9.716)
1. | Windows 8.843 I 91,01%
2. | Macintosh 390 04,01%
3. Android 199 12,05%
4. | Linux 90 |0,93%
5. i0S 68 |0,70%
6.  iPhone 49 |0,50%
7. | BlackBerry 25 0,26%
8. iPad 17 0,17%
9. | (not set) 12 0,12%
10.  Nokia 10 0,10%
11. ' SymbianOS 7 0,07%
12.  iPod 3 0,03%
13.  Windows Phone 3 0,03%

Filas 1-13 de 13

© 2013 Google
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kuelap virtual - http://www.kuelapvirtual.com
kuelap virtual PREDETERMINADO

Navegador y SO 30/09/2011 - 14/05/2013

& o ce visitas: 100,00%

Navegador Visitas |+ |Visitas |~
9.716 9.716
% del total: 100,00% (9.716) % del total: 100,00% (9.716)
1. | Internet Explorer 3.793 [N 39,04%
2. | Chrome 3.511 I 36, 14%
3. Firefox 1.734 I 17,85%
4. Safari 364 M 3,75%
5. Android Browser 176 01,81%
6. Mozilla Compatible Agent 57 10,59%
7. Opera 32 /0,33%
8. | IE with Chrome Frame 14 ]0,14%
9. | Safari (in-app) 11 0,11%
10.  Opera Mini 8 0,08%
11.  BlackBerry8520 6 0,06%
12.  BlackBerry9300 3 0,03%
13.  BlackBerry9700 2 0,02%
14.  BlackBerry9630 1 0,01%
15. | firefoxJuly2012 1 0,01%
16. Nokia Browser 1 0,01%
17.  RockMelt 1 0,01%
18.  SeaMonkey 1 0,01%

Filas 1- 18 de 18

© 2013 Google





Google Analytics

kuelap virtual - http://www.kuelapvirtual.com
kuelap virtual PREDETERMINADO

Dispositivos

10.

1.

12.

13.

14,

- % de visitas: 3,92%

Informacion sobre dispositivo

o Visitas 4
movil
381
% del total: 3,92% (9.716)
|
Apple iPhone 68
|
(not set) 64
|
Apple iPad 60
Samsung GT-19100 Galaxy 15
Sl
|
SonyEricsson LT15i Xperia 14
Arc
12
Samsung GT-S5570L
Motorola A953 MILESTONE 8
2
Samsung GT-P1000 Galaxy 8
Tab
. 6
Nokia C3-00
RIM BlackBerry 8520 Curve 6
Samsung GT-I9000B Galaxy 6
S Vibrant
5
Samsung GT-19001
RIM BlackBerry 9300 Curve 4
3G
BlackBerry 9320 BlackBerry 3

Curve 9320

Visitas

381

% del total: 3,92% (9.716)

17,85%

16,80%

15,75%

3,94%

3,67%

3,15%

2,10%

2,10%

1,57%

1,57%

1,57%

1,31%

1,05%

0,79%

Ir a este informe

30/09/2011 - 14/05/2013

Contribucién al total: |Visitas hd

17.8%

16.8%
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kuelap virtual - http://www.kuelapvirtual.com
kuelap virtual PREDETERMINADO

Dispositivos 30/09/2011 - 14/05/2013

% de visitas: 3,92%

Resolucién de pantalla Visitas |+ |Visitas |~
381 381
% del total: 3,92% (9.716) % del total: 3,92% (9.716)
1. | 320x480 78 I 20,47%
2. | 768x1024 61 N 16,01%
3. 320x240 30 N 7.87%
4. 800x853 15 [ 3,94%
5. 800x1130 11 [l 2,89%
6.  480x800 10 M 2,62%
7. | 800x1003 10 [l 2,62%
8. | 1280x800 o M 236%
9. | 800x1125 7 M 1,84%
10. | 240x320 6 M157%
11. | 768x976 6 M157%
12. | 800x1220 6 M157%
13. | 480x360 5 W1,31%
14. | 800x1183 5 W131%
15. | 360x640 4 W1,05%
16. | 720x1280 4 01,05%
17. | 800x335 4 W1,05%
18. | 800x440 4 01,05%
19. | 800x480 4 W1,05%
20.  0x0 3 00,79%
21. | 1024x493 3 00,79%
22. | 320x401 3 00,79%
23. | 360x480 3 00,79%

24. | 480x854 3 00,79%





Google Analytics

kuelap virtual - http://www.kuelapvirtual.com

kuelap virtual PREDETERMINADO

Dispositivos

- % de visitas: 3,92%

Método de entrada del mévil

1. M touchscreen
2. W (not set)
3. M clickwheel

4. joystick

Visitas Rd
381
% del total: 3,92% (9.716)
292
74
13

2

Visitas
381
% del total: 3,92% (9.716)
76,64%
19,42%
3,41%

0,52%

© 2013 Google

Ir a este informe

30/09/2011 - 14/05/2013

Contribucién al total: |Visitas hd

19.4%

Filas 1-4 de 4





Google Analytics

kuelap virtual - http://www.kuelapvirtual.com
kuelap virtual PREDETERMINADO

Todo el trafico

& o ce visitas: 100,00%

20.

21.

Fuente/medio

(direct) / (none)

google / organic

facebook.com / referral
regionamazonas.gob.pe / referral
lamudcity.blogspot.com / referral
m.facebook.com / referral
casa-andina.com / referral
dirceturamazonas.gob.pe / referral
t.co/ referral

localhost / referral
link.smartscreen.live.com / referral
agroamazonas.gob.pe / referral
172.16.0.5 / referral

ask / organic

bing / organic

google.com.pe / referral
search.iminent.com / referral

36o0hk6dgmedin-
c.c.yom.mail.yahoo.net / referral

babylon / organic
deperu.com / referral

forosturismo.net / referral

Visitas

9.716

% del total:
100,00% (9.716)

4.834
1.888
1.686
597
153
85

51
36

20

18

15

14

1"

1

1"

1"

1

10

Paginas / Visita

1,21

Promedio del sitio: 1,21
(0,00%)

1,61
1,27
1,20
1,27
1,25
1,20
2,28
1,00
2,50
1,27
1,09

1,27

Duracién media de la
visita

00:01:52
Promedio del sitio:
00:01:52 (0,00%)
00:01:16
00:03:54
00:01:06
00:02:52
00:01:44
00:00:11
00:01:21
00:01:34
00:00:56
00:03:57
00:00:00
00:02:58
00:00:02
00:00:28
00:01:29
00:00:22

00:00:34

00:02:03

00:00:00
00:05:37

00:00:04

% de visitas nuevas

Promedio del sitio:
92,62% (0,33%)

Ir a este informe

30/09/2011 - 14/05/2013

Porcentaje de rebote

92,93% 85,31%

Promedio del sitio:
85,31% (0,00%)

95,64% 91,89%
89,83% 73,83%
89,09% 88,37%
96,48% 66.,67%
92,81% 77,12%
94,12% 89,41%
94,12% 76,47%

100,00% 80,56%
95,00% 80,00%
50,00% 66,67%
86,67% 100,00%
71,43% 14,29%
63,64% 72,73%
90,91% 90,91%

100,00% 72,73%
90,91% 81,82%
81,82% 81,82%

100,00% 90,00%

100,00% 88,89%

100,00% 55,56%
77,78% 88,89%






FLUX DE TREBALL. DIAGRAMES

ESTUDI DE FLUXOS DE TREBALL

A continuacio es presenten els fluxos de tre-

ball que es van contemplar i es van provar per

a comparar els seus resultats. Els diagrames

representen de manera simplificada les opera-

cions empleades i els resultats parcials obtin-

guts fins a arribar al resultat final, prenent com

a_-1.NEF

a_0.NEF

balance blancos
revelado neutro
fusion

a_+1.NEF

J ZERONOISE

b_-1.NEF

balance blancos
revelado neutro

b_0.NEF

fusion

b_+1.NEF

J ZERONOISE

balance blancos

a_-1.NEF

revelado neutro

ZERONOISE

a_0.NEF

a_+1.NEF

b_-1.NEF

b_0.NEF

b_+1.NEF

aexemple la unid de 2 preses fotografiques (a
i b), amb 3 exposicions diferents (-1EV, OEV,
-TEV). Es tracta d’'una simplificacio per a mos-
trar el procés graficament, ja que en el treball
real utilitzem 8 preses (a,b,c,d,e,f,g,h,i).

ATIF .
_costura
'mag_|e”es PANONEUTRO.TIF mopeadodetonos | pANORAMICATIF
PTGUI I ENFUSE/TUFUSE

B.TIF —

a_-1TIF | —

a OTIF [ |

a_+1TIF [

— . costura
imagenes PANONEUTRO.TIF mopeadodeton%s | pANORAMICATIF
PTGUI I ENFUSE/TUFUSE

b_-1TIF ||

b_OTIF |—

b_+1TIF ||






PFC “Simulacic virtual, difusio telematica i prototipat del conjunt arqueologic de Kuélap (Amazonas - Pert)”

balance blancos

_ revelado neutro _
a_-1.NEF ~ERONOISE a_-1TIF
fusion
a O.NEF a OTIF mapeado de tonos AmapTIF  |—
- - J ENFUSE/TUFUSE
a_+1.NEF a_+1.TIF
_costura
{Magees PANORAMICATIF
b_-1.NEF b_-1TIF Preul
b_0.NEF b_O.TIF —‘ BmapTIF [
b_+1.NEF b_+1TIF J
balarcg blanctos
revelado neutro
a_-1.NEF ~FRONORE a_-1.TIF costura
mOENs | PANONEUTRA -LTIF | —

PTGUI
b_-1.NEF b_-1.TIF
a_0.NEF a_O0.TIF costura | f(lj,lsicén ;

imagenes mapeado de tonos PANORAMICATIF

p— PANONEUTRA_O.TIF [ ENFUSE/TUFUSE
b_0.NEF b_0.TIF
a_+1.NEF a_+1.TIF

costura

imagenes | pANONEUTRA_+1.TIF '—
PTGUI

b_+1.NEF b_+1TIF






FLUX DE TREBALL. DIAGRAMES

Amap.TIF

_costura
imagenes

Bmap.TIF

fusion

PTGUI

mapeado de tonos

PANORAMICA.TIF

ENFUSE/TUFUSE

costura
mapeado de tonos

PANORAMICATIF

a_-1.NEF
balance blancos
—‘ revel?dq,neutro dod
a O.NEF usion ATIF mapeado de tonos
- J ZERONOISE ENFUSE/TUFUSE
a_+1.NEF
b_-1.NEF
balance blancos
—‘ revel?dq,neutro dodet
b_ONEF usion BTIF mapeado de tonos
J ZERONOISE ENFUSE/TUFUSE
b_+1.NEF
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apertura oficial del afo escolar 2012 en la Regipn Amazonas a|,
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Por 179° aniversario de creacion del departamento y noveno del gobierno regional

17:46 Region Amazonas ofrece recorrido virtual por
fortaleza de Kuélap

Chachapoyas, nov. 14 (ANDINA). Un recorrido virtual por la fortaleza de Kuélap se podra realizar desde
mafiana a través del portal del Gobierno Regional de Amazonas, habilitado con motivo del 179°
aniversario de creacion politica de este departamento de la selva norte peruana.

# El director de Comunicacion y Relaciones
Publicas, Alfonso Ampuero Arana, dijo hoy que el enlace
1 para acceder al recorrido virtual estara disponible desde
N las 20:00 horas en la pagina web del gobierno regional.

“El cibernauta, desde su computador, podra

conocer Kuélap; el recorrido virtual incluye contenidos,
il g : datos histéricos y fotos de la fortaleza", declaré a la
ANDINA/Jack Ramadn Agencia Andina.

Ademas, podra conocer los diferentes niveles del complejo ingresando por la puerta principal y continuar
por los sectores Castillo, el Tintero, el Torredén Norte, la Casa Circular, Pueblo Alto y Bajo, entre otros.

Se ha programado una ceremonia de presentacion del recorrido virtual en el auditorio de la Oficina
Diocesana de Educacion Cristiana, ubicado en la cuadra 6 del jirdn Amazonas.

Ampuero Arana indicé que esta mafiana se inicid las celebraciones por el aniversario con la difusion de
documentales turisticos de sus siete provincias: Bagua, Bongara, Chachapoyas, Condorcanqui, Luya,
Rodriguez de Mendoza y Utcubamba.

Las actividades, refirié, coinciden con el noveno aniversario de creacién del Gobierno Regional de
Amazonas.

El sabado 19 se llevara a cabo la feria gastronémica chachapoyana, que reunira a unos 50
representantes de restaurantes y comedores populares. Sera al mediodia en la plaza de la
Independencia.

Alas 19:30 horas se inaugurara la muestra pictérica “Detalles nuestros” en la Escuela de Bellas Artes. A
las 22:30 horas se dara inicio a la gran verbena popular con la participacion de diversos artistas locales.

El domingo 20, dia central, se llevara a cabo la sesion solemne en la plaza Mayor de Chachapoyas, a
1,409 kilometros al norte de Lima. Luego se dara inicio a la procesion de la bandera y el desfile civico

militar que recorrera el jiron Amazonas.

Los festejos concluiran el lunes 21, a las 08:00 horas, con el izamiento del Pabellon Nacional y las
banderas de Amazonas y Chachapoyas en la plaza Mayor.

(FIN) LTONOT
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Region Amazonas ofrece recorrido virtual por fortaleza de Kuélap
(18 November, 2011)

Un recorrido virtual por la fortaleza de Kuélap se puede
realizar desde el portal del Gobierno Regional de
Amazonas, habilitado con motivo del 179° aniversario de
creacion politica de este departamento de la selva norte
peruana.

El director de Comunicacion y Relaciones Publicas, Alfonso
Ampuero Arana, dijo el enlace para acceder al recorrido
virtual estara disponible en la siguiente pagina web del
gobierno regional http://www.kuelapvirtual.com

"El cibernauta, desde su computador, podra conocer
Kuélap; el recorrido virtual incluye contenidos, datos
histéricos y fotos de la fortaleza”.

Ademas, podra conocer los diferentes niveles del complejo ingresando por la puerta principal
y continuar por los sectores Castillo, el Tintero, el Torredn Norte, la Casa Circular, Pueblo Alto
y Bajo, entre otros.

Ampuero Arana indicé que se inicid las celebraciones por el aniversario con la difusion de
documentales turisticos de sus siete provincias: Bagua, Bongara, Chachapoyas,
Condorcanqui, Luya, Rodriguez de Mendoza y Utcubamba.

Las actividades, refirid, coinciden con el noveno aniversario de creacién del Gobierno Regional
de Amazonas.

El sabado 19 se llevara a cabo la feria gastronomica chachapoyana, que reunira a unos 50
representantes de restaurantes y comedores populares. Sera al mediodia en la plaza de la
Independencia.

A las 19:30 horas se inaugurara la muestra pictérica "Detalles nuestros” en la Escuela de
Bellas Artes. A las 22:30 horas se dara inicio a la gran verbena popular con la participacion de
diversos artistas locales.

El domingo 20, dia central, se llevara a cabo la sesién solemne en la plaza Mayor de
Chachapoyas, a 1,409 _kulérn_egtros al norte de Lima. Luego se dara inicio a la procesion de la
bandera y el desfile civico militar que recorrera el jirén Amazonas.

Los festejos concluiran el lunes 21, a las 08:00 horas, con el izamiento del Pabellon Nacional y

las banderas de Amazonas y Chachapoyas en la plaza Mayor.
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