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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

Resumen

La cooperacion interinstitucional de la Universitat Politécnica de Valencia y la AECID con el equipo de ar-
queologos y conservadores del Proyecto Especial Kuélap (Gobierno Regional Amazonas - Pert) han hecho
posible la gjecucion exitosa de este proyecto de arqueologia virtual sobre el sitio arqueoldgico preincaico
de Kuélap, icono de la cultura Chachapoya en los Andes Amazonicos. Los frutos de este proyecto han
sido la publicacion del portal web “kuelapvirtual.com” y la fabricacion de un prototipo de Kuélap y de su
entorno. El portal ofrece una visita virtual 360° con 19 panoramas interactivos, en base a la tecnica de la
fotografia esférica inmersiva, y un vuelo virtual en base al APl de Google Earth para su ubicacion y explora-
cion geografica. El prototipo, realizado a partir de un modelo 3D modelado con Rhinoceros, muestra por
una parte una reconstruccion de Kuélap en plena ocupacion hacia el siglo XI. d. C, y por otra el entorno
geografico de Kuélap a todo color, importado del Google Earth.

Palabras Clave: KUELAR ARQUEOLOGIA VIRTUAL, VISITA VIRTUAL INTERACTIVA, FOTOGRA-
FIA ESFERICA INMERSIVA 360° 3D, PROTOTIPADO
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MEMORIA

1. INTRODUCCION

El proyecto que aqui presentamos
se trata de un Proyecto Fin de Carrera (PFC)
desarrollado en el marco de un proyecto de
Cooperacion Internacional al Desarrollo, gue
fue ejecutado por Esteve Ribera Torro entre
los meses de octubre del 2010 vy abril del
2012 en la Region Amazonas del Perd vy la
Universitat Politecnica de Valencia (UPV). Se
contextualiza como una colaboracion de la
UPV vy la Agencia Espanola de Cooperacion
Internacional al Desarrollo (AECID) con el equi-
po de arquedlogos vy especialistas del Pro-
yecto Especial Kuélap del Gobierno Regional
de Amazonas (PEK-GRA), en su labor de in-
vestigacion, conservacion y difusion cientffica
del sitio arqueologico preincaico de Kuélap.

Dicha colaboracion se baso -tal como
describe el titulo del PFC- en la “Realizacion
de una Simulacion Virtual en 3D, difusion te-
lematica y prototipado” de Kuélap. Esto se
materializd en dos productos finales; el portal
web “kuelapvirtual.com” y una maqueta ar-

queoldgica de Kuélap. El portal contiene una
visita virtual 360° de Kuélap con 19 panora-
mas interactivos, ademas de una aplicacion
del Api de Google Earth para su ubicacion
geografica. La magueta arqueoldgica esta di-
vidida en dos partes. La primera (4 modulos),
con escala 1:750, muestra una reconstruc-
cion de Kuélap en plena ocupacion hacia el
siglo XI. d. C. La segunda (16 modulos), a
escala 1:17500, muestra el relieve del entor-
no de Kuélap a color, con toda la informacion
toponimica correspondiente.

El proyecto fue posible gracias a la fi-
nanciacion de la AECID y el Centro de Coope-
racion al Desarrollo de la UPV, y tuvo el apoyo
del Proyecto Especial Kuélap (Gobiermno Re-
gional Amazonas) como entidad contra-par-
te. La direccion del PFC fue a cargo de José
Antonio Diego Mas, y contd con la direccion
arqueologica de Luis Alfredo Narvaez Vargas,

arquedlogo responsable de la direccion cien-
tifica de Kuélap.
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2. ORIGEN DEL PROYECTO

La idea de realizar este proyecto nace
después de haber terminado los estudios de
Ingenieria Técnica en Diseno Industrial. Fi-
nalizar los estudios es un momento singular
en la vida académica de cualquier professio-
nal, el fin de una etapa, vy la ocasion perfecta
para explorar nuevos campos Yy profundizar
en agquellos aspectos interesantes de la ca-
rrera en los que no habia sido posible hasta
el momento; una buena ocasion para la es-
pecializacion académica y el contacto con el
mundo laboral. El PFC se presentaba como la
oportunidad perfecta para poder desarrollar
un Proyecto de Cooperacion al Desarrollo en
un pais empobrecido, que era un objetivo gue
anhelaba desde hacia tiempo, tras algunas
experiencias previas como cooperante inter-
nacional.*

Con estas premisas, se fué configu-
rando la idea de realizar el PFC vinculado a
un Proyecto de Cooperacion al Desarrollo
en un pais del continente Sudamericano,
aplicando el conocimiento adquirido duran-
te la carrera para dar respuesta a las nece-
sidades de la arqueologia, en un proyecto
pluridisciplinar que satisfaciera mi curiosidad
por aprender conocimientos propios de otras
areas del saber.

Una vez definido el proyecto concep-
tualmente, restaban dos problemas ineludi-
bles; encontrar financiamiento y definir el ob-
jeto de estudio.

Para encontrar financiamiento fue necesario
realizar una intensa busqueda de becas vy
subvenciones a proyectos de cooperacion .
Con el fin de encontrar un objeto de estudio,

y en consecuencia, el lugar donde desarrollar
el Proyecto, se enviaron decenas de correos
electronicos a los responsables de la gestion
del patrimonio cultural y argueologico de dife-
rentes paises de Sudameérica y Centroame-
rica; directores de proyectos arqueoldgicos,
Mmuseos, colegios de arquedlogos, ministerios
de cultura, etc....

De este modo llegd la propuesta de colabo-
racion a manos del Proyecto Especial Kuélap
-encargado de la gestion arqueoldgica de la
ciudadela de Kuélap-, quienes contestaron
favorablemente y abrieron las puertas a la co-
laboracion interinstitucional.

A partir de este momento, pasamos
de una idea general a una cuestion particular,
adaptando la definicion del proyecto al objeto
de estudio concreto: el sitio arqueologico de
Kuélap. Esta propuesta fué presentada a dos
convocatorias de ayuda a proyectos de coo-
peracion:

- Convocatoria Abierta Permanente 2070 de
la AECID (Ministerio de Asuntos Exteriores vy
Cooperacion)

-Programa de Cooperacion al Desarrollo 2070
del Centro de Cooperacion al Desarrollo
(CCD) de la UPV

Tanto la AECID como el CCD resolvieron fa-
vorablemente la concesion de las respectivas
subvenciones, lo cual asegurd la viabilidad
del proyecto y posibilitd que los objetivos vy
el tiempo de ejecucion se ampliaran enorme-
mente, para conseguir un resultado de gran
integridad y calidad como el que finalmente
se ha obtenido.
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3. OBJETO Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

El proyecto aplica al campo de la
arqueologia las Ultimas técnicas vinculadas a
la simulacion virtual en 3D, con el fin de do-
cumentar, conservar y difundir el patrimonio
arqueolodgico de la Ciudadela de Kuélap, prin-
cipal sitio arqueoldgico de la cultura Chacha-
poya en los Andes Amazonicos del Peru.

Se pretende llevar a cabo un proyecto integral
y pluridisciplinar, donde se desarrollen diferen-
tes técnicas computerizadas de representa-
cion arqueologica virtual orientadas a estos
fines. Tal y como plantea la “Carta para la
Gestion y Proteccion del Patrimonio Arqueolo-
gico’™ de 1990, el proyecto contempla como
objetivo fundamental el conseguir un equili-
brio sostenido entre investigacion (conteni-
do), conservacion (sostenibilidad) y difusion
(fin social). Cabe decir que si bien estos tres
fines siempre se manifiestan de manera con-
junta, en cada parte del proyecto cada uno
de ellos adqguiere diferente peso especffico.
En lo referente a la investigacion, el PFC se
ha desarrollado en colaboracion con los ar-
quedlogos y especialistas responsables de
las intervenciones arqueologicas de Kuélap*,
quienes han garantizado unos resultados con
gran rigor cientifico vy integridad intelectual.
El fin de conservar el patrimonio arqueologico

3

Figua 1.Kuelap desde el aire. Pro

se refleja en el registro documental de Kuélap
obtenido con la visita virtual en base a foto-
grafia esférica. Esta técnica de representacion
virtual ha permitido documentar de manera fi-
dedigna el estado de la Ciudadela en el pre-
ciso momento en que se obtuvieron las foto-
grafias, con la precision que representa una
vision 360° del campo visual.

Si bien la investigacion y conservacion son
esenciales y estan siempre presentes, quiza
es en la difusion donde el proyecto pone mas
énfasis. La “difusion telematica” y el “prototi-
pado” tienen sin lugar a dudas un fin social.
Se pretende acercar el conocimiento historico
preincaico y del patrimonio arqueoldgico de
Kuélap tanto a los especialistas en arqueolo-
gla y conservacion como al gran publico, fo-
mentando el conocimiento y re-conocimiento
de la cultura Chachapoya como pasado his-
torico propio de las comunidades locales.
Desde el punto de vista socio-econdmico, el
proyecto fomenta la promocion de una activi-
dad turistica sostenible en Kuélap, basada en
el turismo cultural, que genera ingresos para
la poblacion local, y que contribuye consolidar
el turismo sostenible como actividad econo-
mica de peso en la region y como alternativa

ala mineria y la actividad agro-pecuaria.

=

vecto Especial Kuélap - Gobierno Regional Amazonas
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4. ANTECEDENTES
4.1 El sitio arqueoldgico de Kuélap:

Kuélap es un importante sitio arqueologico
preincaico del Perd, considerado como ciu-
dadela mas significativa de la cultura Chacha-
poya y comparable en interés arqueoldgico vy
extension al conocido Machu Picchu. Se es-
tima que su construccion se realizd hacia el
ano 1000 d.C., coincidiendo con el periodo
de maximo esplendor de la cultura Chacha-
pova. El sitio forma un conjunto arquitectonico
de piedra de grandes dimensiones, ubicado
en la cima de una montaria a 3.000 msnm,
sobre el que se han catalogado mas de 600
estructuras circulares, ademas de otras es-
tructuras singulares. Su ubicacion se encuen-
tra en el margen izquierdo del rio Utcubamba,
en la provincia de Luya, region de Amazonas,
cerca de su capital actual: San Juan de la
Frontera de los Chachapoyas. Esta zona per-
tenece a los Andes Amazonicos, zona decla-
rada hotspot de biodiversidad por la increible
riqueza fac

Rio
-~ Amazonas
PERU - >
ZONA

AMPLIADA Y
Lima

Sud América

PERU O

Oceano

Pacifico
Trujillo'e

4.2 La entidad contra-parte: el PEK

El Proyecto Especial Kuélap -del Gobier-
no Regional de Amazonas) es el organismo
encargado de -conducir, formular, planificar,
gestionar y manejar los recursos culturales y
naturales de la Region, que ademas son con-
cebidos como Patrimonio (...) desarrollando vy
conduciendo acciones de intervenciones ar-
queoldgicas y puesta en valor del monumento
considerado icono de la arqueologia en Ama-
zonas.

Bambamarca. Leymebamba T4

Rio Huabayacu
Rio YonanA

Cajamarca,

4221 my «\

A Ruina arqueldgica
0 mi 25

0 km 25

Figura 2. Infografia de Ubicacion Geografica de Kuelap. Fuente: Elaboracion propia a partir de infografia National Geographic 8]

198/3: 63-81
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4.3 De la arqueologia virtual

En los Ultimos afios hemos podido presenciar
un importante desarrollo de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion que han
cambiado radicalmente la manera de conce-
bir la comunicacion y de presentar la infor-
macion y han dado lugar una serie de herra-
mientas informaticas que se han desarrollado
ampliamente en campos como la ingenieria,
la arquitectura, el diseno, o el desarrollo de
videojuegos. En este contexto, y como una
nueva disciplina cientifica, ha emergido la ar-
queologia virtual, que utiliza estas nuevas tec-
nologias para satisfacer las necesidades pro-
pias de la arqueologia.

El concepto Virtual Archeology (Arqueologia

Virtual), fue propuesto por primera vez por
Paul Reilly en 1990, describiéndolo como “el
conjunto de técnicas informaticas que permi-
ten la visualizacion 3D de la representacion
virtual y realista de los objetos y edificios anti-
guos, cuyos restos han desaparecido o estan
en un estado de preservacion tan deficiente
gue hacen imposible su observacion o muy
dificil su interpretacion” ¥, En los principios de
la carta de Sevilla se recoge otra definicion de
‘arqueoclogia virtual” mas actual: la disciplina
cientifica que tiene por objeto la investigacion
y el desarrollo de formas de aplicacion de la
visualizacion asistida por ordenador a la ges-
tion integral del patrimonio arqueoldgico ©,

Figura 3. Reconstruccion virtual de Kuélap. Fuente: RTVE Documental: La Joya, los guerreros de la niebla (6]
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5 TECNICAS COMPUTERIZADAS DE REPRESENTACION ARQUEOLOGICA VIRTUAL

Uno de los primeros pasos en el desarrollo de
cualquier proyecto de diseno es el de consul-
tar como otros autores han resuelto previa-
mente el mismo problema que se pretende
resolver, porgué solo asi se pueden plantear
soluciones gue marguen la diferencia y apor-
ten valor anadido.

El campo de la argueologia virtual es muy
amplio, y cada caso plantea una metodologia
que varia segun su naturaleza y fines. Existen
diferentes enfoques en la representacion ar-
gueoldgica virtual segun su objetivo. Por un
lado tenemos la documentacion grafica, es
decir, el objetivo de representar virtualmente
el objeto de estudio salvaguardando toda la
informacion gréafica y volumétrica para su es-
tudio e interpretacion arqueoldgica.

En este sentido, existen técnicas por medio
de las cuales se puede obtener un “clon vir-
tual” del objeto de estudio, una réplica digital
de su forma vy su textura para el registro do-
cumental.

Otro objetivo de la arqueoclogia virtual es la in-
vestigacion. En este caso, las nuevas tecno-
logias se ponen al servicio de la interpretacion
arqueologica. En este contexto se inscribe el
concepto de “anastilosis virtual”, que es el es-
tudio arqueologico que utiliza como método la
re-composicion virtual de una ruina arqueolo-
gica en un modelo 3D a partir de la re-com-
posicion de las partes existentes pero des-
membradas. El modelo virtual en este caso
sirve como herramienta analitica, permitiendo
definir, comprobar y/o descartar hipotesis re-
constructivas.

Por otro lado, muchos proyectos de arqueo-
logia virtual estan orientados a la difusion, es

decir, gue su objetivo principal es el de trans-
mitir el conocimiento arqueoldgico a un gran
publico y/o a un publico especializado, a tra-
ves de laimagen como medio principal de co-
municacion gracias a su enorme capacidad
de sintesis.

En la busgueda documental de téc-

nicas computerizadas de representacion ar-
queoldgica virtual, cabe destacar, por su re-
levancia, la publicacion Virtual Archaeology
Review ; |a primera revista cientffica interna-
cional dedicada monograficamente al campo
de la arqueologia virtual. También encontra-
Mos excelentes ejemplos de virtualizacion del
patrimonio historico en el portal web http://
www.patrimoniohistoricocim.es €, de la Con-
sejeria de Cultura de Castilla la Mancha, y en
la pagina www.cybermuseum.es 19, dedicada
a los proyectos de Cibermuseologia desarro-
llados desde el grupo de investigacion Urbs
(Universidad de Zaragoza).
Después de este peqgueno estudio del esta-
do de la técnica, pasamos a describir breve-
mente las principales caracteristicas de las
técnicas que a nuestro parecer son mas sig-
nificativas en cuanto a la representacion ar-
qgueoldgica virtual:

- Fotografia esférica 360°

- Fotogrametria

- Laser Scanner 3D

- Diseno asistido por ordenador (CAD-3D)
- Aplicaciones interactivas 3D en tiempo real
- Prototipado Rapido
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5.1 Fotografia esférica 360°

La fotografia esférica es una técnica de visua-
lizacion computerizada basada en la fotografia
digital, que permite al usuario contemplar un
lugar en la pantalla con un gran nivel de realis-
mo. Esta técnica permite generar aplicaciones
interactivas donde es posible mover el campo
visual en todas direcciones (como si moviéra-
mos la cabeza) y explorar 360° alrededor del
observador. Se trata de un sistema de reali-
dad virtual, que intenta reproducir el sentido
humano de la vista, creando un efecto inmer-
sivo en la fotografia gracias a su interactividad.
La metodologia consiste en capturar fotogra-
ficamente 360° alrededor del punto nodal de
la camara*, con un cierto solape entre tomas,

PROS

- Bajo coste

- Realismo fotografico

- Elevada interactividad

- Archivos livianos

- Carga rapida

- Exelente implementacion web

All Panoramas World Map Guest Book Contact

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

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

para luego procesar digitalmente estas foto
grafias y “coserlas”, obteniendo como resulta-
do una fotografia que contiene todo el entorno
esférico. A esta fotografia se le llama “pano-
rama equirectangular’, y se le puede anadir
interactividad y crear el efecto inmersivo me-
diante softwares especificos que permiten la
exportacion a formato flash o html 5. Algunos
de estos softwares, como el Pano2vr, per-
miten la creacion y edicion de interfaz grafi-
ca del usuario (GUI) gue sirven para controlar
las acciones de la aplicacion por el usuario
(girar izquierda, derecha, arriba, abajo, zoom
in, zoom out, maximizar, minimizar, auto-rotar,
eto)

CONTRAS

- Equipo fotografico especializado

- Sin informacion volumétrica mesurable

- Requerimientos de software
Movimiento restringido: No permite el libre
desplazamiento por el espacio vitual, solo la

rotacion esférica

© AIRPANO.RU

)
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5.2 Fotogrametia digital

La fotogrametria puede definirse como el arte,
ciencia y tecnologia cuyo fin es el de obtener
informacion cuantitativa fiable relativa a obje-
fos fisicos y su entorno, mediante procesos
de registro, medida e interpretacion de image-
nes fotograficas "V (American Society for Pho-
togrammetry and Remote Sensing- 1979).

La parte digital de esta disciplina permite ge-
nerar modelos 3D a partir de fotografias 2D
mediante el uso de softwares especializa-
dos, obteniendo las caracteristicas metricas
y geométricas (dimension, forma y posicion),
del objeto fotografiado. Este proceso se basa
en las relaciones matematicas de la geometria
proyectiva y de la vision estereoscopica gue
posee de manera natural el ser humano.

PROS

- Bajo coste

- No requiere de equipos especializados

- Buenos resultados con una camara DSL
- Se puede alcanzar una elevada precision
- Informacion volumétrica mesurable

- No invasiva

El gran desarrollo que ha tenido la fotogra-
metria digital en los Ultimos aflos ha permiti-
do una enorme popularizacion de la disciplina
gracias a que los equipos fotogramétricos de
elevado costo estan siendo desplazados por
softwares de menor precio. Esta técnica se
ha convertido en una buena alternativa a los
scanners lasers. Actualmente, los programas
informaticos de fotogrametria han alcanzado
un elevado nivel de automatismo, hasta el
punto de ser capaces de generar automati-
camente modelos de elevacion del terreno,
orto-imagenes, estereortoimagenes, y espe-
cialmente modelos tridimensionales a partir
de buenas fotografias de partida tomadas con
dianas que el programa reconoce.

CONTRAS
- Requiere de softwares de elevado coste
- Archivos pesados

- No implementable directamente en web

Figura 5. Modelo fotogramétrico de Tiwanaku, Bolivia. Center for Advanced Spatial Technologies - University of Arkansas (2l
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5.3 Léaser Scanner 3D

El Laser Scanner permite obtener gran can-
tidad de medidas en forma de coordenadas
espaciales en un sistema de referencia propio
y en un tiempo muy breve. Con la repeticion
de las medidas desde distintas posiciones su-
cesivas y su posterior union en un Unico siste-
ma de referencia a traves del reconocimiento
de puntos homaologos, se obtiene un modelo
3D de un entorno complejo. La nube de pun-
tos global obtenida de la toma de datos de la
realidad se complementa e integra con ima-
genes digitales a alta resolucion y se optimiza
para una mejor gestion de los datos.!™?
(Marambio, A.; Biere, R.M. “Patrimonio Cultural de Es-

pana’)

PROS

- Precision geométrica milimétrica

- Velocidad en la toma de datos

- Informacion volumétrica mensurable
- No invasiva

El resultado que obtenemos con el laser scan-
ner es un resultado en bruto, que requiere de
un mallado y un texturizado para su correcta
visualizacion. La mayor ventaja del scanner
laser es la increible precision en la definicion
espacial del objeto vy la velocidad en la toma
de datos. No obstante, para los fines de la
arqueologia esto no es suficiente. Muchas ve-
Ces No se requieren precisiones geometricas
tan grandes y se prioriza obtener una buena
definicion grafica, con un texturas de calidad.
Por este motivo, para conseguir un buen re-
sultado es necesario el uso de softwares es-
pecializados gue optimizen el modelo de nube
de puntos obtenido con el laser-scanner.

CONTRA

- Alto coste (equipos)

- Grandes volumenes de datos

- Archivos pesados

- Requiere de ajustes en el modelo obtenido
- No implementable directamente en web

- Tiempos post-proceso

L R

Figura 6. Reconstruccion virtual de la “Fuente de los Leones” con modelos obtenidos mediante Laser Scanner. (4l
P. Cano, F. Lamolda, J. Torres 'y M. Villafranca VAR. Vol. 1 Num 2. ISSN: 1989-9947
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5.4 Diseno asistido por ordenador (CAD-3D)

Un modelador 3D es un software de diseno
asistido por ordenador (CAD/CAM) que per-
mite la creacion y edicion de sdlidos, super-
ficies y demas entidades geomeétricas, con
posibilidad de aplicar materiales y texturas,
controlar la iluminacion de la escena y realizar
renders y animaciones. Estos softwares per-
miten la creacion de una entidad 3D a partir
de planimetria, levantamientos topograficos
y/u otra informacion geomeétrica, como tam-
bién la importacion de modelos obtenidos
mediante otras técnicas. Mientras los mode-
los fotogramétricos o laser scanner se basan
en un “escaneado 3D” del objeto fisico original
con una enorme cantidad de coordenadas

PROS

- Bajo coste

- No requiere de equipos especializados

- Se puede combinar con otras técnicas

- Gestion matematica de la geometria

- Se pueden generar resultados foto-realisticos
- Informacion métrica y geométrica mensurable

- Exportacion a gran cantidad de formatos

- Modelos para la fabricacion

Figura 7. Reconstruccion virtual de la villa romana La Olmeda. Modelo 3D

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

espaciales, 1os modelos creados con pro-
gramas como 3Ds Max o Rhinoceros es-
tan basados en la formulacion matematica de
la geometria y por tanto suelen ser modelos
mucho mas livianos y simples que la tradi-
cional nube de puntos, a la par gue menos
rigurosos en la reproduccion de la geometria
original. Con el control de materiales, texturas
y luces, se pueden lograr resultados foto-rea-
listicos de alta calidad. El modelo 3D obtenido
no es un resultado final para el publico. Los
requerimientos especificos de cada proyecto
determinaran el formato de salida, que puede
ser en forma de render, animacion, pdf inte-
ractivo, aplicacion navegable, etc.

CONTRAS

- Poca precision en la reproduccion fidedigna

- Requiere de gran conocimiento del software

- Tiempo de renderizado altos geom. complejas

- No implementable en web directamente

hy
iy

(15]
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5.5 Aplicaciones interactivas 3D en tiempo real

Actualmente el estado de la técnica de las
aplicaciones interactivas en 3D ha evolucio-
nado de manera muy significativa, especial-
mente impulsado des del sector de os video-
juegos. Esto se plasma en la calidad grafica y
gran velocidad de renderizado que permiten
los hardwares disponibles en el mercado.
La tecnologia que poseen los motores de
videojuegos tiene una gran aplicacion en la
visualizacion virtual del patrimonio arqueologi-
CO, ya gue permite la navegacion total por un
espacio tridimensional con un elevado nivel
de interactividad. Softwares como Quest3D
o Unity permiten la importacion de un mode-
lo 0 escenario 3D -escaneado y/o modelado

PROS

- Bajo coste

- No requiere de equipos especializados

- Gran nivel de interactividad

- Libertad de movimiento - entornos navegables
- Modelos para la visualizacion

- Informacion métrica y geométrica mensurable

con otros softwares- para crear un escenario
interactivo en que el usuario podra moverse
libremente, sobrevolarlo o realizar los compor-
tamientos programados. Con estos softwares
se le puede dar un gran nivel de realismo y lo-
grar un enorme efecto inmersivo, ya que son
capaces de controlar todo el entorno, como
los efectos atmosfeéricos, el cielo, el terreno,
etc. Una opcion muy interesante aplicada a
la arqueologia virtual es la de poder visualizar
las diferentes fases constructivas de un sitio
arqueoldgico a traves de una linea de tiempo,
tal y como muestra la fig. X., donde se aplican
las capacidades de los videojuegos a la ges-
tion del patrimonio.

CONTRAS

- Requerimientos gréaficos de hardware
- Archivos pesados

- Conocimientos de programacion

Figura 8. “Monastery of Dordrecht”. Aplicacion interactiva desarrollada con Quest 3D. Paladin Studios. (el
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5.6 Prototipado Rapido

El Prototipado Rapido es una tecnologia que
permite producir modelos y prototipos fisicos
con una impresora 3D directamente a partir
del modelo tridimensional generado en el sis-
tema CAD-3D. Esta tecnologia tiene su mayor
aplicacion en el diseno industrial, aungue tam-
bién podemos encontrar algunos ejemplos
de su empleo en el campo del maguetismo
arquitectonico. En los Ultimos anos, el desa-
rrollo de la industria de impresoras 3D ha con-
llevado una importante caida en los precios
de estos equipos, aungque siguen lejos de ser
asequibles para un usuario no profesional.
En lo referido al tema de maquetas arqueo-

PROS

- Modelo fisico de gran precision

- Posibilidad de impresién a colores

- Modelos importables des de CAD-3D

l6gicas, un modelo a escala puede ser una
buena formula para hacer comprensible es-
pacialmente un sitio arqueologico, sus di-
mensiones, sus partes vy las relaciones que
se establecen entre estas. La experiencia de
visitar fisicamente un sitio arqueoldgico mu-
chas veces resulta insuficiente para entender
SuU arquitectura, ya que el visitante se encuen-
tra demasiado proximo al objeto arqueologi-
CO COMO para tener una concepcion general.
Una magueta arqueoldgica proporciona una
vision espacial del sitio, y a la vez permite re-
presentar hipotesis arqueoldgicas de como
seria el sitio en plena ocupacion.

CONTRAS

- Elevado coste (maquinaria y consumibles)
- Equipos especializados (impresora 3D)

- Impresion limitada a pequenos volumenes

“ Tratamiento post-prototipado

B 4

Figura 9. Maqueta imprimida con impresora 3D ZPrinter 350. Facultad de Arquitectura de Miklos.
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5.7 Tabla-resumen de software aplicado a la simulacion virtual:

Fotografia esférica inmersiva

@P‘
L]

the virtual o

|

PANO2VR KRPANO EASYPANO

Costura fotografica

Phota Stitchir

PTGUI HUGIN
Objeto 360°
74
yoff
ActionScnpl Development
OBJECT2vr 3D ROTATE TOOL
Modelado 3D

RHINOCEROS

Motores de videojuego

QUEST3D

Fotogrametria

Phothodgl_eP

PHOTOMODELER
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5.8 Diagrama técnicas/resultados

hipotesis
arqueologica

renderizado
equirectangular

técnica empleada

resultado intermedio - procedimental

resultado final
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6. PRESENTACION DE LA SOLUCION ELEGIDA

Como fruto de la coordinacion entre los di-
ferentes especialistas que participaron en el
proyecto, y de manera especial con la direc-
cion arqueoldgica y la direccion del PFC, se
definié en detalle y se programo la ejecucion
del proyecto en relacion a las necesidades
gue se planteaban y 10s recursos de que se
disponia. El proyecto, como se observa en
el titulo, planteaba desde sus inicios dos
productos diferenciados: simulacion virtual y
prototipado. Para el primero, finaimente vy to-
mando en consideracion las necesidades de
los arquedlogos, se eligio la técnica de la foto-
grafia esférica inmersiva, con el proposito de
ofrecer una visita virtual fidedigna y con realis-
mo fotografico de Kuélap en el estado en que
lo encontramos hoy en dia.

Esta técnica se considerd la mas indicada por
los siguientes motivos:

- Buenos resultados graficos

- Buena implementacion en web

- Realismo fotografico

- Facilidad de insercion de textos y graficos
- Capacidad de editar la GUI

- Softwares asequibles

- Equipos asequibles

- Archivos livianos / carga rapida

Por otra parte, el prototipado estaba necesa-
riamente vinculado al uso de CAD/CAM. En el
momento en que se inicid el PFC, un equipo
de topografos del PEK estaba realizando un

levantamiento topografico con estacion total
de Kuélap. Se considerd que los resultados
gue se obtuviesen al finalizar este trabajo po-
dian ser Utiles como datos de partida para la
generacion de un modelo 3D de la ciudadela
de Kuélap sobre el gue realizar una “recons-
truccion argueolodgica” para mostrar su esta-
do en plena ocupacion.

Gracias al levantamiento topografico no fue
necesario el uso de la fotogrametria o el laser
scanner, que por otro lado tampoco eran via-
bles econdmicamente. En un primer momen-
to se considero la posibilidad de realizar una
aplicacion interactiva 3D en tiempo real tipo
videojuego, pero pronto esta posibilidad fue
descartada por su inviabilidad en tiempo vy
costos.

Finalmente, la ejecucion del proyecto se defi-
nid en 4 fases:

FASE 1:
Simulacion virtual de Kuélap a partir de la téc-
nica de la “fotografia esférica”.

FASE 2

Disefo y publicacion del portal kuelapvirtual.,
com (APl Google Earth, disefo flash, progra-
macion HTML y javascript)

FASE 3:
Construccion de un modelo virtual a partir la
técnica de “modelado 3D con Rhinoceros”.

FASE 4
Prototipado con impresora 3D (Z-Printer 450,
Dep. de Proyectos de Ingenieria - UPV)
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7. REQUISITOS DE DISENO
7.1 Del recorrido virtual

Intuitivo: La aplicacion debe ser intuitiva para que
cualquier usuario no familiarizado con las nuevas tec-
nologias acceda a los contenidos de manera simple

Atractivo: Debe contar con un disefio atractivo que
motive al usuario a navegar por la aplicacion.

Visual: Los contenidos deben ser lo mas gréficos
posible, aplicando la capacidad de sintesi de la imagen
y su valor como medio propagandistico.

Riguroso: En consonancia con los principios de la
arqueologia virtual descritos en la “Carta de Sevilla” el
rigor cientifico debe estar garantizado.

Interactivo: La aplicacion debe permitir una interac-
cioén a modo de didlogo entre ordenador y usuario

Inmersivo: La visita virtual debe de producir una
apariencia de realidad que permita al usuario tener la
sensacion de estar presente en ella.

Responsivo: El diserio web debe adaptarse y vi-
sualizarse correctamente en los diferentes formatos de
pantalla existentes en el mercado

Compatible: £ portal debe ser compatible con
los principales navegadores, hardwares vy sistemas
operativos.

Econdmico: El coste de desarrollo y mantenimien-
to debe adaptarse a los recursos de que se dispone

Innovador: La aplicacion debe de aportar solucio-

nes que marguen la diferencia y aporten valor afiadido.

Masivo: Debe llegar a un gran publico utilizando in-
termet como medio para ello.

7.2 Del prototipo arqueoldgico

Fidedigno: El modelo 3D y en consecuencia el pro-
totipo arqueoldgico deben de reproducir con exactitud

el modelo original (Kuélap vy su entorno).

Eficiente: Se deben obtener unos resultados de ca-
lidad optimizando la cantidad de consumibles necesa-
rios en la fabricacion.

Resistente: Los modulos requieren de cierta resis-
tencia que permita su manipulacion y garantize su inte-
gridad tras el envio de Espana a Peru.

Modular: Debido a las limitaciones en cuanto al area
imprimible de la Z-Printer, el disefo debe ser modular
sin sobrepasar las dimensiones de 203 x 254 x 203
mm por modulo

Alta resolucion: Las imagenes aplicadas a la ma-
queta como mapas de texturas deben de contar con
una alta resolucion que evite la apariencia pixelada

Informativo: La maqueta debe contar con un espa-
cio que informe de su titulo, escala y norte geografico,
ademas de autores v financiadores. En la parte dedi-
cada al entorno de Kuelap, ademas, la maqueta debe
informar de los nombres propios de los accidentes
geogréficos y demograficos en base a los topdnimos

de un mapa fisico.
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8. FASES DE DESARROLLO:

8.1 FASE 1: Simulacion Virtual de Kuélap - Técnica de la “fotografia esférica

En esencia, como ya hemos comenta-
do anteriormente, esta técnica se basa en
la obtencion de una imagen completa de
360x360 grados de todo lo que nos rodea
(panorama equirectangular), que posibilita la
creacion de una aplicacion interactiva donde
el usuario tiene la sensacion de encontrarse
fisicamente alli donde se toma (inmersion).
El primer paso en esta primera fase fue la
adquisicion del equipo fotografico, elegido
con el asesoramiento de los expertos de

AF DX Fisheye-Nikkor 10.5mm /2.8G ED

Rotador RD16 Nodal Ninja

Tripode manfrotto

www.Vigjesvirtuales.com ', a los hay que
agradecer todo el apoyo prestado. La compra
se realizo por intermet en las empresas de Es-
tados Unidos B & H y Nodal Ninja. El equipo
fotografico utilizado fue el siguiente:
- Cémara DSLR Nikon D300s

Objetivo Nikkor 10.5mm “ojo de pez”

Rotador RD16 Nodal Ninja
- Cabezal panoramico Nodal Ninja 3 MK
- Tripode manfrotto

- Cable disparador remoto

Céamara DSLR Nikon D300s

Cabezal panoramico Nodal Ninja 3 MKl

Cable disparador remoto
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8.1.1 Calibracion del cabezal panoramico

La clave para obtener unos buenos resulta-
dos reside principalmente en la precision de
las fotografias originales. ElI panorama equi-
rectangular se consigue con la union de varias
fotografias, por lo cual es esencial que estas
estén tomadas adecuadamente para gue el
software encargado de la costura fotografica

(stitching) pueda realizar
bien las uniones. El prin-
cipal problema a evitar
es el efecto “parallax’.
Si giramos la camara
con un cabezal conven-
cional, notaremos que
la posicion aparente
entre objetos situados
en diferentes planos de
profundidad varfa con
el angulo (ver figura 11)

con lo que se produciran deformaciones o
interpolaciones extrafias al unir las imagenes
con la consecuente falta de definicion vy cali-
dad. Para evitar esto utilizaremos el “cabezal
panoramico”, que permite girar la camara alre-

Figura 10. Calibracion del cabezal panoramico Nodal Ninja

V=N S
s&m) c<
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. Rotacion calibrada alrededor del NPP

dedor del punto nodal, también llamado “pun-
to de pupila” o “punto de no paralaje”, con o
gue evitamos esta distorsion. Para ello sera

necesario ajustar el cabezal panoramico tal y

como se muestra en la figura 10, ya que para

el caso del objetivo Nikkor 10.5mm el punto

nodal se encuentra en el plano definido por

el anilo dorado. Aun
con esta informacion,
siempre es recomen-
dable ajustar el cabezal
panoramico  Compro-
bando que se ha erra-
dicado por completo el
efecto parallax. Esto se
consigue situando dos
objetos verticales a di-
ferentes profundidades.

Rotando la camara,

Si observamos que la posicion relativa entre

dos objetos varia lo mas minimo, quiere decir

que tiene parallax. Para solucionar esto hay

qgue deslizar la camara y objetivo hasta que el

efecto desaparezca.

.
C C

/c:\\
o KCJ ) 0
CD/

BB B.8678.8 s s HR(B8.8) 5

B8 B85 8.8 tus: Lunss HR(88 Bls

+E3aMEB.868.8 tus: 2unsz HAR(BBBMS

Figura 12. Rotacion convencional no calibrada
Elaboracioén propia inspirada en Big Ben's Panorama Tutorials

(18]
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8.1.2 Trabajo de campo. Fotografiando Kuélap

Conjuntamente con el equipo argueoldgico,
se seleccionaron 10s puntos que se conside-
raron de mayor interés para realizar 10s pa-
noramas. Finalmente fueron 19 los elegidos,
suficientes para mostrar el conjunto arqueo-
lbgico en profundidad y especialmente para
exhibir sitios No accesibles al visitante, como
el interior del Templo Mayor o el interior de una
tumba de la élite; un importante hallazgo que
se produjo justo al iniciar el proyecto.

La técnica empleada para cada panora-
ma consisti® en capturar

360°x360° con 6+2 tomas;
esto es 6 tomas horizon-
tales (una cada 60°),

de los puntos, para no encontrarse después
con problemas en la postproduccion.  Por
€S0, Se puso mas peso en el trabajo de edi-
cion digital que en la fotografia de campo, vy
se decidid capturar las imagenes en formato
RAW*, que es un formato de archivo digital de
imagenes que contiene la totalidad de los da-
tos de la imagen tal y como ha sido captada
por el sensor digital de la camara fotografica,
sin la compresion JPG habitual. También se
hizo uso del braketing, que es una funcion
de la camara que permite la

captura automatizada de un
mismo tema variando el
valor de exposicion (EV)

mas las capturas del

zenit 'y el nadi..

Para controlar el
angulo de giro

de la camara,

fue muy Util el
rotador R16, que
permitio fijar el an-

, con lo que obtuvi-

MoS una secuen-

cia escalonada

de exposicio-

nes por cada
imagen.

“solape

gulo de giro en 60° y \
rotar asf la camara con

total exactitud y comodi-
dad.

.. “plano fotografico
&je transversal
........................................ campo de Vision

“punto de no paralaje (NPP)

Figura 13. Proceso de captura fotogréfica esférica.

Elaboracion propia

La fig. 13 intenta representar el  sistema
empleado en la captura fotografica. Como se
aprecia, existe una cierta zona de solape, ne-
cesaria para poder obtener un buen panora-
ma equirectangular con la edicion fotografica.
Debido a la dificultad de acceso a la ciudade-
la de Kuélap, se intentd aprovechar al maximo
cada desplazamiento y capturar la mayor in-

formacion fotografica posible desde cada uno

Con este método nos asegurabamos de
captar la maxima informacion fotogréafica “en
bruto” y manera sistematica, para poder lle-
gar a los resultados deseados con el uso de
softwares empleando la técnica de Hight Di-
namic Range. Ademas del aspecto practico,
el uso del formato RAW vy del HDR se justifica
por la voluntad de exploracion en el campo
de técnicas digitales de edicion fotogréfica.
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MURALLA PUEBLO ALTO

ACCESO

?LATAFORMA CIRCULAR
TEMPLO MAYOR

Figura 14. Puntos interactivos elegidos para la visita virtual de Kuelap. Elaboracion propia. Plano: PEK - GRA

TORREON

50m

Torredon

Callanca

Estructura funeraria
Acceso 3

Tumba inca

Interior tumba

Frisos

Estructura
Sector Central

Interior vivienda

Frisos

Arriba Acceso 1

Colapso

Exterior Acceso 1

INnterior Acceso 1

Templo Mayor N

Interior Templo Mayor

Templo Mayor S

Plataforma Circular
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Figura 15. Fotografiando la parte superior del Acceso 1 Figura 16. Fotografiando el interior de la Tumba Inca del
Foto: Marla Toyne Pueblo Alto. Foto: Marla Toyne

F

Figura 17. Preparacion de la captura esférica de la Tumba Inca, minutos antes de su levantamiento arqueoldgico.
Foto: Marla Toyne

47



48

‘Simulacion Virtual, difusion telematica y prototipado del sitio arqueologico de Kuelap (Amazonas, Pert)”

8.1.3 Procesado digital

Una vez recopilada una gran cantidad de ma-
terial fotografico, llegd el momento de la edi-
cion digital de este material. Las posibilidades
en cuanto al flujo de trabajo a desarrollar eran
enormes; el hecho de combinar la fotografia
panoramica con el HDR/Exposure fusion am-
pliaba enormemente el nimero de variables
en el flujo de trabajo, ya que son necesarias
un gran numero de operaciones a desarrollar,
y la casuistica derivada del orden en que es-
tas se ejecutan y con qué software es muy
grande. Por este motivo se consultd a es-
pecialistas en fotografia digital y se realizaron
numerosas pruebas con distintos softwares y
procesos hasta llegar a definir un flujo de tra-
bajo sistematico Optimo para ser aplicado a la
edicion de todos los panoramas.

En este sentido fue inestimable la ayuda apor-
tada por el especialista en fotografia digital
Guillermo Luijk a través de los articulos de su
web 19y especialmente por compartir libre-
mente el software “Zeronoise” *Y del cual es el
autor y que empleamos en nuestro proyecto.
La primera decision a la hora de definir la me-
todologia fue elegir si realizar primero la fusion
(HDR / Exposurefusion) 'y seguidamente la
costura fotogréfica (Stitching) o hacerlo en el
orden inverso. Las fig. 19 y 20 ilustran estas
dos posibilidades y sus implicaciones en la
manera de trabajar las fotografias. Las dos
opciones son muy validas y se pueden con-
seguir resultados similares, asi que nos de-
cantamos por hacer la fusion primero y la cos-
tura después por considerarlo mas practico.
Como referente nos parece importante men-
cionar un workflow basado en el método pro-

Figura 18. Procesando digitalmente los datos fotogréficos.

puesto por Luik (ver figura 21). Se trata de un
sistema que comprende la fusion de image-
nes con Zeronoise v la costura fotografica con
PTGui, que tiene como fundamento la minimi-
zacion del ruido* de la fotografia -que es uno
de los principales problemas del HDR- con
un gran nivel de control manual en la edicion
fotografica y perdiendo la minima cantidad
de informacion fotografica en cada paso. No
obstante, a pesar de los buenos resultados,
el trabajo era excesivamente tedioso, ya que
las operaciones a realizar eran excesivas,
ademas de la enorme cantidad de archivos
intermedios que se generaban. Era necesario
tratar de sistematizar y agilizar el trabajo sin
renunciar a la calidad de los resultados, 1o que
condujo finalmente al flujo de trabajo que final-
mente decidimos utilizar en el proyecto:

- Balance de Blancos con Zeronoise

- Revelado RAW neutro con Zeronoise

- Exposure Fusion con Tufuse

- Costura fotografica con PTgui

- Retoque fotogréafico con Photoshop

- Interactividad y GUI con Pano2vr
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Figura 19. Proceso de fusion HDR més costura fotografica para la obtencion de una imagen equirrectangul
Obra derivada a partir del tutorial “VR with Modo and Pano2VR” - http://www.vertextutor.com/vr-with-modo-and-pano2vr
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Figura 20 Proceso de costura fotografica més fusion HDR  para la obtencion de una imagen equirrectangular HDR
Obra derivada a partir del tutorial “VR with Modo and Pano2VR” - http://www.vertextutor.com/vr-with-modo-and-pano2vr-part-01/
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8.1.3.1 Revelado RAW

El formato fotografico RAW, que en el caso de
camaras Nikon corresponde a la extension de
archivo .NEF, es un tipo de archivo “en crudo”,
es decir que conserva la maxima informacion
fotogréafica de la escena tal y como ha sido
captada por el sensor digital de la camara fo-
tografica. Se trata pues de un “negativo” , que
requiere de un ‘revelado” para poder visuali-
zarse como imagen final. Existen numerosos
reveladores RAW como el Adobe Lightroom
o el propio revelador de Nikon (ViewNX), pero
finalmente nos decantamos por emplear el
programa Zeronoise porgue nos permite de-
finir el Balance de blancos con gran precision
y Nos da como resultado un archivo TIFF de
16 bits en bruto, sobre el podremos realizar
ajustes de exposicion, contraste y saturacion
posteriormente. En realidad Zeronoise no es
un revelador propiamente dicho, sino que in-
ternamente utiliza el revelador DCraw (progra-
mado por David Coffin), de libre distribucion y
gran control manual.

8.1.3.2 HDR y Exposure-fusion

El HDR es una técnica gue muchas veces
se asocia a un uso artistico de la fotogra-
fla caracterizado por efectos muy llamativos
con altas saturaciones y un alto nivel de ar-
tificialidad; pero no siempre es asi. Las po-
sibilidades que ofrece esta técnica son muy
variadas y también es ampliamente utilizada
con el propdsito de obtener fotografias na-
turales vy realisticas como en nuestro caso.
Su uso es muy apropiado cuando existe una
gran diferencia entre luces y sombras en la

escena, como sucede por ejemplo en el Tem-
plo Mayor, donde el interior esta muy oscuro y
el exterior altamente iluminado.

Fusion de tomas con HDR

(archivo intermedio de 32 bits)

Existe cierta controversia a la hora de definir
el HDR. Internacionalmente, las siglas HDR
hacen referencia a la fusion de la exposicion
en gque se genera un archivo de 32 bits en
bruto que contiene un rango dinamico mucho
mayor que el de las fotografias capturadas
por la camara. Este archivo tiene extension
HDR v no es visualizable en el monitor del
ordenador debido a su numero de bits. Para
ello es necesario su compresion mediante un
‘mapeado de tonos”, que generara un LDR
(Low Dinamic Range) como resultado final,
Para realizar este proceso se utilizan softwa-
res como Photomatix o Dynamic Photo HDR,
pero los algoritmos que se utilizan no suelen
dar resultados muy naturales.

Fusion de tomas sin HDR: Exposure-fusion
(sin archivo intermedio de 32 bits)

Por otra parte, existen otros métodos como
los que utiliza el programa Zeronoise o Tufuse
que estrictamente hablando también pueden
considerarse HDR, ya que emplean archivos
TIFF de 16 bits con un rango dinamico muy
superior al que la camara es capaz de captu-
rar. Sin embargo, en estos casos suele ha-
blarse de “exposure fusion”, para diferenciarlo
del clasico HDR de 32 bits. Los algoritmos
que emplean estos softwares producen resul-
tados mucho mas naturales v realisticos, por
lo que nos parecieron mucho mas apropia-
dos para nuestro proyecto.

o1
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SOFTWARE = =i
OPERACION
Balance de blancos HDR

minimo ruido

Revelado neutro

FORMATO

ZeroNoise

Braqueting EV

Exposure fusion Costura Retoque Interactividad+GUI
Mapeado de tonos
LIPEG [N LJPEG [EN EE

Figura 21 Diagrama del flujo de trabajo basado en el método de Guillermo Luik  Fuente: Elaboracion propia

SOFTWARE
ZeroNoise

OPERACION  Balance de blancos
Revelado neutro

FORMATO

NEF

NEF

Figura 22 Diagrama del flujo de trabajo utilizado en el proyecto.

Exposure fusion
Mapeado de tonos

PTGui Photoshop Pano2VR

Costura Retoque Interactividad+GUI

Fuente: Elaboracion propia
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El programa Zeronoise tiene la funcion de au-
tomatizar la tarea de fusionar los arhivos RAW
procedentes de varias tomas realizadas sobre
una misma escena con diferentes grados de
exposicion, para lograr una imagen de bajo
ruido vy alto rango dinamico (HDR). En nuestro
caso, el ruido no Nos suponia un gran proble-
ma por lo que finalmente tan solo utilizamos el
Zeronoise de manera parcial. Para la fusion de
la exposicion nos decantamos por el progra-
ma TUFUSE, por el hecho de aunar la fusion
de la informacion y mapeo de tonos con re-
sultados muy aceptables y naturales. Zeronoi-
se, en cambio, a pesar de optimizar la reduc-
cion del ruido vy la nitidez, no realiza la etapa

de mapeado de tonos (la imagen generada
contiene los parametros de brillo, contraste y
tonos idénticos a la original sin procesar), con
lo que era necesario realizar el mapeado con
otro software complicando en exceso el flujo
de trabajo.

# 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 - 1
C:\doraw\decraw.exe —v -4 -T -r 1.672 1 1.141 1 -g 3 -o 1 HJeer DCRAW ‘ l T ‘
=Eiich

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

Con los archivos revelados con Zeronoise y
fundidos con Tufuse, obtuvimos 8 TIFFs por
panorama con 1os cuales pasamos a la cos-
tura fotografica con PTGui para la obten-
cion del panorama equirectangular.
Como ya hemos comentado,
la proyeccion equirectan-
gular (también conocida
como proyeccion  cilin-
drica equidistante o pro-
yeccion
es un tipo de proyeccion
de una superficie esférica

latitud-longitud)

en una imagen plana, muy
utlizada en los mapamundis

para representar la tierra. Se basa
en traduccion directa de longitud y latitud

como coordenadas cartesianas. Se ha con-
vertido en un estandar en aplicaciones infor-
maticas para procesar mapas globales, por
Su correspondencia entre pixeles y su posi-
cion geografica. Cabe decir que el resultado

I v

| i Y
® © © © © © © © o o ©

de esta proyeccion son imagenes distorsio-
nadas no conformes (con distorsion en las
formas vy los angulos) y no equivalentes (con
distorsion las areas relativas). Esta distorsion
es nula en el ecuador y maxima en
los polos (zenit y nadir), como
se observa en la figura 24.
El programa elegido para
realizar la costura foto-
gréfica fue PTGui. Este
programa también per-
mite trabajar con HDR vy
Exposure-Fusion, v acepta
los archivos RAW de Nikon
(con extension .NEF) como
imagenes de entrada, pero prefe-
rnMos realizar estas operaciones con otros
softwares gue nos permitieran tener mas con-
trol sobre el proceso.

B = S -

ceccccccs
® o 0ie e ciels o sie

R A R ST

eececcccccccs

e i et i e e VI R N Bt e R s B i W B i W S e Wl B Sl ]
Figura 24 Proyeccion equirectangular plana de la superficie “esférica” terrestre, con indicadores de la deformacion relativa
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8.1.3.4 Retoque Fotografico

Como Ultimo paso para la obtencion del pa-
norama equirectangular definitivo, realizamos
algunos retoques y ajustes en Photoshop. El
principal de ellos fué la correccion del Nadir.
Después de la costura equirectangular, siem-
pre aparece el tripode y su sombra en la parte
inferior, y una pequena zona en blanco que No
ha sido fotografiada por la camara. Esta par-
te se muestra completamente distorsionada
porgué, como ya hemos comentado anterior-
mente, la distorsion es maxima en los extre-
mos inferior y superior, con lo que la edicion
se hace muy dificil. Por este motivo son de
gran utilidad los plugins de Photoshop “Super
cubic filters”, que permiten la transformacion
del zenit y el nadir en imagenes planas sin
distorsion muy facilmente editables, que des-
pués de ser modificadas, vuelven a incorpo-
rarse al panorama equirrectangular. La edicion
consiste en reconstruir el suelo eliminando el
tripode y sus sombras, haciendo uso de las
herramientas de correccion puntual como
“tampdn de clonar”, “pincel corrector” vy “par-
che”. Una vez corregido el suelo, aplicamos
el filtro “super cubir reverse” para volver al pa-
norama equirectangular. En algunos casos en
gue la calibracion de la camara no ha sido
perfecta, pueden aparecer peqguenos fallos
de costura debido al efecto parallax, que re-
quieren de ser corregidos puntualmente.

Por ditimo, tan solo queda realizar algunos
ajustes de caracter general, como definir el
contraste global y la saturacion, con lo que
obtenemos el panocrama equirectangular de-
finitivo.

"‘3" ; e "
2. Proyeccion del Nadir y el Zenit tras aplicar el plugin “super
cubic filter” en Photoshop

(5%, £

3. Resultado de la edicion fotogréfica local en Photoshop me-
diante las herramientas “tampdn de clonar” y “parche”

4. Panorama equirrectangular resultante con el Nadir corregi-
do, tras aplicar el plugin “super cubir reverse”

Figura 25. Edicion fotografica con Photoshop vy “Super
rune filters” para eliminar los defectos del Nadir.
Fuente: elaboracion propia
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Figura 26: Panorama equirectangular del Hotspot 14: Exterior Acceso 1
Fuente: elaboracion propia

igura 27: Panorama equirectangular del Hotspot 12: Arriba Acceso 1
Fuente: elaboracion propia
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Figura 28: Panorama equirectangular del Hotspot 15: Interior Acceso 1
Fuente: elaboracion propia

Figura 29: Panorama equirectangular del Hotspot 18: Templo Mayor Sur
Fuente: elaboracion propia
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Figura 30: Panorama equirectangular del Hotspot 16: Templo Mayor Norte
Fuente: elaboracion propia

Figura 31: Panorama equirectangular del Hotspot 17: Interior Templo Mayor
Fuente: elaboracion propia
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Figura 32: Panorama equirectangular del Hotspot 8: Estructura
Fuente: elaboracion propia

Figura 33: Panorama equirectangular del Hotspot 9: Sector Central del Pueblo Bajo
Fuente: elaboracion propia
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Figura 34. Panorama equirectangular del Hotspot 13: Colapso
Fuente: elaboracion propia

Figura 35: Panorama equirectangular del Hotspot 11: Frisos
Fuente: elaboracion propia
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Figura 36: Panorama equirectangular del Hotspot 1: El Torredn
Fuente: elaboracion propia

Figura 37: Panorama equirectangular del Hotspot 10: Interior vivienda
Fuente: elaboracion propia
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Figura 38: Panorama equirectangular del Hotspot 2: Callanca
Fuente: elaboracion propia

Figura 39: Panorama equirectangular del Hotspot 4: Acceso 3
Fuente: elaboracion propia
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Figura 40: Panorama equirectangu

= — —

\arl Hotspot 3: Estructura Funeraria
Fuente: elaboracion propia

Figura 41: Panorama equirectangular del Hotspot 5: Exterior tumba inca
Fuente: elaboracion propia
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Fig. 42: Panorama equirectangular del HB: Interior tumba con autoridades locales y responsables de la excavacion
Fuente: elaboracion propia

o Figura 43: Fotografia del interior de la timba (objetivo Nikkor 10.5mm fisheye)
Fuente: elaboracion propia
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8.1.3.5 Interactividad

Los panoramas equirectangulares son image-
nes estaticas que contienen todo el entorno
esférico alrededor de un punto concreto del
espacio. Desde el punto de vista fotografico
pueden resultar interesantes por si mismas,
pero en lo referente a este proyecto, 10 que
realmente nos interesa es su interactividad
y implementacion web para lograr una visita
virtual interactiva. Esto lo conseguimos me-
diante el programa Pano2VR; los panoramas
equirectangulares (con formato TIFF o JPG)
son utilizados como “datos de entrada’, para
conseguir archivos Flash o Quicktime interac-
tivos como “datos de salida”. Una visita vir-
tual consiste en una aplicacion navegable por
distintos panoramas, con un entorno grafico
gue permite al usuario interactuar con la apli-
cacion. Para la navegacion de un panorama a
otro, optamos por dos métodos complemen-
tarios; la navegacion por “hotspots” o puntos
interactivos del panorama, y la navegacion
mediante “mapa de ubicacion”. De esta ma-
nera, el usuario tiene siempre a su alcance
un mapa general gue le permite saber exacta-
mente donde se encuentra en cada momen-
to, v le permite desplazarse a cualquiera de
los puntos interactivos de la aplicacion.

LHddUGEEEHDd

Figura 44 Primera version del panel de botones en sus dife-
rentes estados (default-state, over-state, selected-state)
Fuente: elaboracion propia

8.1.3.6 Graphical User Interface (Gui)

Convertir un pancrama equirectangular en un
flash interactivo es una tarea relativamente
sencilla, pero relacionar todos estos panora-
mas interactivos en una visita virtual con un
entorno grafico adecuado puede llegar a ser
realmente complejo. El programa Pano2VR
cuenta con un “skin editor”, o editor de GUI,
con el que se pueden crear todo un entormno
grafico para controlar la aplicacion. Los prin-
cipales componentes de este entorno son el
‘vanel de botones” vy el ‘mapa interactivo”.
La calidad del GUI dependera en gran medida
de la usabilidad de la aplicacion y del disefio
de sus componentes. Las principales funcio-
nes que consideramos para el panel de boto-
nes fueron las siguientes:

- Girar izquierda

- Girar derecha

- Girar arriba

- Girar abajo

- Zoom in

- Z0om out

- Start/stop auto-rotacion

- Pantalla completa

- Instrucciones

- Copyleft

Figura 45: Version defini-
- tiva del panel de botones.
Fuente: elaboracion pro-
pia a partir de controles del
Google Earth
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Figura 46: Captura de pantalla del skin edlitor -FPano2VR, donde se aprecia la configuracion de las acciones del panel de botones

Fuente:

elaboracion propia
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Figura 47: Captura de pamtallé del skin ediitor -Pano2VR-, donde se aprecia la configuracion de Iaé acciones del mapa interactivo

Fuente:
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En el desarrollo de la GUI' fueron de gran
ayuda los tutoriales y videotutoriales sobre el
uso del programa Pano2VR vy su skin editor,
disponibles en la web de la compania (www.
gardengnome.com), gracias a los cuales fue
posible sacarle el maximo partido a este pro-
grama.

Cabe decir que el disefio del GUI sufrio mu-
chas variaciones hasta llegar al resultado fi-
nal. En realidad, el entorno grafico de la vi-
sita virtual no puede entenderse de manera
independiente al diseno global del portal web,
por 1o gue el proceso de diserno flash no fue
lineal; el entorno grafico de la visita virtual se
fue re-disenando a medida que avanzaba el
diseno global del portal web, combinando los
lenguajes flash, htmly javascript.

Adobe Flash Player 11

e - |

Archive Ver Control  Ayuda

Thopoaese L - - S S
Figura 48: 1a version de la Graphical User Interface con mapa interactivo flotante.
Fuente: elaboracion propia
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8.1.6 Textos arqueoldgicos

Con el fin de divulgar el resultado de las in-
vestigaciones realizadas en Kuelap con todo
el rigor cientifico, se incorporaron a la visita
virtual una série de textos descriptivos de los
principales estructuras arqueoldgicas de la
Ciudadela, facilitados por el director arqueolo-

gico de Kuelap, Alfredo Narvaez. Estos textos
se dispusieron en el lateral izquierdo de la apli-
cacion de modo que el usuario pudiese elegir
entre mostrar el “mapa de ubicacion” o el tex-
to correspondiente a cada hotspot de la visita:

8.1.6.1 Texto general de Cuélap (H 14)

Kuelap -0 Cuélap segun los textos antiguos-
esta, ubicado a 3000 m. de altitud, en el dis-
trito de Tingo (Provincia de Luya) de la Region
Amazonas, y constituye el asentamiento de
élite de mayor importancia de la civilizacion
Chachapoya en los Andes nororientales del
Perd. Su construccion debid iniciarse en los
primeros siglos de la era cristiana y culmind su
ocupacion en 1570 aproximadamente. Sus
colosales murallas y su compleja arquitectu-
ra interior son evidencias de su funcion como
un conjunto poblacional bien organizado, que
incluye recintos de indole administrativa, reli-
giosa, espacios ceremoniales y de residencia
permanente. El sitio se ubica en la cima de
Cerro Barreta que es parte de una geografia
sagrada que incluye a la Laguna Cuychaculla
gue se constituye en la huaca principal de los
Chachapoyas, como lo sefialan los testimo-
nios etnohistoricos.

8.1.6.2 Petroglifos Acceso 1 (H15)

La entrada principal atestigua su uso para
personajes de alto estatus, no solamente por
su forma y detalles arquitectonicos, sino ade-
mas, por la ubicacion de numerosos blogques
de piedra en su construccion que fueron orma-
mentados con diversos simbolos de tipo reli-
gioso que incluyen rostros y animales miticos,
serpientes y simbolos de profundo contenido
religioso. En este acceso se han mantenido
los testimonios del proceso de crecimiento
del sitio, incluyendo grandes capas de relleno
que permitieron de manera sucesiva la exten-
sion del acceso, tanto en altura como su cre-
cimiento hacia el interior,

Figura 49: Petroglifos del Acceso 1 de Kuelap
Fuente: elaboracion propia
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8.1.6.3 Templo Mayor (H16, 17,18)

El Templo Mayor es uno de los centros sagra-
dos de mayor importancia para el monumen-
to. Este edificio que presenta la forma de un
cono truncado invertido, tiene 13.5 m. de dia-
metro en su parte superior, en la cual se han
registrado numerosas evidencias de ofrendas
diversas en rituales complejos gue incluyo
el colocar huesos humanos dentro del reci-
piente interior, convirtiéndose asi en un gran
osario. En torno al edificio se han encontrado
entierros humanos y ofrendas que proceden
de la costa norte, de la sierra de Ayacucho en
el sury hasta de Cajamarca en la sierra norte.

8.1.6.4 Plataforma circular (H19)

La Plataforma Circular, ubicada inmediata-
mente sobre la muralla sur, tuvo una funcion
intimamente vinculada con el Templo Mayor.
En esta plataforma debio residir el personaje
gue tuvo bajo su responsabilidad el funciona-
miento del templo. El final de la historia ocupa-
cional de Cuélap se relaciona con una masa-
cre de grandes proporciones gue ocurrio de
manera exclusiva dentro de los limites de esta
plataforma, gue no incluyd mujeres, vy que fue
realizada por un grupo local bien organizado,
en el marco de un conflicto de poder. Este he-
cho fue seguido de un gran incendio que mar-
ca los dias finales de ocupacion del sitio. Este
triste acontecimiento debid ocurrir alrededor
de 1570 cuando se establece el sistema de
reducciones de indios por el poder colonial
espanol. En el centro de esta plataforma hubo
un osario semejante al que se registro en la
parte superior y central del Templo Mayor.

8.1.6.5 Pueblo Alto (H3)

El Pueblo Alto se ubica en la parte norte y
oeste del sitio y tiene una muralla que 1o deli-
mita y separa del resto del asentamiento. Tie-
ne tres sectores bien definidos, a los cuales
se accede por dos accesos, uno que permite
ingresar al sector norte y central y el otro que
permite el acceso solamente al sector sur, de
caracter basicamente residencial.

8.1.6.6 La Tumba Inca del P. A. Sur (H 5, 6)

Dentro de una estructura especial se descu-
brio una tumba Inca, de un personaje ado-
lescente, con ofrendas de alta calidad, que
incluye fina ceramica, objetos de madera muy
destruidos y una nariguera de metal. Es posi-
ble que se trata de una ofrenda del tipo Ca-
pacocha, costumbre Inca en los centros de
mayor importancia religiosa del imperio.

8.1.6.7 Sector Central del Pueblo Alto (H3)

Este sector debid cumplir una funcion publica
durante los Ultimos momentos de ocupacion.
Por esta razon, solamente cuenta con tres
estructuras de formas cuadradas y rectangu-
lares, de época Inca, que se superponen a
estructuras circulares mas antiguas. En el ex-
tremo sur de este sector, se ubica una estruc-
tura cuadrangular muy destruida, que conte-
nia NUMerosos entierros humanos primarios y
secundarios. Este edificio debiod tener un te-
cho a dos o cuatro aguas. Debajo de este hay
evidencias de edificios mas antiguos.
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8.1.6.8 Callanca (H2)

Este es un edificio de época Inca. Es el mas
grande del sitio, es de forma rectangular y ha
sido propuesta su funcion como Callanca, un
edificio que servia durante la época Inca, para
propositos ceremoniales bajo techo, pero
también como hospedaje para viajeros o in-
vitados.

8.1.6.9 El Torredn (H1)

Edificio solido de tipo ceremonial ubicado en el
extremo norte del sitio, forma parte del sector
norte del Pueblo Alto y colinda con un abismo
inaccesible hacia el lado oeste. En la parte su-
perior se encontraron centenares de piedras
de naturaleza caliza que fueron redondeadas
para ser utilizadas como proyectiles para hon-
da, los que debieron ser utilizados para pro-
positos ceremoniales, ya que para propositos
defensivos no cumplia un papel significativo.
Sin embargo, en el caso de que se utilizaran
hondas, el espacio superior solo debid permi-
tir la perfomance de muy pocas personas, tal
vez una sola que las arrojaba hacia el oeste,
ya que hacia el este, los techos de las casas
vecinas impedian la visibilidad.

8.1.7 Audio

Por peticion del Gobierno Regional Amazo-
nas, se incorpord a la web una pista de au-
dio. Para ello se eligid un grupo de musica
andina tradicional del vecino pueblo de La-
mud: Los Chillaos. Esta eleccion se realizd en
consonancia con el objetivo de promocionar
el desarrollo territorial de la zona con la difu-
sion de los atractivos culturales de las pobla-
ciones locales, considerando la mdsica como
un importante bien partimonial. A la pista de
audio se le incorporrd el sonido del “pututo” o
cuermno acustico, gue era una herramienta gue
utilizaban los Chachapoya para comunicar-
se en la distancia, cuyo sonido conocemos
perfectamente gracias a la etno-arqueologia.
También se insertd el sonido de aves propias
de la zona para crear una atmaosfera singular,
recreando el sonido ambiente de Kuelap.
Para controlar el audio, en la parte superior
de la web se insertaron unos controles con
los que el usuario pudiera regular el volimen,
silenciar, y parar/reproducir el audio.

Hay que agradecer enormemente al grupo
“Chillacs” que cediera su musica de manera
desinteresada para el portal web.

1l N | Figura 50: Controles de audio
S | Il Fuente: elaboracion propia
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8.2 FASE 2: Diserio y difusion del portal web
8.2.1 Api Del Google Earth

Google Earth es un programa que permite
realizar visitas virtuales a partir de informacion
geografica, presentando un globo virtual te-
rragueo con diferentes niveles y contenidos
de mapas geograficos navegables gracias a
una Interfaz con Zoom (Zoomable User Interfi-
cie). Presenta la Tierra con una superposicion
de imagenes obtenidas a partir de fotografias
satelitales, aéreas y SIG. 3D del mundo. Ade-
mas, con Google Earth se puede visualizar el
relieve de la superficie de la tierra en 3D, gra-
cias a los modelos digitales del terreno (MDT),
recogidos por el Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) de la NASA. También tiene la
capacidad de mostrar modelos 3D de edifi-
cios y estructuras realizados por los usuarios
con el programa de modelaje 3D SketchUp.

& Google Earth Pro -

El plugin de Google Earth y su APl de Ja-
vaScript permiten integrar esta herramienta
en aplicaciones y webs propias. Esto es de
gran utilidad para ubicar geograficamente un
determinado lugar y poder realizar una ex-
ploracion oreografica del relieve. Mediante el
uso del APl se pueden dibujar lineas, poligo-
nos, insertar marcadores o imagenes sobre
la superficie del terreno, anadir modelos 3D,
realizar recorridos o cargar archivos KML , lo
gue permite crear sofisticadas aplicaciones.

Desde el momento en que descubri-
mos la potencialidad de esta AP, tratamos de
explotar su aplicabilidad en nuestro proyecto.
En un primer momento, se penso en utilizar
esta aplicacion como “mapa de ubicacion” de
la visita virtual integrada en el GUI, de manera
gue estuviera visible en el lateral izquierdo de

File Edit View Tools Add Help
v Search ﬁ B |.."+.f=‘+.'«+.‘3'.“+ @A— & | B

FiyTo | FindBusesses | Drectons |

Il

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
Fuente: elaboracion propia
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la pantalla con puntos interactivos y presenta-
ra sus propios botones de navegacion. Para
ello se solapd una imagen del plano de Kué-
lap al relieve del GE; de esta manera se podia
observar con claridad las estructuras arqueo-
l6gicas contextualizadas en su entorno topo-
gréfico. Se planificod también la insercion del
un modelo 3D de Kuélap en el estado actual y
otro en el estado ocupacional que fueran na-
vegables por el usuario- aprovechando la Ulti-
ma fase del proyecto que contemplaba el mo-
delado 3D de la Ciudadela- para insertar este
mismo modelo en la aplicacion. No obstante,
el modelo que se realizd en la ditima fase no
resultd valido para estos fines, porgue era un
modelo conceptual que se diseno orientado a
su fabricacion fisica y en relacion con su es-
cala (1:750), por lo que no estaba texturizado
ni contaba con el detalle necesario para una
navegacion tipo videojuego (walkthough).

No obstante, esta propuesta llegd a materia-
lizarse en la segunda version del diseno de
GUI (figura 53).

%\

3m

Figura 52: Superposicion del plano al relieve de Google Earth
Fuente: elaboracion propia

Cabe decir que los conocimientos que se
tenian de JavaScript antes de realizar el pro-
yecto eran practicamente nulos, por lo que
fue de gran ayuda la guia para desarrollado-
res del APl de Google Earth ?9'y la Galeria de
Demos 4 donde encontramos buenos ejem-
plos del uso del API, algunos de los cuales
adaptamos a nuestra aplicacion.

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

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

Figura 53 2a version de la Graphical User Interface, donde el mapa interac
APl de Google Earth con sus propios botones.Vista del Templo Mayor con instrucciones visibles  Fuente: elaboracion propia
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Figura 54 2a version de la Graphical User Interface, donde el mapa interactivo flotante ha sido sustituido por la aplicacion del

APl de Google Earth con sus propios botones. Vista del Templo Mayor con mapa interactivo visible Fuente: elaboracion propia

Finalmente, por motivos de usabilidad del por-
tal web, se optd por crear una seccion inde-
pendiente para la aplicacion de Google Earth,
accesible desde un menuU desplegable (ver
figura 56), y utilizar una imagen estatica como
‘mapa de ubicacion” de la visita panoramica.
De esta manera la aplicacion del GE no inter-
ferfa en la visita virtual panoramica y quedaban
diferenciados y independientes 10s lenguajes
flash por una parte y javascript por la otra, evi-
tando una aplicacion hibrida interdependiente
con los problemas que ello conllevaba. Esta
solucion permitia, ademas, poner mas enfasi
en la aplicacion de Google Earth, ya que aho-
ra disponia de un espacio propio mas visible.
Desde el menu desplegable se puede elegir
el nivel de zoom deseado:

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

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

- Kuélap de lejos (20 km s.n.d.m)

- Kuélap de Cerca (4 km s.n.d.m)

La aplicacion se disend de manera que se-
gun el nivel de zoom gue elige el usuario, se
cargaran unas u otras capas. Asi, si se hace
click sobre el nivel de zoom “Perd-Amazo-
nas”’, la aplicacion mostrara una capa que
remarca con colores las zonas correspon-
dientes a Perl y a Amazonas (ver figura 57).
Al hacer click sobre “Kuélap de lejos”, la apli-
cacion sefala de forma destacada todos los
asentamientos proximos a Kuélap con sus
correspondientes nombres (ver figura 58) vy
si se hace click sobre “Kuélap de cerca’, se
cargara la capa correspondiente al plano ar-
queoldgico de Kuélap superpuesto al relieve
del terreno, y se ocultaran las demas capas
(ver figura 59).

Kuelap de cerca

Kuelap de lejos

Peru - Amazonas

wvisita virtual yista gspacial

Figura 55: Menu desplegable con diferentes niveles de zoom
Fuente: elaboracion propia
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O (€ @ wwwkuelapvitual.com/# e | |8~ Google A& T/- 0

§§ KUELAP VIRTUAL

presentacion visita virtual creditos

(@ KUELAP VIRTUAL  Estéve Ribera2011  simoromussag@hotmaiicom

Figura 56: Aplicacion del Api de Google Earth definitiva implementada en el portal web. Nivel de zoom: (20.000 km s.n.d.m)
Fuente: elaboracion propia

Q €& @ vuwkuelapuirtual.com/= e || B - Googie AlA T- 0

“0 Kuewap Vistuar ;

s selepuirtual com/* ) IR

Figura 57 Aplicacion del Api de Google Earth implementada en el portal web. Nivel de zoom: Perd-amazonas (3000 km s.n.d.m)
Fuente: elaboracion propia
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O € & wwkuelapyirtual.com e |B- Googie P& T-0

Kuelap de cerca

Kuelap de lejos

eﬁ KUELAP VIRTUAL e

presentacion visita virtual S EEEEET craditas
- .

e I — =
pi de Google Earth implementada en el portal web. Nivel de zoom: Kuélap de lejos (20 km s.n.d.m)
Fuente: elaboracion propia

|‘§2KuelapV\rtua\ |+ - -8 oy = .
Q | € @ wwwkuelapvirtualcom s e | |B- Googie °l& TI-0O
Kuelap de cerca
Kmb_vzpﬂ'zte}us,
KUELAP YIRTUAL s

presentacion visita virtual wists espacial

e R T S e S J
i de Google Earth implementada en el portal web. Nivel de zoom: Kuélap de Cerca (4 km s.n.d.m)
Fuente: elaboracion propia
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8.2.2 Desarrollo Web

Elproyecto contemplabacomo uno de sus pro-
ductos finales el portal web www. kuelapvirtual.
com; por este motivo era necesario integrar la
visita virtual en un entorno web que mostrase
a su vez otros contenidos complementarios.
Desde un primer momento, se partid de la
idea de crear un diseno muy simple e intuitivo
gue No restara espacio visual a la visita virtual.
Podriamos extendernos mucho hablando del
desarrollo del codigo html y javascript que uti-
liza la pagina, pero nos centraremos en la par-
te de disefio que es lo gue Nos atane como
PFC de Ingenieria del Disefo. Uno de los pri-
meros aspectos a abordar fue el diseno del
logotipo del portal web. El resultado final se
muestra en la figura 60. El isotipo represen-
ta uno de los petroglifos mas importantes y
representativos de Kuélap, y va acompana-
do del texto “kuélap virtual” en maydsculas.

© & @ filed/L/STV projectes/3d/anius_projecte_kuelapvirtual/0_DISSENYWEB/WEB_FASE2/nouspre

CUELAR-VIRTUAL

¢ ~ Google

5% KUELAP VIRTUAL

Figura 60. Logotipo del portal web kuelapvirtual.com
Fuente: elaboracion propia

El contenido principal de la web, es dectr, la
visita virtual con su GUI, se dispuso a modo
de ventana flotante central, de forma que no
fuera necesario el uso del scrollbar vertical ni
horizontal. Se introdujo un menu css horizontal
en la parte superior de esta ventana, alineado
ala derecha de esta. En la figura 61 podemos
apreciar la primera version de la web don-
de adn no se habia implementado el logoti-
po final. Esta version se baso en el uso del
rombo como motivo de diseno, por el hecho
gue la forma romboidal es una de las geo-
metrias mas utilizadas por los Chachapoyas
en sus frisos en Kuélap y en otros yacimien-
tos, y hoy dia es un emblema de su 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 version del portal web con logotipo romboidal

Fuente: elaboracion propia
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8.2.3 Diseno Web Responsivo

Hoy en dia, el acceso a intermet no solo se
produce desde ordenadores de escritorio o
portatiles, sino que hay una gran variedad de
dispositivos que permiten la navegacion web,
como teléfonos moviles, pequenos notebooks
0 tablets como el lpad, y es una tendencia a
la alza. La resolucion de pantalla varia entre
los 320px (iPhone) a 2560px (monitor de gran
tamano). Esto ha tenido una gran repercusion
en la manera en que se disefan las webs,
pasando de una concepcion estatica del di-
seno a una dinamica donde los contenidos
son flexibles y se adaptan a cada tipo de pan-
talla y resolucion. Esta nueva concepcion es
lo que se conoce como “disefo responsivo”,

gue trata de romper con los esguemas del
diseno impreso estatico para dar respuesta a
las nuevas exigencias del medio digital con su
propio lenguage.

En relacion con nuestro proyecto, decidimos
realizar el portal web mediante diseno respon-
SiVO para que este fuera visitable desde cual-
quier dispositivo, con 1o gue ampliamos enor-
memente la cantidad de usuarios del portal.
Basicamente, conseguimos hacer la web
flexible asignando valores de ancho vy alto re-
lativos, v alineando los elementos de manera
gue no se superpusiesen cuando el ancho de
pantalla fuese minimo.

c e e it Pl
e WG oottt W mrn WU e

MR

B Eid
o '-
& i

was ML
¥y

TICTY

Figura 62; Web con disefio flexible, vista en diferentes anchos de pantalla. Ejemplo disefiado por Ethan Marcotte para explicar

el Responsive Web Design en su articulo de A List Apart [

) -~ |

Q € @ wwkuelapvittual.com/cargado.html

Qﬁ KUELAP VIRTUAL

Figura 63: Portal Web

Fuente: http://alistapart.com/article/responsive-web-design

¢|[B- bogte I S - |

eeeee

www.kuelapvirtual.com, visto en diferentes anchos de pantalla.

Fuente: elaboracion propia
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presentacion visita virtual vuelo de pajaro creditos

pantalla completa

Morte magnético

controles de
visualizacion

controles del
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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: Version definitiva del portal web www.kuelapvirtual.com

(26]
Font: elaboracion propia
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8.3 FASE 3: MODELADO 3D

El proyecto contemplaba como uno de sus
resultados finales la obtencion de una mague-
ta arqueoclogica de Kuélap y de su entorno, fa-
bricada mediante la impresion 3D de un mo-
delo virtual del mismo. La viabilidad de esto
quedd garantizada gracias a la colaboracion
del Departamento de Proyectos de Ingenieria
de la UPV, quien puso a disposicion del pro-
yecto la maqguina de prototipado rapido Zprin-
ter-450.

El modelado 3D para el prototipado presen-
taba unas caracteristicas muy diferentes al
modelado 3D destinado al renderizado o a la
animacion. En el primer caso, todas las partes
del modelo (las visibles y las no visibles) re-
guieren un buen acabado ya que se materia-
lizaran en un objeto fisico, mientras que en el
segundo caso tan solo se cuida el detalle de
aquellas partes gue seran visibles en el ren-
derizado, o cual es muy adecuado para po-
der trabajar con los programas de modelado
agilizando la gestion de los recursos graficos
del ordenador. Ademas, modelar para el pro-

totipado requiere de modelos con geometrias
limpias, precisas y cerradas aptas para la ma-
quina de prototipado rapido. Por otra parte,
el rigor cientifico del proyecto requeria de un
modelo fidedigno al original, aunque la es-
cala del producto final determind el nivel de
detalle del modelo final. En nuestro caso, op-
tamos por disenar la magueta en dos partes
diferenciadas; una que mostrase la Ciudade-
la de Kuélap a escala 1:750 (parte A) y otra
que mostrase el entorno oreografico a escala
1:17500 (parte B). En la parte A se aplico la
hipotesis arqueoldgica para mostrar como se-
ria el sitio en su estado original hacia el sigo X
d.C.. Se decidid hacer esta parte monocro-
matica, por el hecho de tratarse de un modelo
conceptual, mientras que la parte B se realizd
a todo color, mostrando una orto-foto satelital
proyectada sobre el relieve, a lo que se ana-
dio la informacion toponimica extraida de un
mapa fisico de la zona.
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Figura 65: Captura de panta\la del programa Rhmoceros en el proceso de modelado de Kuélap. Malla triangular

Fuente: elaboracion propia
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8.3.1 Modelado de la “Parte A”
8.3.1.1 Levantamiento topografico: curvas de nivel con alturas

Para el modelado de la parte A de la magueta, se tomaron como datos
de partida los resultados del levantamiento topografico realizado por
los topografos del PEK. Estos resultados consistian en un archivo

de autocad gue contenia las curvas de nivel de Kuélap, con
una distancia relativa entre curvas de 0,2 m, situadas a su
respectiva altura. Hubiera sido deseable que todas las
curvas estuvieran cerradas, o contar con la nube de
puntos original a partir de la cual se obtuvieron di-
chas curvas de nivel para simplificar el trabajo,

pero esto no fue posible. Por otro lado, el

terreno circundante a la Ciudadela era

muy escaso y fue necesario com- é
plementar estos datos con un
mapa de mayor escala que
mostrase una area mas
amplia.



MEMORIA

Fig. 66: Optimizacion de curvas de nivel: Curvas de nivel originales (a) ¢.n. principales (b) y ¢.n.optimizadas (c)
Fuente: elaboracion propia

El primer paso consistio en diezmar las cur-
vas, seleccionando Unicamente las princi-
pales. Esto se aprecia en la figura 66, que
muestra la diferencia entre las distancias rela-
tivas entre curvas de de 0,2 m (a) i Tm (b). No
obstante, las curvas principales presentaban
tramos abruptos vy irregulares que implicaban
gue el mallado no se realizase correctamen-
te y aparecieran geometrias indeseables en
este, por lo que se procediod a un suavizado y
adecuacion de las mismas (C) .

El fin de este procedimiento era el de obtener
una geometria adecuada sobre la cual rea-
lizar el mallado. Todo este proceso se reali-
zO con el programa Rhinoceros, elegido por
las grandes prestaciones en lo referente al
modelado organico (CoOmo es nuestro caso).
Aparte de esto, Rhinoceros es un programa
gue destaca por su interfaz intuitiva y gue po-
see una herramienta que fue vital en todo el
desarrollo del modelo 3D: el plugin “Rhinote-
rrain”.
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8.3.1.2 Mallado v.1

La primera version del mallado la obtuvimos aplicando el comando

“triangulate mesh” sobre la geometria de curvas de nivel simplifica-

das vy suavizadas. El resultado es el que se muestra en la figura

67. Como podemos observar, la malla resultante no es homo-

pre-
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NAT

A\

verticales, mientras que con las superficies

\

— S
N

N
N
AN

horizontales 1o hacen tangencialmente.

84



MEMORIA

N\
AN

m\}\\'\"
Mml\\///l‘k P
A N

N

—

N
g S AT
s AN A=
NN\ G
N —
AVAVAY m =
1 it g \
aPavavs| ATANAS a0 AN S ANANAN

\ i i AT
NIEERA A IV
Vs |

l k—
NN
WA
i

AVAYAW“
i

AV

} AOOSN

AV YA N4 1 S
D\ dPavavaiytprAvN St g A S
NN e ATAYarra N0 MRS
SRR 2NN
\wmﬁiﬁ"ﬁ%‘mmﬁf‘#"’ NI DS\
\ YRR i

|
)

\ Wi WIS
WO AR g N
Nl il e vy w NN\
KA AR SO RTIRRAAE O
SRS ummm‘mgs%y%% iy o
W

AYAN N AR
Vil iRg s

Al i ANV vl
[ SN

Y
iy Yavavy
Av:g';w

o)
5 N

“VAVA%WIW

N

————

Figura 67: Mallado v1 a partir de la geometria de curvas de nivel optimizadas. La malla no es homogeénes; las superficies vertica-
les presentan un nivel de definicion muy elevado mientras que en las horizontales pasa todo lo contrario
Fuente: elaboracion propia
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8.3.1.3 Secciones transversales - plano XZ

Con el propdsito de conseguir una malla homogénea , optamos porcrear. .-
una reticula de curvas compuesta por las secciones transversales y
longitudinales del volumen, sobre la cual realizar el mallado.

1) Las curvas de nivel () son seccionadas por plarios XZ
equidistantes obteniendo una geometria de puntos (o).

2) Sobre los puntos contenidos en cada uno de.....--
estos planos se generara una curva spling 'p'OF

plano, que corresponderan a las seccio-

nes transversales del volumen (c)
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Figura 68: Obtencion de las secciones transversales: curvas de nivel optimizadas (a), Geometria de puntos (b), secciones

transversales (c). Como podemos observar las superf
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8.3.1.4 Secciones longitudinales - plano YZ

Para obtener las secciones longitudinales, realizamos el mismo proceso

descrito anteriormente pero sobre las curvas transversales que hemos
obtenido en vez de con las curvas de nivel originales.

1) Las splines transversales (a) son seccionadas por planos
YZ equidistantes obteniendo una geometria de puntos (b)

2) Sobre los puntos contenidos en cada uno de
estos planos se generara una curva spline por

plano, que corresponderan a las secciones
longitudinales del volumen (c).
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Fig.69: Obtencion de las secciones longitudinales: secciones transversales (a), Geometria de puntos (b), secciones longitudi-
nales (c). Fuente: Elaboracion propia
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Figura 70: Mallado v2 a partir de secciones transversales y longitudinales.La superficie generada no es aceptable ya que presenta
deformaciones indeseables  Fuente: elaboracion propia
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8.3.1.6 Optimizacion geomeétrica para el mallado

Finalmente se optimizd la geometria utilizando curvas de nivel para las
superficies verticales vy reticula de puntos para las horizontales. Para
lograr esta geometria fue necesario en primer lugar recortar las
secciones transversales de modo gue ocuparan tan solo la
superficie horizontal del volumen (delimitada por el contorno

de los muros), para luego generar la reticula de puntos

con la interseccion de planos YZ equidistantes.

Las curvas de nivel que definen el terreno circun-
dante también fueron seccionadas por planos
Y/ equidistantes para conseguir puntos
distribuidos de manera homogénea,
para forzar que la triangulacion de la

malla pasara por dichos puntos,

logrando una gran homoge-

neidad en el mallado.



MEMORIA

Fig.71: Optimizacion geométrica para el mallado: Se buscod una geometria hibrida; curvas de nivel para los tramos verticales y
puntos uniformemente distribuidos para las horizontales (b). Estos puntos se obtuvieron a partir de las secciones transversales
recortadas (a). Los tramos inclinados presentan curvas y puntos simultaneamente.

Fuente: elaboracion propia
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8.3.1.7 Mallado v.3 v

Finalmente, tras aplicar el comando “triangulate mesh” sobre la geome-
tria optimizada explicada en el punto anterior, obtuvimos una super-
ficie que estaba a la altura de nuestras expectativas y resultaba
perfectamente apta para los fines del proyecto. Como pode-
mos apreciar, la malla obtenida presenta una gran homo-
geneidad tanto en las superficies verticales como en las 4’ el !
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Figura 72: Mallado definitivo v3 a partir de la geometria optimizada se consigui¢ un mallado homogéneo
Fuente: elaboracion propia
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8.3.1.8 Modelado de estructuras

El siguiente paso a realizar fue el modelado de
las edificaciones de Kuélap. En este punto fue
imprescindible la coordinacion técnica con la
direccion arqueolodgica de Kuélap para lograr
que la hipdtesis arqueologica de la Ciudadela
en su periodo ocupacional utilizada en la ma-
queta contara con el rigor cientifico necesario.
Por el hecho de utilizar una escala de 1:750
en la fabricacion de esta parte de la maqueta,
las construcciones no requerian de gran de-
talle ya que su tamano real tras la fabricacion
era en su mayoria inferior a un centimetro. Por
este hecho se omitio la representacion de
puertas y ventanas, v la forma de las estructu-
ras circulares tipicas de Kuélap fue sintetizada
y simplificada en formas geomeétricas basicas.
La mayor parte de las construcciones de Kué-

lap, exceptuando algunas estructuras singu-
lares, presentan una planta en forma circular o
ovoide; patron arquitectonico prototipico de la
cultura arqueoldgica Chachapoya. En primer
lugar se modeld una casa prototipica, con un
cuerpo cilindrico y un tejado conico, corona-
do por un pequeno tronco-de-cono invertido.
Fue de gran utilidad la representacion pictori-
ca de Kuélap en plena ocupacion que exhibe
el “Museo de las Momias” de Leymebamba,
gue sirvid como referencia en el disefio del
modelo pese a la solucion monocromatica
elegida. Con las curvas de nivel visibles, fui-
mos clonando la casa prototipica vy situandola
en cada una de las plantas constructivas de
viviendas gue mostraba el plano y adaptando-
las a su forma y dimensiones.

Figura 73: Reconstruccion pictérica de la Ciudadela de Kuelap en plena ocupacion 7]
Fuente: Museo de las Moémias de Leymebamba (Amazonas, Perl)
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La reconstruccion presentaba, ademas, al-
gunas estructuras singulares gue fueron mo-
deladas individualmente, como es el caso del
Templo Mayor, el Castillo, la Callanca'y algu-

nas estructuras de planta rectangular perte-
necientes a la época inca, Ultima etapa de la
ocupacion poblacional de Kuélap.

Figura 74: Modelo 3D de Kuélap con estructuras arquitecténicas incorporadas. Vista del Sector Sur.

Fuente: elaboracion propia

Figura 75: Modelo 3D de Kuélap con estructuras arquitectonicas incorporadas. Vista general
Fuente: elaboracion propia
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8.3.1.9 Volumen final parte A

Debido a las limitaciones del area imprimible
de la maquina de prototipado rapido Z-Prin-
ter 450 (203 x 254 x 203 mm), disefiamos
la magueta general de 20 mddulos de 200
x 240 mm, contando con unas dimensiones
totales de 1,20 x 0,8 metros. La superficie de
la parte A de la magueta (Kuélap) se disefio
de tal manera que en planta ocupara una area
de 800 x 240 cm, con lo que poder dividirla
perfectamente en cuatro modulos. Tras sec-

O

S

cionar la superficie en cuatro partes, sobre
cada una de estas aplicamos el comando del
Rhinoterrain “create base”, con lo obtuvimos
una base o soporte para cada modulo tal y
como se muestra en la figura. Para terminar,
aplicamos el comando “offset mesh” para dar
grosor a la superficie correspondiente a cada
modulo, obteniendo cuatro mallas perfecta-
mente cerradas y aptas para el prototipado
rapido.

Figura 76. Modelo Final de la parte A (d) y partes que

lo componen: estructuras (a), malla (b) base (c) Fuente: elaboracion propia
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8.3.2 Modelado de la “Parte B”
8.3.2.1 Importacion de superficie de G.E.

La parte B de la magueta presentd un proce-
so de modelado muy diferente al descrito en
la parte A. En este caso no se partio de una
geometria de curvas de nivel sino que la geo-
metria fue importada directamente desde el
Google Earth v 4.2 con el plugin Rhino Terrain,
y la textura se trabajo independientemente. La
version 4.2 del G.E. es una version antigua,
por este motivo no es posible obtener ortofo-
tos a gran resolucion. En cambio, permite im-
portar superficies con mucha mas definicion
y calidad que con las versiones posteriores
donde esto esta limitado. Por este motivo, el
relieve fue importado con esta version, optima
para trabajar con el plugin Rhino Terrain.

8.3.2.2 Importacion de ortofoto satelital

Para obtener una buena ortofoto que sirviera
como textura de la superficie importada, se
utilizd el Google Earth Pro 6.1 que permite
guardar ortofotos satelitales a gran resolu-
cion (4800 x 2800) a diferencia de la version
4.2, En este punto consideramos oportuno
modificar la ortofoto para complementarla con
la mayor cantidad de informacion toponimi-
ca posible, ya gue aparte de informar de los
nombres de montanas, quebradas, barran-
COs Y pueblos, en la toponimia autdctona es
donde mas sustrato ha guedado de las len-
guas prehispanicas y pre-incaicas como seria
el caso, segun algunos autores, de una hi-
potética lengua Chacha* anterior al Quechua
local, caracterizada entre otras cosas por el
uso de las terminaciones -mal,-huala, -gat vy
-lap, como en el caso 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)

7
4 WG fortaleza de kuelap (1 - 1) : S CiudadelaideiKuelaply
[B) Ciudadela de Kuelap 3 £

Carretera a Kuelap, Peru

H?l

» Places | P

¥ Layers | | Earth Gallery »> || g
4 [l = hgooglecom
[¥1magery
b [T &S Earth Pro (US)
[@ ¥ Bordersand Labels
-~ & Places
02 photos
- [= Roads ) screen (1129 x 659)
& [T 30 Buildings
> 14 Ocean
b [T 88 weather
> Clge Gallery
v 1@ Global Awareness
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() Low (1000 x 584)
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Figura 77: Importacion de ortofoto satelitat en alta resolucion desde el Google Earth Pro

Fuente: elaboracion propia
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8.3.2.3 Importacion de topénimos

Para importar la informacion toponimica se
tomd como referencia un mapa fisico de la
zona, elaborado por el Instituto Geografico
Nacional (ING) del PerU, a escala 1:100 .000.
Con el programa Adobe lllustrator, y tomando

el mapa como base, se reescribieron todos
los topdnimos en una capa nueva, Ccon-
servando su ubicacion original. Como  Ulti-
MO Paso, se incorpord esta capa a la orto-
foto satelital obtenida en el paso anterior.

85 \
85 R = VY T y ;
WIS (=54l : A WA\ < i#
B4ft e = e B ! ~4I#) =
s s = NN / =)l (2 N7 B A
A\ : : =)\ Y ’ #)3) Jé | N - gk
83 ‘ = — ([~ : e 2 " = \ 2 = \ a
an B2 N1 N A== pa \\\:4'_ = < Zr s v i . =LA 2=
Figura 78: Mapa fisico de la zona circundante a Kuelap con escala 1:100 .000 ©°
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Figura 79: Toponimia extraida del mapa fisico
Fuente: elaboracion propia a partir de mapa fisico
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Fig.80: Capas del modelo: toponimia (a), ortofoto (b) malla importada del GE (c). Modelo final dividido en 16 médulos (d)
Fuente: elaboracion propia
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Fig.81: Ortofoto satelital del entorno de Kuelap importada del G.E, con toponimia importada de mapa fisico
Fuente: elaboracion propia
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8.3.2.4 Modelo Final

Tras proyectar la ortofoto con los topdnimos
correspondientes™ al relieve importado del
Google Earth*, obtuvimos la superficie ma-
peada definitiva®. Esta superficie la dividimos
en 16 modulos (4x4) de 200 x 240 mm cada
uno, creando sus respectivas bases con un
espesor de pared definido en 4mm. Todo
esto se realizO mediante la opcion “exportar a
Z-Corp” integrada en el plugin Rhino Terrain,
gue permite crear un modulos directamente
a partir de una malla y del rectangulo que de-
fine cada modulo en planta. Gracias a este
comando, obtuvimos faciimente 16 modulos
perfectamente aptos para su impresion 3D
con la Z-Printer 450, economizando el mate-
rial necesario para su impresion.

Fig.82: Render de la parte B (magueta del entorno de Kuelap) separada en sus 16 mddulos
Fuente: elaboracion propia
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Fig.83: Render de la Parte B.
Fuente: elaboracion propia
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8.4 FASE 4. PROTOTIPADO

8.4.1 Hardware impresion 3D: Z-Printer 450 8.4.2 Software impresion 3D: Z-Print

La Z-Printer 450 funciona conectada con
un ordenador, donde, mediante el softwa-
re /Z-Print, se validan los modelos 3D para
ser enviados a la maquina
de prototipado, ademas de
comprobar automaticamen-

Como ya hemos comentado anteriormente, el
Departamento de Ingenieriade laUPV puso ala
disposicion del Proyecto la maguina de prototi-
pado rapido Z-Printer450, por
lo que esta Ultima fase se de-
sarrolld integramente en dicho

departamento bajo la tutela
del director de PFC. Mediante
este equipamiento, los modu-
los disenados con programas
CAD se materializaron en ob-
jetos fisicos, que finaimente
fueron sometidos a un infil-
trado para aumentar su resis-

te la capacidad de la impre-
sora y 10s niveles necesarios
de materiales para garantizar
que dispone de la cantidad
adecuada para completar el
trabajo. El Z-Print es un pro-
grama intuitivo que ademas
permite calcular de antemano

los tiempos de impresion v el
material necesario para cada mo-
dulo. Después de exportar todos los modu-
los en formato .zpr, -formato compatible con

tencia y mejorar su acabado.

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

Las especificaciones técnicas de

la Z-Printer 450 se describen a continuacion:
Tamano de impresion: 203 x 254 x 203 mm
la impresora 3D- y importarlos al programa
Z-Print, todos estos fueron testados para esti-
mar el material necesario y planificar los tiem-

Color: si, cabezal de impresion de tres colores
Resolucion: 300 x 450 ppp

Grosor de capa: 0,089 - 0,102 mm
Velocidad de produccion: 2-4 capas/minuto pos de impresion.

© File Edit Transform View 3DView Window Settings Service Help BEE

Ol W8] (5| a8 @] ol sl o Wi Blo] 2l 6] «ag)] 8lew el 2% |

Fig.85: Captura de pantalla del programa Z-Print con el moédulo A
Fuente: elaboracion propia
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8.4.3 Componentes de la Z-Print 450

A. Filtro de aire automatico: se encarga de que todo el
polvo permanezca en el interior de la maquina emitiendo
unicamente aire limpio en la oficina o taller.

B. Cartucho de aglutinante: contiene el adhesivo a base
de agua que solidifica el polvo

C. Cubeta de construccion: el &rea donde se crea el
modelo

D. Carro: se desplaza a lo largo del puente para colocar los
cabezales de impresion.

E. Compresor: genera aire comprimido para retirar el polvo
de los modelos terminados

F. Filtro de residuos: evita que entren residuos sdlidos en
la tolva durante el reciclado de polvo posterior a la impre-
sion, garantizando la limpieza de la siguiente impresion.

G. Caja de componentes electronicos: procesador inte-
grado que controla el funcionamiento de la ZPrinter

H Puente: barra horizontal que avanza y retrocede para
generar las capas del modelo

I. Tolva: contiene el polvo con el que se crea el modelo

J. Deposito: recoge el aglutinante de los cartuchos y lo
transfiere al puente

K. Estacién de mantenimiento: impia autométicamente los
cabezales de impresion cuando es necesario

L. Vélvula de vacio: el cerebro del sistema de retirada de
polvo que aspira la camara de impresion, controla el sis-
tema de desbordamiento, retira el polvo de la estacion de
mantenimiento y aspira el polvo del sistema para reintro-
ducirlo en la tolva.,

Fig.86: Partes de la Z-Printer 450 ¥4

Fuente: Cuadermno Divulgativo: sobre la Impresion 3D Pag. 6. Z-Corporation
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8.4.4 Flujo de trabajo del prototipado

Software CAD Malla
A. Elsoftware CAD exporta F__;_ S ——,
los archivos en formatos |77 T
estandar para la impre- a

sion 3D

El archivo exportado es
una malla que contiene
un volumen 3D

B. El software ZPrint divide
digitalmente el modelo
3D en cientos de cor-
tes transversales y cada
uno se corresponde con
una capa del modelo
que se va a imprimir

ZPrinter 450 Modelo terminado

C. Cada capa se imprime
sobre la anterior hasta
que se completa el mo-
delo

\

Fig.87: Infografia del Flujo de trabajo del prototipado
Fuente: Cuademo Divulgativo: sobre la Impresion 3D Pag. 5 . Z-Corporation
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8.4.5 Consumibles

Los célculos estimados en cuanto a tiempo
y material por modulo se muestran en el cua-
dro de la figura 88. Como podemos observar,
a pesar de ser una maqguina de prototipado
rapido, la impresion de cada modulo oscila
entre las 3y las 20 h de fabricacion; encon-
trandose la media en 9n 32min por modulo.
Por otro lado, este estudio también permitio
determinar qué consumibles y en que canti-
dades habia gue solicitar 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
C8 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 de los mddulos de la maqueta

ml (binder)

235,00 ml
246,00 ml
228,70 ml
220,30 ml
117,70 ml
102,30 mi
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 continuacion se muestran todos los articu-
los que formaban parte del pedido de con-
sumibles realizado al distribuidor de consumi-

bles autorizado:

7150
S

zh63

Clear Binder Solution

Q ZCORPORATION®

POLVO COMPOSITE

zp150 cartucho 8 Kg.. 6.555 cc

Composite de Alta Definicion:

Es el composite estandar para partes resis-
tentes y de alta definicion. Es el material 6p-
timo tanto para imprimir a color yeso como
a todo color y para maximizar el acabado de
superficie, la resolucion vy la resistencia de la
pieza.

AGLUTINANTE

Zb63 transparente 2 unidades (2,5 )
Aglomerante en color (Transparente). Es el
aglomerante que se utiliza para producir pie-
zas a todo color. La tecnologia DSPC (Pro-
yeccion aglutinante) que utiliza la impresora
3d trabaja mediante la deposicion de mate-
rial en polvo (composite) en capas y su liga-
zOn selectiva con el sistema de impresion de
‘chorro de tinta” de material aglutinante.

INFILTRANTE

Z-bond 101 (480 gr)

Los modelos creados con Z-Printer 450 son
relativamente fragiles recién sacados de la
maquina. El infiltrante Z-Bond™ (cianocrila-
to)sirve para otorgar resistencia a la pieza a
la vez que consigue resultados vistosos con
colores brillantes.

TINTA COLOR / B&W

Cabezal de Impresion HP57 y HP11

Las tintas del cabezal de impresion se mez-
clan con el aglutinante como si de una impre-
sora de chorro de tinta en color se tratara para
obtener un amplio espectro de colores.
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8.4.6 Proceso de impresion

Cuando el usuario hace clic en “3D print”, la
ZPrinter calienta y rellena de material la cu-
beta de construccion vy, si fuera necesario,
alinea automaticamente los cabezales de
impresion.

B. La ZPrinter comienza
a crear el modelo es-
parciendo una capa
de polvo composite

C. Elcartucho de impresiéon se desplaza
por esta capa, aplicando aglutinante
(y las diferentes tintas en un modelo a
color) seguin el patrén del primer corte
by transversal generado por ZPrint. Los
pasos 3.2 y 3.3 se repiten hasta que
el modelo se completa

Bl aglutinante solidicfica
el polvo en la seccion del
modelo, dejando el resto
del polvo para su reciclaje.
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D. Después de cada capa el pistén de la
cubeta de construccion desciende,
quedando preparado para la siguiente
capa de polvo.

E. El ciclo se repite hasta que se
completa el modelo

Una vez terminado, el modelo queda repo-
sando en el polvo para su curacion. Al final
del tiempo de curado, la maguina aspira
automéaticamente la mayoria del polvo so-
brante vy lo recicla para su uso en futuras
impresiones.

Fig.89: Infografia del proceso de impresionid
Fuente: Cuademo Divulgativo: sobre la Impresion 3D Pag. 8-9.  Z-Corporation
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a) Impresion por capas de la pieza

Como si de una impresora 2D domeéstica se
tratase, la Z-Printer va imprimiendo las seccio-
nes de la pieza -segun los patrones genera-

dos por el software Z-print sobre cada capa
de composite, hasta completar el modelo.

R\

b

) Retirada del polvo composite sobrante

Una vez curada la pieza, la Z-Printer recupe-
ra automaticamente hasta el 80% del polvo
composite sobrante mediante sistema de as-
piracion y vibracion automatico, y lo recicla
para su utilizacion posterior. A continuacion,
se hace uso de un aspirador y por ultimo,
se utiliza aire comprimido para dejar la pieza
completamente limpia de polvo.

) Curado

Tras completarse la pieza, es necesario un
tiemmpo de curado para que esta adquiera
resistencia y no se resquebraje. La pieza se
encuentra en el interior, recubierta del polvo
composite gue no ha sido aglutinado.

d) Infiltrado

Finalmente, para otorgarle resistencia a la pie-
za y mejorar su acabado final, procedimos a
realizar un infiltrado con cianoacrilato. Debido
a problemas del proveedor, el Z-Bond que
habiamos solicitado no pudo llegar a tiempo
y tuvimos que buscar una solucion alternativa,
optando por otra marca comercial pero con la
misma efectividad.
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3.4.7 Resultados del prototipado

R

Fig.90: Prototipo completo de de Ciudadela de Kuélap (Parte A) y su entormo (Parte B), formado por 20 médulos
Fuente: Elaboracion propia

Fig.91: Detalle de la Parte B de la maqueta arqueoldgica
Fuente: elaboracion propia

Fig.92: Vista general de la Parte A de la magueta arqueologica
Fuente: elaboracion propia
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8.4.5 Resultados del prototipado

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

Fig.93: Imagen con la informacion relativa a la Parte A de la maqueta arqueologica: “Simulacion de Kuelap Reconstruido”
Fuente: Elaboracion propia

Fig.94: Mddulo K1 con la informacion correspondiente imprimida
Fuente: Elaboracion propia
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Fig.95: Imagen con la informacion relativa a la Parte B de la magqueta arqueoldgica: “Entorno Geografico de Kuélap”
Fuente: Elaboracion propia

Fig.96: Mddulo D4 con la informacion correspondiente imprimida
Fuente: Elaboracion propia
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Fig.97: Detalle de la Parte A donde se distingue el Templo Mayor y la Plataforma Circular.
Fuente: elaboracion propia

Fig.98: Detalle de la Parte A. sector Sur
Fuente: elaboracion propia
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Fig.99: Detalle de la Parte A donde se distingue el Templo Mayor
Fuente: elaboracion propia

Fig.100: Detalle de la Parte A donde se distingue una estructura cuadrangular entre todas las estructuras circulares
Fuente: elaboracion propia
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9. VALORACION DE LA EJECUCION DEL PROYECTO. DESVIACIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Valoracion global
9.1.1 Socio local y mecanismos de ejecucion

En lo referente al socio local, cabe decir que
se han cumplido todos los compromisos ad-
quiridos, y que la relacion establecida ha po-
sibilitado un trabajo coordinado vy sinérgico. El
Gobierno Regional Amazonas (GRA) ha mos-
trado un gran interés en el proyecto y en su
difusion telematica, ademas de hacer propios
los resultados obtenidos, lo que garantiza una
gestion adecuada del portal web y de la ma-
queta argueoldgica en pro de los objetivos
establecidos.

En la primera parte del proyecto, se traba-
jO estrechamente con la administracion y el
equipo de arquedlogos y conservadores del
PEK' (dependiente del GRA), que facilitaron
toda la informacion arqueoldgica y topografi-
ca necesaria y otorgaron un espacio en su
oficina para el desarrollo de este proyecto. El
principal contratiempo surgid con el cambio
de Gobierno Regional vy el fin de la actividad
arqueologica en Kuélap por parte del PEK,
que debilitaron la coordinacion institucional.
En este tiempo se hizo necesario un cambio
de oficina, ya que la oficina donde se traba-
jaba ceso su actividad. Una vez establecido
en nuevo Gobierno Regional, se retomaron
las relaciones y se redacto un convenio mar-
co de cooperacion interistitucional UPV-GRA
y un convenio especifico del proyecto, para
formalizar 1os compromisos de ambas par-
tes. El desarrollo del disefio vy publicacion del
portal web se llevod a cabo con todo el apoyo
institucional, y en especial cooperacion del
Departamento de Informatica del GRA. Tras

la transferencia del portal web “kuelapvirtual.
com”, la ejecucion del proyecto se traslado a
Esparia para realizar la Ultima parte. En este
sentido, toda la coordinacion llevd a cabo
con el director del PFC, el Dr. José Antonio
Diego Mas. Se concluy6 el modelo digital de
Kuélap que luego sinvio para la fabricacion de
la maqueta arqueoldgica en el Departamento
de Proyectos de Ingenieria de la UPV.

9.1.2 Nivel de participacion de los colecti-
vos afectados

Por tratarse de un proyecto de cooperacion
de caracter técnico, quienes mas han parti-
cipado en su desarrollo han sido los técnicos
gue de una u otra manera han estado vincula-
dos a éste, ademas de la administracion con
la que se ha coordinado la intervencion. El
nivel de participacion del PEK, especialmente
a través de su equipo de técnicos (arguedlo-
gos y conservadores) ha sido muy elevada,
sobretodo en la primera parte del proyecto.
También ha sido elevada la participacion de
los técnicos informaticos del Gobierno Regio-
nal Amazonas, que han colaborado en la pu-
blicacion del portal web “kuelapvirtual.com”.
En esta parte también se ha contado con la
colaboracion inestimable del arquitecto José
Mercedes Fiestas Chévez, ex miembro del
equipo técnico del PEK y experto en mu-
seografia y medios digitales. La participacion
de las administraciones locales ha sido de
una intensidad vy periodicidad menor, pero
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no por ello menos significativa. Se han rea-
lizado todas las coordinaciones oportunas
con el PEK v el GRA, vy se ha transferido vy
publicado exitosamente el portal web “www.
kuelapvirtual.com”, con garantias de futuro
respecto a la sostenibilidad de la intervencion.
Por otra parte, cabe destacar la participacion

masiva de la poblacion beneficiaria a través
de las visitas al portal web. Queda pendiente
la transferencia de la magueta arqueoldgica,
prevista en el presente afo. La magueta sera
expuesta publicamente en Centro de Interpre-
tacion del mismo sitio de Kuélap, de modo
que cualquier visitante pueda contemplarla.

9.1.3 Puntos fuertes y débiles en el desarrollo del proyecto

Puntos fuertes:

- Elevada implicacion de los colectivos invo-
lucrados

- Acercamiento al uso de las TIC aplicadas a
la promocion turistica y distribucion del cono-
cimiento

- Uso de las ultimas tecnologias en simulacion
3D

- Uso de internet como medio internacional de
distribucion de la informacion

- Publicacion exitosa del portal web “kuelap-
virtual.com”

- Obtencion de una maqgueta arqueolodgica de
Kuélap de grandes dimensiones para la expo-
sicion publica en el mismo Kuélap.

- Aumento continuo y progresivo del numero
de beneficiarios directos y indirectos gracias
a la prolongada vida Util de los resultados ob-
tenidos

Puntos débiles:

- Dificultad de acceso a la zona de interven-
cion

- Demoras en la gestion de documentacion
(elaboracion y suscripcion de convenios,
solicitud de visado, etc..) por parte de las ad-
ministraciones locales

- Problemas burocraticos en la solicitud de
modificacion de las fechas de inicio y fin de la
resolucion

- Cambios en el personal administrativo como
consecuencia del cambio de Gobiemno Re-
gional

- Denegacion de la prorroga solicitada, que
ha provocado un desajuste entre el tiempo de
ejecucion tedrico vy el real
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9.1.4 ;Qué se modificaria del proyecto ini-
cial y/o de su ejecucion?

Si pudiéramos comenzar de nuevo, en primer
lugar modificariamos el tiempo programado
de ejecucion. La ampliacion del proyecto ha
conllevado una enorme carga de trabajo en
un lapso de tiempo muy ajustado, vy ha provo-
cado un desajuste entre los tiempos tedricos
y reales de ejecucion. Por otra parte, en el
transcurso del proyecto se han establecido
buenas relaciones con las principales institu-
ciones y actores vinculados a la promocion
del turismo sostenible y la gestion arqueolo-
gica. Si volvieramos a empezar tratariamos
de involucrar en mayor medida a estos acto-
res, especialmente a la Direccion Regional de
Culturay a la Direccion Regional de Comercio
Exterior y Turismo (DIRCETUR), que compar-
ten el mismo fin del proyecto.

9.2 Valoracion de los criterios de evaluacion:
9.2.1 Eficacia

El proyecto ha sido plenamente eficaz por ha-
ber logrado los resultados esperados. Tanto
el portal web como la magueta son dos me-
dios de informacion de gran alcance, ya que
una cantidad masiva de usuarios seran par-
ticipes de estos. Por otra parte cabe sefalar
la rigurosidad de la informacion arqueoldgica
y topografica, obtenida a partir de las investi-
gaciones realizadas por el PEK en los Ultimos
anos.

9.2.2 Eficiencia

Todos los resultados se han obtenido utilizan-
do un minimo de recursos, por lo gue el nivel
de eficiencia del proyecto ha sido muy eleva-
do. Por el hecho de tratarse de un proyecto
desarrollado mediante el uso de las TIC, cabe
senalar gue no han sido necesarias grandes
inversiones, operaciones de riesgo o dificul-
tad fisica, ni tampoco de grandes medios,
pues se trata de un trabajo con una gran car-
ga virtual; gran parte de la ejecucion se ha
desarrollado con la Unica herramienta de un
ordenador portatil donde se ha procesado
toda la informacion mediante programas infor-
maticos. Por otra parte, el personal asociado
al proyecto ha sido minimo vy el beneficiario
ha realizado un trabajo integro ligado a todo
el proceso; trabajo de campo, edicion digital,
publicacion web, modelado 3d vy fabricacion
de la magueta.
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9.2.3 Pertinencia

La pertinencia del proyecto a las necesidades
de la poblacion beneficiaria es evidente.

El proyecto converge con las directrices del
desarrollo gubernamental del pais y de la re-
gion, reflejadas en el Plan Estratégico Nacio-
nal de Turismo 2008 - 201 (PENTUR) vy en el
Plan de Desarrollo Turistico del Departamento
de Amazonas, asimilando todos y cada uno
de los objetivos general y estratégicos plan-
teados en el PENTUR:

Objetivo general:

Alcanzar un turismo sostenible como herra-
mienta de desarrollo econdémico, social y am-
biental del Peru.

Objetivos estratégicos:

Objetivo 1. Promover la cultura turistica y la
seguridad para el visitante.

Objetivo 2: Desarrollar una oferta turistica
competitiva y sostenible.

Objetivo 3: Promover una demanda sostenida
del turismo.

Objetivo 4: Fortalecer las capacidades de las
instituciones vinculadas con la actividad

Por otra parte, es especiamente pertinente
respecto al Plan de Desarrollo turistico del
Dept. de Amazonas, en lo que atarie a fomen-
to del turismo cultural y la puesta en valor del
patrimonio argueoldgico, como se manifiesta
en su estrategia central de impulsar activida-
des vy proyectos para la realizacion de un in-
ventario de los recursos turisticos y su corres-
pondiente puesta en valor, con el propdsito es
promover la mejora de los atractivos turisticos
arqueolodgicos, naturales y vivenciales del De-
partamento; impulsando el desarrollo de acti

vidades en los actuales y potenciales recur-
s0s turisticos, para diversificar y consolidar la
oferta con productos turisticos.

9.2.4 Impacto

En lo referente al impacto ambiental, la utiliza-
cion de TIC permite la difusion, comunicacion
y transmision de conocimiento de manera vir-
tual, por 1o que no se necesitan grandes me-
dios materiales (tan solo medios técnicos), 1o
que conlleva un ahorro del impacto. Ademas,
poner en valor el sitio de Kuélap contribuira
a sensibilizar sobre la necesidad de su pro-
teccion y la de su entorno. Es dificil valorar el
impacto econdmico del proyecto en la pobla-
cion local, ya que adn no ha transcurrido tiem-
po suficiente como para hacer una evaluacion
al respecto. No obstante, se espera que la
pagina web y la magueta tengan un papel sig-
nificativo en la promocion turistica de Kuélap,
promoviendo de forma indirecta la economia
local y contribuyendo a crear alternativas eco-
nomicas a la actividad agro-pecuaria y a la
minerfa (que tienen un coste ambiental eleva-
disimo)
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9.3 Finalizacion y transferencia del Proyecto
9.3.1Grado de sostenibilidad

El proyecto ha finalizado satisfactoriamente,
logrando los resultados del portal web “kue-
lapvirtual.com” y de la “maqueta arqueologica
de Kuélap®. La gestion del portal se transfirio
al Gobierno Regional Amazonas en el mes de
octubre del 2012. El acto de presentacion ofi-
cial se realizd coincidiendo con el 179° aniver-
sario de creacion politica del Departamento
de Amazonas, aprovechando la atencion de
los medios de comunicacion locales vy esta-
tales. El lanzamiento de la web fue un éxito,
consiguiendo mas de mil visitas en las prime-
ras semanas. Por otra parte, la magqueta ar-
queoldgica se encuentra en estos momentos
en la UPV, y sera proximamente transferida al
Gobierno Regional Amazonas. La implicacion
e interés manifiesto del GRA, asi como el con-
venio establecido, garantiza la sostenibilidad a
largo término del Proyecto.

9.3.2 Receptividad del socio local y de los
beneficiarios

Como hemos mencionado antes, el Gobierno
Regional Amazonas ha mostrado una impli-
cacion e interés manifiestos durante toda la
ejecucion del proyecto, que se ha materiali-
zado en el convenio de cooperacion suscrito
y en el apoyo recibido especialmente en la
publicacion de kuelapvirtual.com. Esto ha re-
percutido muy positivamente en el proyecto
y asegura una buena gestion futura del portal
web y de la magueta arqueoldgica.

Por otra parte, la publicacion de la web ha
contado con una gran receptividad, ya que

en las primeras semanas tras su publicacion
recibio cientos de visitas. El portal cuenta, a
fecha de 14 de mayo, con casi 10.000 visites
realitzades por usuarios de mas de 30 paises
diferentes, en continuo aumento (ver anexo
Google Analitycs). En lo referente a la mague-
ta, se hace imposible hablar de la receptivi-
dad porgué todavia no ha sido transferida.

9.3.3 Visibilidad

La visibilidad es un punto fuerte de este pro-
yecto. Con pocos medios y un presupuesto
reducido se han logrado unos resultados de
un alcance enorme en o referente a la visi-
bilidad. El uso de internet permite el acceso
al portal web a cualquier usuario desde cual-
quier punto del planeta, cosa que con los
medios tradicionales de comunicacion seria
imposible. También, el caracter publico de la
magueta, que quedara expuesta en el mismo
yacimiento arqueolodgico de Kuélap permitira
que un numero indefinido de usuarios sean
participes de ella. En toda la actuacion se ha
tenido muy en cuenta la visibilidad de la parti-
cipacion de la AECID y del CCD-UPV. En este
sentido, en el portal web se ha incorporado
una seccion de “créditos”, ademas de una
presentacion flash, donde se visualiza con
claridad las entidades que han hecho posi-
ble el proyecto. Por otra parte, en la magueta
también se ha incorporado 1os logo del CCD-
UPV y la AECID junto a la informacion técnica,
titulo, escala y norte geografico.
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10. CONCLUSIONES PERSONALES

El trabajo que tiene en sus manos es €l re-
sultado de un largo e intrincado camino que
se extiende en el espacio y el tiempo, y que
ahora parece que va toca su fin. El Proyec-
to que describen estas paginas lo iniciamos
en octubre de 2010, en las lejanas tierras de
los Andes Amazonicos del Perd, y ahora, dos
anos y ocho meses después, podemos decir
gue hemos visto cumplidas todas las metas y
las aspiraciones planteadas inicialmente.

Ha sido muy enriguecedor vivir la experiencia
de realizar un trabajo de estas caracteristicas
tanto a nivel humano como profesional. Con
todo, no ha sido facil y se nos hemos visto
con numerosas dificultades, pero hemos sa-
bido salir adelante hasta el final y nos senti-
mos enormemente recompensados por ha-
ber conseguido unos resultados tangibles y
Utiles en cuanto a la conservacion y difusion
de un patrimonio de valor incalculable como la
Ciudadela de Kuelap. A mi parecer, una de las
virtudes del proyecto es su vocacion comuni-
cativa, plasmada en el enorme alcance geo-
grafico y demografico que permite internet.

A nivel vital, el Proyecto me ha dado la posi-
bilidad de conocer una realidad desconocida
hasta el momento y que me era muy seduc-
tora, la realidad del continente sudamericano,
y concretamente del Perd, con su inconmen-
surable rigueza y diversidad natural, arqueolo-
gica y social. El transcurso del proyecto tam-
bién ha sido paralelo al transcurso de la vida,
gue me ha regalado las mejores experiencias
y amistades que ya forman parte del mi ser, y
especialmente y por encima de todo, la expe-

riencia vital de ser padre de mi hijo Biel Amaru,
gue nacio el 17 de mayo de 2012.

Por otra parte, a nivel profesional el proyecto
ha suponia un reto, lo que ha motivado una
gran labor autodidacta que ha servido para
mejorar profesionalmente en conocimientos,
y capacidades en los campo de la arqueolo-
gia virtual y el diseno.

Finalmente, 1o que considero mas relevan-
te es haber alcanzado la meta de conseguir
unos resultados con una gran integridad v ri-
gor cientifico, en un proyecto pluridisciplinar
gue ha aplicado los conocimientos técnicos
del disefio en un contexto argueoldgico, vy
con un beneficio social y divulgativo.
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1. INTRODUCCION

Dadas las singulares caracteristicas del pro-
yecto definido en este pliego de condiciones,
es procedente mencionar algunos aspectos
de vital importancia que de otra manera no
serian tenidos en cuenta.

En los proyectos de obras y servicios, el pliego
de condiciones es el documento contractual
que regula las relaciones entre el propieta-
ro, -promotor del proyecto- y los contratistas
gue lo van a ejecutar, definiendo las especifi-
caciones de ejecucion, materiales, equipos,
cobros, etc, que no pueden definirse en los
planos y el presupuesto.

En nuestro caso, el proyecto en cuestion no
es un proyecto de obras y servicios; se trata
de un proyecto de Cooperacion al Desarrollo
financiado mediante la modalidad de subven-
cion, por lo gue presenta una serie de carac-
teristicas particulares diferentes de las que
presentan los proyectos donde se habitual-
mente se utilizan los pliegos de condiciones.
En nuestro proyecto, no existen las figuras de
propietario/contratista, que guedan relevadas
por las figuras de financiadores/ejecutor/en-
tidad contraparte. El financiamiento por sub-
vencion no implica relacion laboral, por lo que
No en este caso No existe contratacion laboral
de personal.

El proyecto tiene como financiadores a la
Agencia Espanola de Cooperacion Interacio-
nal al Desarrollo (AECID) vy al Centro de Coo-
peracion al Desarrollo de la Universitat Politec-
nica de Valencia (CCD - UPV), y como entidad
contraparte al Gobierno Regional Amazonas
del Perl. La ejecucion va a cargo una unica
persona fisica, Esteve Ribera Torrd, quien pa-

ralelamente al Proyecto de Cooperacion reali-
za su Proyecto Fin de Carrera.

Las condiciones generales del trabajo, asi
como los derechos, obligaciones y responsa-
bilidades del ejecutor respecto a los financia-
dores v la entidad contraparte se han definido
por otros mecanismos diferentes al del pliego
de condiciones.

Por todos estos motivos, este pliego de con-
diciones se ha elaborado con posterioridad a
la ejecucion del proyecto, tratando de sinteti-
zar todos los documentos vinculados al Pro-
yecto gue de una u otra manera han realizado
las funciones atribuidas al clasico pliego de
condiciones.
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2. CONDICIONES DE TIPO GENERAL
2.1 Objeto

El objeto del presente pliego de condiciones
es fijar las especificaciones que debe cumplir
el proyecto “Simulacion Virtual, difusion tele-
matica y prototipado del conjunto  arquitec-
fonico y arqueologico preincaico de Kuélap
(en adelante Proyecto)” y las obligaciones vy
compromisos establecidos por las partes im-
plicadas en este. El proyecto esta concebido
como un Proyecto de Cooperacion Interna-
cional al Desarrollo, donde colaboran la UPV
y la AECID con el Proyecto Especial Kuélap
(Gobiermo Regional Amazonas), y por tanto
debera cumplir con las exigencias que cada
uno de estos organismos plantea.

En relacion con la Entidad Contraparte, el Pro-
yecto “Simulacion Virtual, difusion telematica
y prototipado del conjunto arquitectonico y
arqueologico preincaico de Kuélap” comple-
menta las acciones del proyecto “Consoli-
dacion y Acondicionamiento Turistico de las
Areas de Emergencia en la Fortaleza de Kué-
lap, Sector Muralla Sur” que ejecuta el Gobier-
no Regional Amazonas a través del Proyecto
Especial Kuélap, con el objetivo de fomentar
el desarrollo territorial de la zona mediante el
fomento y valoracion del patrimonio cultural,
natural, arqueoldgico, y arquitectonico, que
sirva para incentivar el turismo cultural soste-
nible, compatible con la realidad social de la
poblacion local y como alternativa econdmica
ala minerfa y la actividad agropecuaria.

El Proyecto sera ejecutado por el beneficiario
de las ayudas concedidas y alumno PFC de
la Universitat Politecnica de Valencia, Esteve
Ribera Torro, cuyos resultados seran transferi-
dos al GRA una vez concluida la intervencion.

La ejecucion y resultados del proyecto de-
beran atenerse a las bases establecidas en
cada una de las convocatorias mediante las
gue ha sido financiado;

Convocatoria Abierta Permanente 2070 de
la AECID (Ministerio de Asuntos Exteriores y
Cooperacion),

Programa de Cooperacion al Desarrollo 2010
del Centro de Cooperacion al Desarrollo
(CCD) de la UPV,

ademas de cumplir con lo establecido en el
Convenio de Cooperacion Interinstitucional
Universidad Politecnica de Valencia — Gobier-
no Regional Amazonas, en relacion al Proyec-
to "Realizacion de una simulacion virtual en
3d, difusion telematica y prototipado 3d del
conjunto arquitectonico y arqueologico pre-
incaico de kuélap mediante la aplicacion de
TicC”,
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2.2 Partes contratantes

El GOBIERNO REGIONAL se enmarca den-
tro de la Ley N° 27783, Ley de Bases de la
Descentralizacion y de la Ley N° 27867, Ley
Orgénica de Gobiermos Regionales. Tiene
como finalidad esencial fomentar el desarro-
llo regional integral sostenible, promoviendo la
inversion publica, privada y el empleo, vy ga-
rantizar el ejercicio pleno de los derechos y
la igualdad de oportunidades de sus habitan-
tes, de acuerdo con los planes y programas
nacionales, regionales y locales de desarrollo.
Entre sus funciones esta comprendido el de-
sarrollo de la actividad turistica.

El GOBIERNO REGIONAL, en virtud al conve-
nio suscrito con MINCETUR - Plan COPES-
CO Nacional, ha desarrollado 06 etapas de
intervencion en la Fortaleza de Kuélap, orien-
tando sus acciones hacia fines de investiga-
cion arqueoldgica, conservacion arquitectoni-
ca y desarrollo turistico, desde el afo 2004.

El GOBIERNO REGIONAL, ha visto por con-
veniente ejecutar el proyecto ‘Consolidacion y
Acondicionamiento Turistico de las Areas de
Emergencia en la Fortaleza de Kuélap. Sec-
tor Muralla Sur” a través del Proyecto Especial
Kuélap, en el marco del Convenio Especifico
de Cooperacion Interinstitucional con el Plan
COPESCO Nacional Nro 18-2008- MINCE-
TUR-COPESCO/DE.

La UPV es una entidad de Derecho Publico
con personalidad juridica propia, que desa-
rrolla actividades de docencia, investigacion
y desarrollo cientifico, interesada en colaborar
conlas instituciones publicas y privadas nacio-
nales e interacionales para asegurar la mejor
formacion de sus estudiantes v titulados v el
desarrollo de sus Proyectos Fin de Carrera, la
investigacion y a la Cooperacion Internacional.
El Plan Estratégico UPV 2007/2014 establece
gue es mision del la UPV la formacion inte-
gral de los estudiantes, a través de la crea-
cion, desarrollo, transmision y critica de la
ciencia, de la técnica del arte y de la cultura,
desde el respeto a los principios éticos, con
una decidida orientacion a la consecucion de
un empleo acorde con su nivel de estudios.
Dentro de las acciones del Plan Estratégico
de Formacion Complementaria se incluye el
propiciar los proyectos fin de carrera con tuto-
res de institucion, con el objetivo de acercar al
estudiante a la realidad profesional futura, de
ampliar su formacion y de estrechar las rela-
ciones con la institucion colaboradora.

El CCD es el area de la Universidad Politéc-
nica de Valencia encargada de fomentar vy
catalizar actitudes solidarias en la Comunidad
Universitaria. Su mision es la puesta en prac-
tica de estrategias de cooperacion al desarro-
llo en la universidad a través de la docencia,
la investigacion vy la extension universitaria.
Promoviendo el compromiso solidario de la
Universidad con el fin dltimo de alcanzar un
Desarrollo Humano Sostenible
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El EOECUTANTE, Esteve Ribera Torr®, alumno
PFC de la Universitat Politecnica de Valencia
en la titulacion de Ingenieria en Disefo indus-
trial, es beneficiario de la Convocatoria Abier-
ta Permanente de la AECID vy del Programa
de Cooperacion al Desarrollo 2010 del CCD
para el proyecto “Simulacion Virtual, difusion
telematica y prototipado del conjunto arqui-
tectonico y arqueologico preincaico de Kue-
lap (Amazonas Pert)’, que ejecutara paralela-
mente a su Proyecto Fin de Carrera.

Con fecha de Enero de 2011, la Universitat
Politecnica y el Gobierno Regional Amazonas
suscribieron el Convenio Marco de Coopera-
cion Interinstitucional UPV-GRA con el objeto
de “estrechar sus relaciones, aunar esfuerzos
y establecer normas amplias de actuacion
gue encaucen e incrementen, dentro de un
marco preestablecido, 10s contactos y cola-
boraciones de acuerdo”

Conforme a la clausula segunda de dicho
acuerdo, se contempla la modalidad de “Eje-
cucion de proyectos y programas de inves-
tigacion y desarrollo, a realizar en los Depar-
tamentos e Institutos de la UPV y/o GRA”,
donde se inscribe el Proyecto al que hace
referencia este pliego de condiciones.
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2.3. Normativa reguladora.
2.3.1 En relacion con la AECID:

Las normas generales, que constituyen la
guia basica y que contienen las reglas a las
gue debera atenerse el proyecto para su jus-
tificacion econdmica y técnica, con motivo de
la realizacion de proyectos de cooperacion
subvencionados por la AECID, son:

Resolucion de 31 de enero de 2011, de la
Presidencia de la Agencia Espariola de Coo-
peracion Internacional para el Desarrollo, por
la que se publican las ayudas de convoca-
toria abierta y permanente correspondientes
al aflo 2010 (entre las que se encuentra la
ayuda al proyecto “Simulacion Virtual en 3D,
difusion telematica y prototipado 3D del con-
junto arquitectonico y arqueoldgico preincaico
de Kuélap (Amazonas, Perl)) mediante la apli-
cacion de TIC” (Disposicion 4169 del B.O.E.
nam. 55 de 5/03/2011)

Resolucion 31/05/2008, por la que se aprue-
ban las normas de justificacion de las subven-
ciones de convocatoria abierta y permanente
para actividades de cooperacion y ayuda al
desarrollo (B.O.E. num. 96 de 21.04.08)

Ley 38/2003, de 17 de noviembre, General
de Subvenciones.

Real Decreto 887/2006, de 21 de julio, por
el que se aprueba el Reglamento de la Ley
38/2003, de 17 de noviembre, General de
Subvenciones.

Orden AEC/442/2007, de 23 de enero, por la
que se establecen las bases reguladoras de

la concesion de subvenciones de la convoca-
toria abierta y permanente para actividades de
cooperacion y ayuda al desarrollo.

Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Regi-
men Juridico de las administraciones Pablicas
y del Procedimiento Administrativo Comun.
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2.3.2 En relacion con el PEK - GRA

El proyecto “Simulacion virtual, difusion te-
lematica y prototipado del sitio arqueologi-
co de Kuélap” servira para complementar la
intervencion del Proyecto “Consolidacion 'y
Acondicionamiento Turistico de las Areas de
Emergencia en la Fortaleza de Kuélap, Sector
Muralla Sur” que ejecuta el Gobierno Regio-
nal Amazonas a traves del Proyecto Especial
Kuélap.

Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos
Regionales

Ley N° 27444, ey del Procedimiento Admi-
nistrativo General

Ley N° 28411, Ley General del Sistema Na-
cional de Presupuesto

Ley N° 27889, Ley que crea el Fondo y el Im-
puesto Extraordinario para la Promocion y el
Desarrollo Turistico Nacional.

Ley N° 29465, Ley de Presupuesto del Sector
Publico para el ano fiscal 2010.

Decreto Legislativo N° 719, Ley de Coopera-
cion Tecnica Internacional

Reglamento del Decreto Legislativo N° 719 -

Decreto  Supremo  N°  015-92-PCM
(30.07.1992)
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3 CONDICIONES PARTICULARES
3.1 Mecanismos de ejecucion y seguimiento

La coordinacion interinstitucional estara a car-
go del Presidente Regional, delegando tales
funciones de ejecucion al Director Ejecutivo
del Proyecto Especial Kuélap, el Sr.. Leonar-
do Rojas -0 en su defecto la persona que 1o
sustituya en el cargo-, y/o el Ing. Edgar Ra-
mirez Villa, Coordinador General del Proyecto:
“Consolidacion y Acondicionamiento turistico
de las Areas de Emergencia en la Fortaleza de
Kuélap, sector Muralla Sur” -o en su defecto la
persona gue 1o sustituya en el cargo- para el
caso del GOBIERNO REGIONAL;y del Sr. Es-
teve Ribera Torro, en el caso de la UPV, para
lo cual llevaran a cabo reuniones de trabajo
en las oportunidades que sean necesarias
para asegurar el cumplimiento de los términos
del Convenio y de los acuerdos tomados por
éste. La designacion de representantes de-
bera ser comunicada luego de la suscripcion
del presente convenio. Cualquier reemplazo
de la persona designada debera ser de cono-
cimiento por escrito a la otra parte.

El desarrollo del proyecto sera tutelado vy su-
pervisado por el Director de las excavaciones
arqueologicas en Kuélap, el Arguedlogo Luis
Alfredo Narvaez Vargas, a través de procedi-
mientos externos a los empleados por el PEK.,

Por otra parte, la ejecucion material del Pro-
yecto ira a cargo del Sr.. Esteve Ribera, be-
neficiario de la ayudas al desarrollo concedi-
das por la AECID vy el CCD-UPV mediante la
Convocatoria Abierta Permanente 2010 v el
Programa de Cooperacion al Desarrollo 2010

respectivamente.

El Proyecto de Cooperacion servira como
base para el Proyecto Fin de Carrera —de la
titulacion de Diseno Industrial- de su ejecutor,
teniendo como director vy tutor al Ing.. José
Antonio Diego Mas. Cualquier consulta, con-
troversia o efecto de caracter legal que resul-
te de la administracion de los recursos de la
cooperacion externa debera ser respondido
por el Sr.. Esteve Ribera.,
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3.2 Plazos de ejecucion vy finalizacion.

Las fechas de inicio y finalizacion del proyecto
seran las establecidas en la resolucion de
concesion de subvencion o en su caso en la
de prorroga. La duracion maxima del periodo
de ejecucion es de dieciocho meses.

FASE 1: octubre 2010-mayo 20711
Investigacion, catalogacion 'y simulacion:
Construccion de un modelo virtual del con-

junto arquitectonico

FASE 2: junio 2011- noviembre 2011

Puesta en valor, comunicacion y difusion:
Renderizado y trabajo grafico-audiovisual a
partir del modelo construido. Disefio web con
visita virtual de Kuélap.

FASE 3: diciembre 2011 — enero 2012
Aplicacion de nuevas tecnologias para la fa-
bricacion de maqguetas arqueoldgicas desti-
nadas a la exposicion publica. Prototipado en
Impresora 3D.

3.3 Especificaciones técnicas
3.3.1 Del Portal Web

1. Bl Portal tendra como dominio web princi-
pal la direccion http://www.kuelapvirtual.com

2. El Portal contara con las siguientes sec-
ciones vy subsecciones accesibles desde el
menu principal:

- Presentacion

- Visita Virtual
- Kuélap s.X
- Kuélap s. XX|

- Vuelo de Pégjaro
- Kuélap de cerca
- Kuélap de Lejos
- Perd- Amazonas
- Vista espacial

- Créditos

3. La visita virtual (Kuélap s. XX|) estara com-
puesta por 19 panoramas esféricos interacti-
VOS.

4. El vuelo de Pajaro consistira en una aplica-
cion interactiva desarrollada mediante el APl
de Google Earth, para la ubicacion y explora-
cion geografica de Kuélap.
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3.3.1 De la maqueta arqueoldgica

1. La maqgueta estara compuesta por 20 mo-
dulos de 200 x 240 mm cada uno, contando
con unas dimensiones totales de 1,20 x 0,8
metros.

2. La magueta se dividira en dos partes:

La parte A, de 4 modulos, mostrara la Ciuda-
dela de Kuélap a escala 1:750 y sera mono-
cromatica.

La parte B, de 18 modulos, mostrara el entor-
no geografico a kuélap a escala 1:17500 y
estara impresa a todo color.

3. Ambas partes contaran con una pequefa
placa donde se detallen las caracteristicas
técnicas (escala, norte geografico), asi como
el titulo del proyecto, responsables y financia-
dores.

3.4 Condiciones de entrega

Los resultados del proyecto seran transferi-
dos al Gobierno Regional Amazonas una vez
concluida la intervencion. El GRA se respon-
sabilizara a partir se ese momento de su co-
rrecta gestion y difusion.

Los archivos que conforman el portal web se-
ran entregados via usb o CD al Departamento
de Informatica del GRA para que este se en-
cargue de su publicacion en el servidor.
Posteriormente a la transferencia del portal
web, se concretara una fecha para su lanza-
miento publico mediante una rueda de pren-
sa.

La maqgueta debera ser trasladada al Peru

para hacer efectiva su transferencia al GRA.
El traslado se debera efectuar antes de fina-
lizar el afo 2013. Los costes del envio iran
a cargo del GOBIERNO REGIONAL, quien
a partir del momento de la transferencia se
compromete a exhibirla publicamente.

3.5 Propiedad de la informacion

La informacion o conocimiento que se genere
en el marco de los trabajos realizados con la
gjecucion de este convenio, al momento de
su publicacion o mencion debera consignar
al Convenio “Gobierno Regional Amazonas—
Universidad Politécnica de Valencia” y debera
también hacer mencion expresa al Centro de
Cooperacion al Desarrollo de la UPV y a la
Agencia Espariola de Cooperacion Interna-
cional y Desarrollo. Los productos resultantes
de la accion seran transferidos al Gobierno
Regional, una vez concluido el proyecto, con-
cediendo a este el derecho a su libre difusion
y explotacion bajo licencia de Creative Com-
mons. El Sr.. Esteve Ribera mantendra la pro-
piedad intelectual como autor del proyecto.

3.6 Tribunales competentes

La Entidad Contraparte -Gobierno Regional
Amazonas- y el Ejecutante -Esteve Ribera To-
rmo- se comprometen a resolver de manera
amistosa cualqguier desacuerdo que pueda
surgir en el desarrollo del Proyecto.

En caso de conflicto ambas partes acuerdan
el sometimiento a los Tribunales de Valencia,
CON renuncia a su propio fuero.
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3. CONDICIONES FINALES
3.1 Del Gobierno Regional Amazonas

El Gobierno Regional Amazonas, en relacion
al Proyecto, se compromete a:

1) Otorgar las facilidades que estén a su al-
cance, respecto del uso instalaciones, uso de
equipamiento —escaneres, impresoras, etc.-,.

2) Facilitar acceso a la informacion topogra-
fica, arqueologica y toda aquella relacionada
con el Proyecto Especial Kuélap.

3) Facilitar la movilidad desde Chachapoyas
hasta la fortaleza de Kuélap en el marco del
Proyecto “Consolidacion y Acondicionamien-
to turistico de las Areas de Emergencia en la
Fortaleza de Kuélap, sector Muralla Sur”.

4) Otorgar un dominio y alojamiento web (con
SuUS respectivos permisos de acceso) para la
exposicion de los resultados. Una vez finaliza-
do el proyecto, la gestion de estos quedara a
disposicion del Gobierno Regional.

5) Costear el envio del prototipo 3d (maqueta
arqueologica de Kuélap) de Espana a Perd,
para ser transferida al GOBIERNO REGIONAL,
quien pasara a ser propietario de esta, con el
compromiso de exponerla publicamente y
hacer un buen uso.

6) Solicitar al Ministerio de Relaciones Exte-
riores la expedicion de la visa oficial para el
gjecutor y responsable del Proyecto, que per-
mita desarrollar sus funciones con su situa-
cion migratoria regularizada.

7) Promocionar y gestionar adecuadamente
los resultados transferidos

3.2 De la Universitat Politecnica de Valencia

La Universitat Politecnica de Valéencia, en re-
lacion al Proyecto, se compromete a:

1) Ceder el uso de las instalaciones y equi-
pamiento del Departamento de Proyectos de
Ingenieria , concretamente en lo relativo al uso
de la impresora 3D Z-printer 450, con el obje-
tivo de fabricar la magueta arqueoldgica con-
templada en el presente pliego de condicio-
nes, bajo la tutela del Sr.. Diego Mas -director
del PFC en cuestion y secretario del Departa-
mento de Proyectos de Ingenieria de la UPV-.

3.3 Del Ejecutante

El Ejecutor Esteve Ribera Torro, en relacion al
Proyecto al que hace referencia este pliego
de condiciones, se compromete a:

1) Utilizar el presupuesto otorgado por CCD y
la AECID, segun las bases reguladoras es-
tablecidas en el Programa de Cooperacion
al Desarrollo 2010 vy la Convocatoria Abierta
Permanente respectivamente, para alcanzar
los objetivos vy resultados planteados en el
Proyecto.

2) Transferir al GOBIERNO REGIONAL los re-
sultados del proyecto una vez concluida la
intervencion, 1os cuales se enumeran a con-
tinuacion:

a) Una pagina web donde se exponga el tra-
bajo realizado, con una visita virtual de Kuélap.

b) Una magueta arqueoldgica destinada a la
exposicion publica.
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1. INTRODUCCION

El presupuesto gue tenemos delan-
te se trata de un presupuesto hipotético, es
decir, que no ha sido utilizado en la practica.
El objetivo que persigue es el de estimar los
costes reales del Proyecto como si de un tra-
bajo profesional se tratase, calculando por-
menorizadamente todos los costes directos e
indirectos.

El proyecto al que hace referencia el presen-
te documento se trata en realidad de un Pro-
yecto de Cooperacion al Desenvolupament
financiado mediante subvenciones, donde los
presupuestos utilizados no se ajustaban a la
estructura y conceptos propios de un presu-
puesto profesional, y por este motivo se plan-
teaba la necesidad de elaborar un presupues-
to mas adecuado para el PFC. Entre otras
cosas, 10s presupuestos originales utilizados
en relacion a la Convocatoria Abierta Perma-
nente de la AECID vy el Programa de Coopera-
cion al Desenvolupament 2010 del CCD-UPV
no contemplaban ninguna partida dedicada a
mano de obra o personal, y la mayor parte
del presupuesto iba destinado a cubrir costes
de manutenciony desplazamientos Espafa -
Perd, por lo que nos parecid oportuno elabo-
rar Un nuevo presupuesto (el presente) donde
se tuvieran en cuenta todos estos elementos.

El proyecto real ha sido ejecutado por una
sola persona. No obstante, el trabajo realiza-
do ha sido pluridisciplinar y ha contemplado
tareas propias de diferentes campos de co-
nocimiento y areas profesionales. Por este
motivo, el presente presupuesto plantea una
situacion optima donde la mano de obra va

a cargo de un equipo de tres profesionales:
fotografo, disenador y programador.

Tras hacer un pequeno estudio de mercado
para estimar el precio por hora asignado a
cada profesional, tomando como referencia
proyectos relacionados estrechamente con el
presente, hemos determinado los siguientes
valores:

Fotografo: 37,63 €/h
Disenador: 32,68 €/h
Programador: 30,30 €/h

Cabe mencionar que los honorarios de estas
tres especialidades profesionales no estan re-
guladas por ningun colegio profesional ya que
por el momento no existen dichos colegios.

Por otra parte, 10s resultados del Proyecto
son dos productos bien diferenciados y con
caracteristicas propias: un portal web y una
maqueta arqueoldgica. Por este motivo, el
presupuesto para estos dos productos se
ha calculado de manera independiente, ela-
borando en realidad dos presupuestos por
separado y calculando, en ultimo término, la
suma de estos para conocer el valor total.
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2. PRESUPUESTO PORTAL WER
2.1 COSTES DIRECTOS CORRIENTES
2.1.1 Costes de mano de obra

CUADRO 1.
Subproducto: VISITA VIRTUAL INTERACTIVA
. Ne° .
Mano de obra L. Tiempo / . Tiempo . .
directa Operacién unidad urcl;;ﬂsa- empleado euro/hora | precio parcial
) captura fotogréficoa panora-
fotografo mica HDR (19 p) 0,6 h/pano |19 11,4 h 37,63 €/h 427,842 €
fotografo fusion HDR 0,4 h/pano |19 7,6h 37,63 €/h 285,228 €
fotégrafo costura fotograficoa 0,4 h/pano |19 7,6h 37,63 €/h 285,228 €
fotégrafo edicion y retoque fotografico | 0,35 h/pano | 19 6,65 h 37,63 €/h | 2496745 €
disefador | ISeN0 gréfico de botones 10h 3268€h | 3268¢€
interactivos
programador | interfaz grafica de usuario 14 h 30,30 €/h 4242 €
programador | creacion de SWF interactivo 2h 30,30 €/h 60,6 €
TOTAL: 2059,47 €
CUADRO 2.
Subproducto: APLICACION INTERACTIVA API-GOOGLE EARTH
Mano de obra Operacién Tiempo euro/hora recio parcial
directa P empleado P P
programador creacion de capas KML 3h 30,30 €/h 90,9 €
programador programacion javascript - API G.E. 24 h 30,30 €/h 7272 €
programador menu CSS de la aplicacion 0,6 h 30,30 €/h 18,18 €
SUBTOTAL.: 836,28 €
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CUADRO 3:
Subproducto: ANIMACION SWF
Mano de obra directa Pasos d.ei la Tiempo euro/hora precio parcial
operacion empleado
disefiador deservolupament do 4h 32,68 €/h 130,72 €
animacion en Flash
SUBTOTAL: 130,72 €
CUADRO 4.
Subproducto: WEB
Mano de obra directa Operacién Tiempo euro/hora precio parcial
empleado
disenador diseno de imagen corporativa 18h 32,68 €/h 588,24 €
disefiador maguetacion 16 h 32,68 €/h 522,88 €
programador introduccion de contenidos (5 pag) |5 h 30,30 €/h 1516 €
programador menu css horizontal 1,3h 30,30 €/h 39,39 €
programador aplicacion control de sonido 3h 30,30 €/h 90,9 €
programador diseno web responsivo 15h 30,30 €/h 4545 €
SUBTOTAL: 1847,41 €




PRESUPUESTO

CUADRO COSTES TOTALES DE MANO DE OBRA DEL PORTAL WEB

producto precio
VISITA VIRTUAL INTERACTIVA 2059,47 €
APLICACION INTERACTIVA API-GOOGLE EARTH 836,28 €
ANIMACION SWF 130,72 €
WEB 1847,41 €
TOTAL: 4873,88 €
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2.2 COSTES DIRECTOS DE INVERSION
2.2.1 Equipos y materiales inventariables

Equipo fotografico

empresa producto precio
B&H photo-video Tripode Manfrotto 374 €
Nodal Ninja Cabezal Nodal Ninja 3 MKIl 118,5 €
Nodal Ninja RD16 rotador 158,00 €
Nodal Ninja Anillo para Objetivo Nikkor 10,5mm 102,70 €
Nodal Ninja Accesorio para Nadir 395 €
Nodal Ninja Nivelador 78,00 €
B&H photo-video Brazo horizontal para tripode 632 €
B&H photo-video Cuerpo Nikon D300s 1.185,00 €
B&H photo-video Adaptador horizontal en “L” para D300s 102,70 €
B&H photo-video Objetivo Ojo de Pez Nikkor 10,5mm 500 €
B&H photo-video Cable disparador 800€
TOTAL: 2.649 €

Equipo informatico

empresa producto precio
FNAC ordenador portatil HP Pavillion DV6 900,16 €
Infoline Solutions disco duro extermo lomega 11B 101,60 €
TOTAL: 1001,76 €




PRESUPUESTO

2.1.2 Licencias de software

Software
empresa producto Precio
Adobe Licencia Adobe Creative Suite CS5 Design Premium 1.519€
Garden Gnome Licencia Pano2vr Pro 249 €
Krpano.com Licencia Krpano Q0 €
Krpano.com Krpano HTML5 / iPhone / iPad Add-On License 39 €
Tawbaware Tufuse 0€
Guillermo Luijk ZeroNoise 0€
ggxicHeoSuse Internet PTGU 149 €
TOTAL: 2046 €
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2.2.3 Costes directos de inversion totales

Para encontrar el coste real imputable al presupuesto aplicaremos el método de estimacion direc-
ta simplificada, utilizando los coeficientes que aparecen en la Tabla de Amortizacion Simplificada
publicada por la Agencia Tributaria.

El coeficiente de amortizacion anual para equipos para tratamiento de la informacion y sistemas vy

programas informaticos es del 26%. Estimando que el presupuesto supone el 20% de la factura-
cion anual, resulta un coeficiente de amortizacion final del 5,2%.

CUADRO COSTES DIRECTOS DE INVERSION TOTALES DEL PORTAL WEB

concepto precio total C;iiﬂ?;:;gs gastos imputables
Equipo fotografico 2.649,00 € 5,2% | 137,75 €
Equipo informatico 1001,76 € 5,2% | 52,091 €
Software 2046,00 € 5,2% | 106,392 €
TOTAL: 296,23 €

2.3 COSTES DIRECTOS TOTALES

CUADRO COSTES DIRECTOS TOTALES PORTAL WEB

concepto precio
COSTES DIRECTOS CORRIENTES PORTAL WEB 4873,88 €
COSTES DIRECTOS DE INVERSION PORTAL WEB 284,84 €
TOTAL: 5.158,72 €
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2.4 COSTES INDIRECTOS

Los Costes Indirectos hacen referencia a aguellos necesarios para la ejecucion del proyecto
pero gue no son atribuibles a ninguna unidad especffica de trabajo, y se estiman en un porcen-

taje de los Costes Directos.

COSTES DIRECTOS = 5.188,72 €

concepto % de Costes Directos coste total
Investigacion y puesta en marcha del proyecto 4% 206,04 €
Gastos administrativos 4% 206,04 €
Transporte hasta la Ciudadela de Kuelap 2% 103,02 €
TOTAL: 515,01 €
2.5 PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM)
descripcion precio

COSTES DIRECTOS CORRIENTES PORTAL WEB 4873,88 €
COSTES DIRECTOS DE INVERSION PORTAL WEB 284,84 €
COSTES INDIRECTOS PORTAL WEB 515,01 €
TOTAL: 5673,73 €
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2.5 PRESUPUESTO TOTAL PORTAL WEB

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM) 5673,73 €
Gastos generales (10%) 567,37 €
Beneficio Industrial (11%) 624,11 €
SUBTOTAL 6865,21
IVA (21%) 260,21 €
PRESUPUESTO TOTAL.: 7115,42
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3. PRESUPUESTO MAQUETA ARQUEOLOGICA
3.1 COSTES DIRECTOS CORRIENTES
3.1.1 Costes de mano de obra

CUADRO 1:
Subproducto:  MODELO 3D
Mang de obra Operacién Tiempo suro/hora prec.io
directa empleado parcial
disefiador desenvolupament de geometria 3D - 34 h 30,68 €/ 111,12
Kuelap
disenador generacion de estructuras reconstruidas 4h 32,68 €/h 130,72
disenador importacion de geometria 3D - Entorno 0,72 h 32,68 €/h 23,6296
disefador obtencion de ortofoto en alta definicion 0,12h 32,68 €/h 3,9216
disefiador importacion de toponimia desde mapa 0,65 h 32,68 €/h 21,242
disefiador generacion de médulos .ZPR imprimibles 3h 32,68 €/h 98,04
TOTAL: 1388,57 ¢
CUADRO 2:
Subproducto: PROTOTIPO
Mano de obra Oberacién Tiempo | N° uni- Tiempo curo/hora precio
directa P /unidad | dades empleado parcial
disenador puesta a punto de la impresora | 0,40 h ﬁw%d 0,5h 32,68 €/h 16,34 €
disefiador simulacion de IMpresion - | oy, | 20 025h | 3268€h | 817€
comprobacion de errores mod.
disefador | ©nviodelaspiezasparasu iy gy | 20 005h | 3268€h | 1634€
impresion mod.
maquina . o
Z-Printer 450 impresion 3D 187 h 14 €/h 2618 €
disefiador | 20SOrcion del povo sobrante | o | 20 74h | 32.686m | 241,830€
y limpieza de las piezas mod.
disenador infiltrado con cianoacrilato 0,42 5% d 8,40 h 32,68€/h | 274,512 €
TOTAL: 3.160,49 €
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CUADRO COSTES DE MANO DE OBRA TOTALES - MAQUETA ARQUEOLOGICA

producto precio
MODELO 3D 1388,57 €
PROTOTIPO 3.160,49 €
TOTAL 4549,06 €
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Escuela Técnica Superior de |

eria del Disefio

3.1.2 Materiales y suministros no inventariables

CUADRO CANTIDAD DE MATERIAL CONSUMIDO POR PIEZA

cantidad de material
pieza tiempo de fabricacién

aglutinante (ml) polvo composite (cc) infiltrante
K1 20h O7min 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 520,22¢cc 182,60 m
K4 14h 40min 220,30 ml 504,28cc 177,00 mi
AT 10h 29min 117,70 mi 2563,31cc 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 207,49¢cc 72,83 ml
B4 5h 16min 79,20 ml 193,93cc 68,07 ml
C1 Sh 59min 117,00 mi 261,09¢cc 91,64 ml
Cc2 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 mi 272,21cc 96,55 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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CUADRO COSTES DE MATERIALES TOTALES

tipo de consumible: marca: cantidad: euro/u.medida precio
aglutinante zb63 Binder 2479,00ml 0,26 €/ml 644,54 €
polvo composite zp150 5695,60cc 0,11 €/cc 626,516 €
infiltrante Z-bond 101 900 gr 0,45 €/gr 405 €
tinta color HP57 2 unidades 25,99 €/unidad 51,98 €
tinta B&W HP11 1 unidades 10,29 €/unidad 25,99 €
TOTAL: 1754,026 €
3.1.3 Costes directos corrientes totales
CUADRO COSTES DIRECTOS CORRIENTOS TOTALES
producto precio
Mano de Obra 4549,06 €
Materiales 1754,08 €
TOTAL 6303,09
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3.2 COSTES DIRECTOS DE INVERSION
3.2.2 Licencias de software

Software
empresa producto Precio
Robert McNeel & Associates | Licencia Rhinoceros 5.0 660 €
SARL RhinoTerrain Licencia Plugin Rhinoterrain 1263 €
TOTAL: 2046 €

3.2.3 Costes directos de inversion totales

Para encontrar el coste real imputable al presupuesto aplicaremos el método de estimacion direc-
ta simplificada, utilizando los coeficientes que aparecen en la Tabla de Amortizacion Simplificada
publicada por la Agencia Tributaria.

El coeficiente de amortizacion anual para sistemas y programas informaticos es del 26%. Estiman-

do que el presupuesto supone el 20% de la facturacion anual, resulta un coeficiente de amortiza-
cion final del 5,2%.

CUADRO COSTES DIRECTOS DE INVERSION TOTALES DEL PORTAL WEB

concepto recio total coeficiente de astos imputables
P P amortizacién 9 P
Software 2046 € 5,2% 106,39 €
TOTAL: 106,39 €
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CUADRO COSTES DIRECTOS TOTALES MAQUETA ARQUEOLOGICA

producto precio
COSTES DIRECTOS CORRIENTES 6303,09 €
COSTES DIRECTOS DE INVERSION 106,39 €
TOTAL 6409,48 €

3.4 COSTES INDIRECTOS

Los Costes Indirectos hacen referencia a aguellos necessarios para la ejecucion del proyecto

pero gue no son atribuibles a ninguna unidad especffica de trabajo, y se estiman en un porcen-

taje de los Costes Directos.

COSTES DIRECTOS = 6409,48 €

concepto % de Costes Directos coste total
Investigacion y puesta en marcha del proyecto 4% 256,38 €
Gastos administrativos 4% 256,38 €
Consumo electrico Z-Printer 2% 128,19 €
TOTAL: 640,95 €
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3.5 PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM)

descripcion precio
COSTES DIRECTOS CORRIENTES MAQUETA ARQUEOLOGICA 6303,09 €
COSTES DIRECTOS DE INVERSION MAQUETA ARQUEOLOGICA 106,39 €
COSTES INDIRECTOS MAQUETA ARQUEOLOGICA 640,95 €
TOTAL: 7050,43 €

3.6 PRESUPUESTO TOTAL MAQUETA ARQUEOLOGICA

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM) 7050,43 €
Gastos generales (10%) 705,04 €
Beneficio Industrial (11%) 775,55 €
SUBTOTAL 8531,02 €
IVA (21%) 1791,61 €
PRESUPUESTO TOTAL.: 10.322,563 €

4. PRESUPUESTO TOTAL ABSOLUTO

PRESUPUESTO PORTAL WEB /115,42 €
PRESUPUESTO MAQUETA ARQUEOLOGICA 10.322,638 €
PRESUPUESTO TOTAL: 17.437,95 €
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kuelap virtual - http://www.kuelapvirtual.com
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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%
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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
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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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& 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%
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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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& 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
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& 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
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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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% 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%
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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
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Contribucién al total: |Visitas hd

19.4%

Filas 1-4 de 4
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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 .
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PFC “Simulacic virtual, difusio telematica i prototipat del conjunt arqueologic de Kuélap (Amazonas - Pert)”
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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
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PFC “Simulacio virtual, difusio telematica i prototipat del conjunt arqueologic de Kuélap (Amazonas - Pert)”
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Chachapoyas, Viernes 9 de Marzo 2012
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Consulte su tramite
hasta el 07/02/12

PRESIDENTE REGIONAL APERTURA ANO ESCOLAR 2012 DESDE LA URBANIZACION
POPULAR PEDRO CASTRO ALVA DE CHACHAPOYAS

La institucion educativa N° 18006 de la urbanizacion popular Pedro | < : x
‘ [_f— pop Dr. José B. Arista Arbildo

Castro Alva, de la ciudad de Chachapoyas, fue escenario de la|
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

Fecha: 14/1172011
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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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