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Resumen:

Gran cantidad de patrimonio cultural alrededor del mundo se esta deteriorando, siendo
robado, o destruido por causa de desastres naturales o provocados por el lbmmbre
tecnologia informética colabora en reconstruir esas piezas del pasado que ayudan a
mantener la cultura e identidad de los pueblos, pero ¢qué sucede cuando no existen
vestigios fisicos de lo ocurridoBEste proyecto de investigacion busca recuperar el
patrimonio historico cultural inmaterial de la localidad de Apdstoles y del estado en
general, dando Avidao a un escenario hist
de Apostoles, a través de un modelo virtual que pueda ser accedido desderqetguie

del mundoy recorrerlosin la necesidad de equipamientos costoBos ello se deben
conocer las técnicas y herramientas tridimensionales utilizadas para materializar
digitalmente elpatrimonio cultural, determinado las potencialidades y condiciamtes

para suaplicacion Gracias a la revision bibliografica realizada en el marco de esta tesis,
se identificaron las técnicas mas utilizadas para la captura y construccion de modelos
tridimensionales. Con dicha informacion se realizé un esquema queaedagopciones
propuestas por diferentes autores y se estableci6 la viabilidad de aplicacion de una de las
técnicas en el contexto de la Localidad de Apostoles (Misiones). También, utilizando una
adaptacion de la metodologia SUM, se desarroll6 una eidiicanévil con realidad

virtual, denominada VR/vy (Tierra Virtual), que permitié revivir la experiencia de la
Batalla de Apdstoles en su locacion origimahovando en materia educativa, cultural y
turistica, contribuyendo con el acervo historico patrialode la localidad.

Palabras ClavesRealidad Virtual, CiberArqueologia, Patrimonio Cultural Inmaterial,

Batalla de Apoéstoles.
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Abstract
A great part of cultural heritage around the world is deteriorating, being stolen, or
destroyed by natural or mamack disasters. Computer technology helps to reconstruct
those pieces of the past that help to maintain the culture and identity of the people, but
what happens when there are no physical traces ofaghatre® This research project
aimsto recover the imntarial historical and cultural heritage of the town of Apdstoles
and the state in general, giving "life" to a historical scenario of great relevance, such as
the Battle of Apdéstoles, through a virtual model that can be accessed from anywhere in
the world aad can be visited without expensive equipment. Therefore, it is necessary to
know the techniques and thrdenensional tools used to digitally materialize the cultural
heritage, determining the potential and determining factors for its application. Tthanks
the bibliographic review carried out this thesis, the most commonly used techniques
for the capture and construction of thidimensional models were identified. With this
information, a scheme combining the options proposed by different authors was
developed and the feasibility of applying one of the techniques in the context of the
locality of Apostoles (Misiones) was established. Also, using an adaptation of the SUM
methodology, a mobile application with virtual reality was developed, called¥W%R
(Virtual Land), which allowed to relive the experience of the Battle of Apostoles in its
original location, innovating in educational, cultural and touristic matters, contributing to
the historical heritage of the town.
Keywords Virtual Reality, CyberArchaeology, Intangible Cultural Heritage, Battle of

Apostoles.
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Capitulo 1

Introduccion.
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1.1Introduccién

Gran cantidad de patrimonio cultural alrededor del mundo se esté deteriorando, siendo
robado, o destruido por causa de desastres natymalewlaciones o terremotos) o

provocados por el hombre (robos, guerras, vandalismo, entre otros).

La posibilidad de poder transformar el contenido fisico a digital, es utdlogara
la preservacién de piezas o sitios culturales historicos sino tapdnigita planificacion
de posibles restauraciones o incluso la realizacion de investigaciones sobre los datos

digitalizados sin dafiar el objeto refdl}

El proyecto de investigacion busca recuperar el patrimonio histérico cultural
i nmateri al de | a | ocalidad de Ap-stol es
escenario historico de gran relevancia, como lo fue la Batalla de Apostoles, a través de
un moaelo virtual que pueda ser accedido desde cualquier parte del mundo sin la

necesidad de equipamientos costosos.

De esta manera, no solo se busca reconstruir el entorno historico, sino también
proporcionar recursos y conocimientos que sirvan de guia agdrasjue puedan recrear

sitios de similares caracteristicgs.

Implementado sobre tecnologia mavil, permitird al usuario generar su propia
experiencia, otorgando una sensacion realista y profunda, permitiéndole "caminar"

libremente dentro del entorno

Todo esto contribuye a fortalecer la comprension de la historia local, asi como a
aumentar el conocimiento de las culturas locales e internaci¢dplélk acercando a las
personas de todo el mundo, la historia argentina, mostrando particularfaente
importancia de la Batalla de Apdéstoles en el camino hacia la independencia.

Ademas, de ser una excelente oportunidad para desarrollar nuevas técnicas en el
campo de la tecnologia mévil y la realidad virtual, con la creacién de aplicaciones
informéatica que ofrezcan una manera de explorar y disfrutar el patrimonio historico sin
la necesidad de desplazarse fisicamente. Permitiendo que un mayor numero de personas
conozcan y disfruten del mismo, contribuyendo al resguardo de la cultura y la historia de

la regiéon para las generaciones futufgs.

2 Lic. Ledesma, Fabio Alberto



Preservacion del Patrimonio Cultural Inmaterial por medio de Realidad Virtual.
Caso:Reconstruccion virtual del escenario de la Batalla de Apdstoles, Apdstoles Misiones

1.2 Justificacién

Todo pueblo o ciudad posee valores histéricos que lo identifican, éstos son
considerados Patrimonio Cultural y es por ello la importancia de su conser{&idi@s.
edificios y lugares emblemétis son preservados y destacados de forma particular, pero
aveces, el paso del tiempo, acompafiado por la necesidad de urbanizacion, hace que éstos
sean arrasados (en el buen sentido de la palabra) perdiendo su existencia fisica y pasan a
formar parte del &rimonio Cultural Inmaterial. Es entonces cuando surge la necesidad
de recordarlos por medio de la transmisién oral (de generacion en generacién), escrita
(bibliografia especifica) o por medio de fechas emblematicas donde se rinde culto al hito
histéricodeterminadof2]

La ciudad de Apodstoles no es ajena a esta situacion, el crecimiento demografico
convirti6 en memorias, ciertos espacios que hoy podrian considerarse de suma
importancia por los acontecimientos ocurridos en ellos. El escenario de & Blatal
Apostoles forma parte de este acervo historico, que, debido a la necesidad de dar respuesta
a las tempranas demandas edilicias de la comunidad, ha desaparecido desdibujando su
realidad histdrica y cargandose de subjetividades en los recuerdoshdéitastes del

lugar.

A través de los afios, muchas personas ayudaron a mantener presente el recuerdo de
aguel escenario y los hechos sucedidos en él, a través de relatos, investigaciones
documentales y dioramas, captando el interés de las personas puercandistoria.

Actualmente, existen nuevas técnicas que podrian colaborar aiun mas es esta empresa,
siendo la realidad virtual una de ellas. Las caracteristicas propias de esta técnica, brindan
|l a posibilidad de #dtraer ay cbraribuiv cod 8B nueve

preservacion[3]

1.30bjetivos
1.3.1 Objetivo General
A Conocer las técnicas y herramientas tridimensionales utilizadas para materializar
digitalmente el Patrimonio Cultural.
A Determinar las potencialidades y condicionantes dpllaacion de estas técnicas

y herramientas
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1.3.2 Obijetivos Especificos
A Contribuir a la preservacién del patrimonio cultural inmaterial a través del uso de
tecnologia 3D aplicada en la reconstruccion del escenario de la Batalla de

Apéstoles.

El objetivo especi€o antes descripto requiere el desarrollo de los siguientes

subobjetivos:

A Determinar las potencialidades y condicionantes de la aplicacion de estas técnicas
y herramientas en el contexto de la Localidad de Apdstoles Misiones.

A Obtener y seleccionar informian tematica relevante en coordinacion con la
Secretaria de Turismo de ApGstoles y expertos en la temética, que sirva como base
para la reconstruccion virtual del escenario en cuestion.

A Disefiar las fases y los procedimientos involucrados en la reamiétrudel
escenario de |IBatalla de Apdstoles.

A Verificar y validar el modelo generado.

1.4Estructura del Trabajo Final de Maestria

El presente trabajo final de maestria se estructura en capitulos como se enuncia a

continuacion:

El Capitulo 1 expone los motig por el cual se realiza el presente trabajo de

investigacionlos objetivosy la estructura del mismo.

En el Capitulo Zresenta el marco tedrico, donske revisaran los antecedentes o
investigaciones previas relacionados al tema de investigacion, para luego desarrollar los
conceptos tedricos que dan sustento y permiten comprender el tema de Aderdis,
se redactara unlareve revision histérica de I@iudad de Apostoles que colabora en
posicionar espacial y temporalmente a la batalla homonima que se llevara a cabo en la

localidad y que es motivo principal de esta propuesta.

El Capitulo 3comentan los recursos disponibles, las limitaciones del proydato
metodologia aplicada para su desarrobalemas,se describe el caso de estudio,
partiendo de su situacion inicial, la propuesta de solucion a la problemética planteada en

el capitulo anterior. Los errores u omisiones posibles de cometer duransaredlite

4 Lic. Ledesma, Fabio Alberto



Preservacion del Patrimonio Cultural Inmaterial por medio de Realidad Virtual.
Caso:Reconstruccion virtual del escenario de la Batalla de Apdstoles, Apdstoles Misiones

debido a la falta de documentacién existente y algunas consideraciones generales en

cuanto a las escalas a utilizar.

En el capitulod se explican las tecnologias utilizadas para la representacion de los
objetos y el escenario en realidad virtuasea aplicadas en el trabajo, asi como el
hardware y software a implementar para su desarrollo. Luego se realiza una descripcién
de las etapas que componen la hoja de ruta para el cumplimiento de los objetivos

propuestos.

En el capituld se expoernlos resultados obtenidosen el capituldb se detallatas
conclusiones arribadaslas posteriores lineas de investigacion derivadas del presente

trabajo.
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Capitulo 2

Marco Teorico.
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2.1 Antecedentes de la Investigacion

Muchos son logsfuerzos a lo largo del mundo por devolver a la comunidad aquello
que el paso del tiempo se encarg6 de ocultar o desvanecer y gracias al avance de la
tecnologia, quien aporta nuevas técnicas de reconstruccién, es que se las puede volver a

disfrutar plenarante.

Debido a que los objetivos de este trabajo de investigacién no pretenden realizar una
descripcion exhaustiva de la gran variedad de material existente, es que a continuacion se
presentan algunos proyectos desarrollados en la tematica, clasificqlosseelacion

geografica con el presente proyecto en regional, nacional y mundial.
2.1.1 Reconstruccion virtual del Patrimonio a nivel mundial

En 2001,La Fundacion del Mundo Helénico (FHW), con sede en Grecia, es una
institucion de patrimonio cultural sin @amd de lucrg emplea la tecnologia dealidad
virtual (RV) para crear experiencias inmersivas, interactivas y fotorrealistgdeaon
dos sistemas de RV inmersiva. El primero es un panel retroproyectaldeegundo
sistema es una pantalla inmersiva fama una CAVE® para el proyecttun viaje por
la antigua Mileto"dondelos visitantes e cor r en fAcami nalaciuad o sobr

de Mileto tal y como era hace dos mil aii6s$.

En 2003]7] realizan la reconstruccion de la cultura china presente en Peranakan, por
medio de un recorrido inmersivo asistido por un guia virtual, el cual asiste a los turistas

con informacion en tiempo real, mientras ellos recorren el lugar libremente.

En 2004 sereconstruye el Templo Egipcio de Kalabsha en alta calidad para realizar
pruebas de simulacion de iluminacion, debido a que en 1963, el mismo fue trasladado de
su ubicacion original modificando el como influye la luz sobre el mismo, cambiando la

percepciordel observadof8]

En 2006[9] desarrolla un método de modelizacion de sitios patrimoniales que han
sufrido cambios a lo largo de los afies método crea modelos independientes a partir
de distintos tipos de datos, como frescos y pinturas, didajos,antiguas, descripciones
histdricas y digitalizacién de restos, y luego ensambla e integra estos modelos para una
presentacion interactiv@plicados a la modelizacidn de: la destruida casa Haida del jefe
Weah (Masset, Canada), la demolida y parcialmente reubicada capilla Rideau (Ottawa,
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Canada), y el castillo Stenico (Trentino, Italia), que sufri6 numerosos cambios a lo largo
de varios siglos. Cadmo de estos ejemplos ilustra un enfoque diferente para reconstruir

sitios patrimoniales que han cambiado a lo largo del tiempo

En 2007, un profesor de la UCLA (Universidad de California en Los Angeles) luego
de haber vivido 28 afios en Roma, comenzd wyequto llamado Rome Reborn
(Renacimiento de Roma) publicando la fase 1 del mismo. Tal fue su éxito, que al afio
siguiente publica una actualizacion denominada Rome Reborn 2.0. La aplicacion permite
una experiencia inmersiva por la ciudad de Roma, en dasded#ficios emblematicos
(como elColiseoy el Foro Romanopueden ser visitado y recorridos gracias a la realidad
virtual. [10]

En 2008, se crea la aplicaci@fiajar por Europa"ravel in EuropeTiE), un entorno
en linea que apaya los usuarios ela realizacion de aventuras similares a las de los
videojuegos de Ultima generaci@gn mecanismos y pautas de uso que estmid
adquisicion de conocimientos y promeewnacomprension efectiva del patrimonloa
arquitectura de TiE se basa en un mate juego, corcaracteristicasle los juegcs
masives multijugador en lineaMassive Multiplayer Online GamedMOG) que

proporcionan un acceso amplio y agradable, ademéas de médulos disefiado$ldd hoc.

En 2010][12] lanza ursistema de exposicionrtial, basado en modelos 3D realistas
de alta calidad de hallazgos arqueoldgicos (reconstruidos mediante un escaner 3D y una
camara de alta definicion) y un sistema estereoscopico multimedia de bajo coste
denominado MNEME, que permite al usuario interactieaforma libre y sencilla con
una rica coleccién de hallazgos arqueoldgicos. MNEME fue disefiado para promover y
difundir el conocimiento arqueoldgico e historico de las poblaciones de Oenotrias y
Bruttias Para evitar fallos y errores, todo el trabajo se planificé con precision siguiendo
una metodologia ad hoc. El primer paso fue la adquisicién de las piezas y su posterior
reconstruccion en 3D; al mismo tiempo se desarrollo y prob6 la aplicacion multimedia

del software.

En 2013, el Museo Thermopylae, desarrollé una aplicacion interactiva con realidad
virtual, que mostraba la localizacién de la Batalla de Thermopylae, ocurrida en las
cercanias de la ciudad de Lamia (Grecia). El proyecto se desarrollé dbliZmicas y

principios aplicados en el desarrollo de videojuegos. Los visitantes podian experimentar
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el primer dia de la batalla en donde los Griegos y Persas se asentaron y colaborar con el

armado de sus campamentos previo a la bata8h.

En 2015se realiza una reconstruccion con realidad aumentada de la Capilla (Museo)
Koldinghus en Dinamarca. Para ello se desarrollé una aplicacion para tabletas Android
en Unity3D. Las mismas estaban ubicadas en puntos estratégicos de la capilla, ofreciendo

informacion a los visitantes de forma auténoftd]

En 2017, Se realiza laterpretacion del registro, procesamiepfwesentacione los
datos 3D del jardin arqueoldégico de Bastia St. Michele (Cavaion Veronese, Verona,
Italia), con la intencion de demaat las capacidades de la fotogrametria aplicada a
arqueologia[15]

También en 2017, se desarrollé una aplicacién inmersiva en Unity3D, basada en
videos 360°, invitando al usuario a recorrer la ciudad de Rethymno (Grecia) utilizando

elementos de bajcosto, como ser un dispositivo mévil y un visor tipo cardb¢aéd.

En 2018, con la ayuda de las gafas Oculus Rift (Facebook), se realizd la
reconstruccion virtual de la ciudad de Mons (Bélgica), referente cultural en 2015, debido
a su arquitectura picular. Se modelaron los edificios con el software Rhino y se los
importaron a Unity3D para poder animarlos y generar una aplicacion compatible con el
visor.[17]

En 202, se utiliz el sistema de aprendizaje automatico para gumodglizacion
de objetos 3D (en su mayoria edificios). Aplicando un método de restriccion de
paradmetros multicapa para el modelado rapido de edificios emblendgianguitectura
Huizhou, el cual es adaptable al usuario por medio de la modificaciorréde@inos de
entrada[18]

2.1.2 Reconstruccion virtual del Patrimonio a nivel nacional

En [19] y [20] en el afio 200Qutilizaron técnicas de realidad virtual para la

reconstruccién de la ciudad de San Juan previo al terremoto ocurrido en 1944. El autor

! La arquitectura de Huizhou es una parte muy importante de la arquitectura residencial tradicional de
China. La arquitectura de Huizhou se distribuye principalmente en Huangshan de la provincia de Anhui,
Wuyuan de la provincia de Jiangxi y Jinhua de la praeinte Zhejiang, etc., donde existen méas de 100
antiguas aldeas de estilo Huizhou y méas de 8.000 viviendas antiguas, entre ellas, las antiguas aldeas como
la de Xidi y la de Hong quedan incluidas en la Lista del Patrimonio Cultural Murdié0]
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comnta | a necesidad de realizar | a fAmateri e
modelo interdisciplinario, y que, al no contar con antecedentes suficientes, se torn6 en un
proceso de prueba y error. En el trabajo se mencionan dos etapas, la primera de
preproduccion en la cual se recopilaron, analizaron y completaron los datos a partir de
fotointerpretacion, reconstruccion de la documentacion, croquisado y escalado por
homologias. La segundia de produccién, en donde se reconstruy6 la zona a nivel de
fachadas pero sin nombrar el software involucrado en el proceso. Como resultado se
menci ona un model o virtual gue conta de wun

imagenes realistas y abstractas que referencian al sitio antes de su destruccion.

En 2009, ua empresa de disefio y animacion 3D, desarrolla una reconstruccion
virtual de las reducciones jesuiticas de San Ignacio Mini, con la intencion de ser utilizado
como material infografico de un espectaculo audiovisual realizado por Proyecto

Experience en lasiinas.[21]

Desde el afio 2016, ehboratorio de Ablacion, Limpieza y Restauracion con Laser
(LALRL) del Centro de Investigaciones Opticas (CIOp) en interaccion con el Centre for
Cultural and General Studies del Karlsruhe Institute of Technology {RAK y el
Intelligent SenseActuatorSystems Laboratory (ISARIT) de Alemania, desarrollaron
investigaciones con tecnologia 3D para el patrimonio cultpoalmedio de la técnica de
Reflectance Transformation Imaging (RTI) derivada de la fotogrametria, la cual es
comunmente utilizada para preservacion de obras de arte en instalaciones denominadas
Media Art. Dichas instalaciones normalmente poseen registros bidimensionales
(fotografias, videos y dibujosgl proyecto propone uriestallation de Media Art con
tecnologia de realidad virtuphra ofrecer el maximo grado de inmersion posible. Para
ello combinaron diversas tecnologias como el modelado 3D, fotogrametria, audio y video
y el componente de realidad virtual, todo montado en un sistema de telepresencia

programado en un motor de vigeegos como Unity3D22]

En [23] se presentan tres ejemplos de reconstruccion tanto de objetos como sitios
patrimoniales, el primero son las piezas de ceramicas del sitio Las Marias, ubicado en el
partido de Magdalena (Buenos Aires provincia) corred@mte a 1700 afios AP. La
informacion se obtuvo mediante fotografias que luego se trataron en el programa Strata
3D CX. El segundo se corresponde también con piezas ceramicas, pero esta vez de sitios

de la cuenca del Rio Salado (partido de Chascomusigud¢ manera se tomaron
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fotografias de lo encontrado para ser intervenidas con el programa Solid Edge v18. Por
altimo, una reconstruccion virtual del casco de la Estancia Santa Coloma en Quilmes
(1805), cuyos datos fueron recabados a partir de fuentésidast que permitieron la

confeccion de un plano en el programa AutoGCAR luego se renderizd en SketchUp.

Otros ejemplcs son los realizads por la Universidad de Bahia Blancan donde
becarios doctorales y postdoctorales trabajan dentro del Laboratorio de Investigacion y
Desarrollo en Visualizacion y Computacion Gréafica (VyGLab) de la Universidad del Sur,

con aplicaciones de realidad aumentada y virtual para la promocidmisi@o. Llevaron

a cabo proyectos como |l a Al nnovaci-n educa

Bl anca como espacio recreativoo (2013) wuna

al turismo y | a educaci-n, PmotrecbosarpAacgen

(2018) sitio que di6 origen a la Ciudad de Bahia Blanca, escenario virtual interactivo
como herramienta educacionahtre otros proyectos similares en desarr¢id] [25]
[26] [27]

La Universidad Nacional de La Plafor a1 partelleva adelante desde el 2016 un
proyecto para la Extension de Huellas Patrimoniales, impulsado por la Facultad de
Ciencias Economicas de dicha universidad, en donde se promueve el conocimiento y la
inclusion social de nifios y jovenes, por medioida muestra de referentes patrimoniales
del pais. El mnimo comenz6 con videos en 360%u impacto hizaue,en 2018, en
conjunto con la Facultad de Informéatica, lo transformaran en un juego de realidad virtual.
A Hu V48]0

El sector ruratambién es referente en el uso de la realidad victwakl patrimonip
una escuela de la localidad de San Cayetano, Corrientes, en conjunto con la Fundacion
Varkey, en 2018, desarrollaron un proyecto para incentivar el uso responsable del celular
y visores derealidad virtual e n | as aul as I  amado: A E|I
experimentar nuevas realidadeso. Si bien
experiencias de terceros como sesitas al sistema solar, al Cabildo de Buenos Alees

1810, al Monumento a la Bandera en Rosaeitre otrag29]
2.1.3 Reconstruccion virtual del Patrimonio a niletal

En 2016, en Misiones, se llevé a cabo un proyecto con relaciéon a la preservacion del

patrimonio culturglel cual continua el trabajo realizado en 2{B(. Por medio de una
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aplicacién de realidad aumentada y las plataformas OpenStreetMap y Wikipedia, se
geoposicionaron las reducciones jesuiticas guaranies de Argentina, Brasil y Paraguay
para ofrecer alsuario informacion y la posibilidad de inmersion en el entorno cultural.
[31]

En 208, el Centro de Competencias de la Universidad Nacional de Misiones en
colaboraciéon con el programa ERASMUGcronimo del nombre oficial en inglés,
European Region An Scheme for the Mobility of University Studentsara el
proyecto UMETECHacrénimo del nombreniversity & Media Technology for Cultural
Heritageo La Universidad y las Tecnologias Multimedia pakd@atrimonio Cultural
representado por la Fundacion EUROSUR (Argentina) participé en las acciones de
fortalecimientoel rol de las Universidades Latinoamericanas como instrumento del
desarrollo social y econdmico en el sector del patrimonio cultural a través del ylisefio
desarollo de proyectos innovadores en el campo de las TIC aplicadas al patrimonio
cultural. Se desarroll6 una aplicacion de realidad virtual que permite visitar las
reducciones jesuiticas de Santa Maria la Mayor antes de convertirse erf3@inas.

Siguiendola misma linea, en 2019, el mismo grupo desarrolla una aplicacion para
realizar uncircuito guiado con 9 postas con informacién en realidad aumentada, como
parte del proyectd Nuestra historia, nuestra gent e,
el Cemerdrio La Piedad, que rescata algunos de los personajes mas valorados por la

sociedad posad@ya y misionerabo

2.2 Patrimonio Cultural

La Ley Nacional 25.197, en su articulo 2°, define el patrimonio cultural argentino
como un univer so ,dompueshipa todos losOhjetos, serea d seias O
gue constituyen la expresion o el testimonio de la creacion humana y la evolucion de la
naturaleza y que tienen un valor arqueoldgico, histérico, artistico, cientifico o técnico

excepcional[34]

La misma considera que dicho patrimonio se manifiesta en los siguientes ambitos:

https:iwww.fundacioneurosur.net/es/proyectos/proyagteetechuniversityampmediatechnology
for-culturatheritage/
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a) tradiciones y expresiones orales, incluido el idioma como vehiculo del patrimonio
cultural inmaterial;

b) artes del espectaculo;

C) usos sociales, rituales y actos festivos;

d) comocimientos y usos relacionados con la naturaleza y el universo;

e) técnicas artesanales tradicionales
2.2.1 Patrimonio Cultural Inmaterial

La Conferencia General de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Culturade aquien adelate "la UNESCO", en su 32a reunion, celebrada
en Paris deR9 de septiembre al7 de octubre de 2003. Considerando la profunda
interdependencia que existe entre el patrimonio cultural inmaterial y el patrimonio

material cultural y natural, entiende porrfabnio Cultural Inmaterial como:

Nfél os usos, representacionesadjuntoxgntog si ones
instrumentos, objetos, artefactos y espacios culturales que les son inBerqutetas
comunidades, los grupos y en algunos casos losidludis reconozcan como parte
integrante de su patrimonio cultural. Este patrimonio cultural inmaterial, que se transmite
de generacién en generacion, es recreado constantemente por las comunidades y grupos
en funcion de su entorno, su interaccion con tarakeza y su historia, infundiéndoles un
sentimiento de identidad y continuidad y contribuyendo asi a promover el respeto de la
diversidad cultural y la creatividad humana. A los efectos de la presente Convencién, se
tendra en cuenta Unicamente el patnioaultural inmaterial que sea compatible con los
instrumentos internacionales de derechos humanos existentes y con los imperativos de

respeto mutuo entre comuni dades, (g3bJupos e

Lainclusionde la dimension tangiblefacilité la referenciaalos procesos histéricos
en los que se hageneraddos bienes y comprenderitaportanciasocial de los mismos.
Esta dimension favoreda complejizaiony la comprensién de los bienes culturates
vinculos ysuvigenceen cuantoalasr ansf or maci ones de este

Patrimonio Cultural.
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2.2.2 Patrimonio Culturaén Misiones

En la provincia deMisionesse sanciond la leiey 1280,la cual declara daterés
provincialalos bienes que incumben al patrimonio cultutainde se encuadran a todos
Al os bienes de cual quier naturaleza que s
trascendente para el desarrollo cultural de Misiones, que se encuentren en el territorio
provincial, o ingresen a él, cualquiera fuese su propietario. Para declarar a un bien como
integrante del patrimonio cultural de la provincia, se tendréa en cuenta su edad, su rareza,

sus cualidades intr2ng@ecas o su valor signi

Ademas, ketema cental dd documentoesla Ley Integral del Aborigenla cual
instituyeunir ®gi men de promoci - -n integral de | as
la Provincia fundado en el pleno respeto de sus valores culturales y espirituales y propias
modalidades de vidd. Propiciando la inscripcion de las comunidades guaranies en un
registroque les otorggersoneria juridicy estipula laficreacién de la Direccion de

Asuntos Guaranies como organismo encargado de la aplicacion de los mandatos de la
leyo. [36]

2.3 Realidal Virtual

2.3.1 Conceptos

La humanidad, a través de la historia ha dejado impresiones como las pinturas rupestres
encontradas en diferentes cuevas alrededor del mundo, en un intento de recrear lugares o
comunicar experiencias vividas a los demas. Desde aquellos tiempos, hasta hoy |
tecnolog?2a fue evolucionando otorgando nuevV

realidad virtual (RV) es considerada un medio &4

Debido a la reciente aparicion de la RV como medio, su definicién formal, ain esta en
constante fluctuaciof37] Para algunos autores, la primera aproximacion a la idea actual

de realidad virtual (RV)s e expresa en el | i br otopoPy gmal i

3 Ley 1280. Proteccion de Bienes del Patrimonio Cultural (1980). Sitio web de la Secretaria de Cultura.
Presidencia de la Nacion. Programas. lkatmyio de Industrias Culturales. Sistema de Informacion Cultural

de la Argentina. Gestion Publica en Cultura. Legislacion cultural vigebisponible :
http://www.cutura.gov.ar/lic/sic/gestion/legislacion/ley.php?idley=4A01/20

4Ley 2727, Integral del Aborigen (1989). Articulo 1. Sitio web de la Secretaria de Cultura. Presidencia de
la Nacion. Programas. Laboratorio de Industrias Culturales. Sistema de Informacion Cultural de la
Argentina. Gestion Puablica en Cultura. Legislaciénultural vigente. Disponible @:
http://www.cultura.gov.atr/lic/sic/gestion/leqgislacion/ley.php?idley=88&1/20
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Stanley G. Weinbautren 1935, donde el escritor, por medio de un personaje, comenta
acerca de unas lentes que permiten al lector vivir la historia, el cual aclara en sus palabras

Afusted est8 en |l a historidd v fila historia

Segun37]l a realidad virtual se define mejor col

poseer 4 dimensiones o caracteristicas:

1 Mundo Virtual: Es un espacio imaginario que a veces se manifiesta como medio,
con sus reglas y relaciones internas six®lo en la mente o en algun formato
compartible. No necesariamente debe ser mostrado (o reproducido), asi como una
pelicula puede estar en una cinta, se sabe que esta ahi a pesar de no estar siendo
mostrada.

1 Inmersion: Como tal, es la sensacion derestael entorno, puede serental
cuando se habla de la sensacién de presencia (también llamada telepresencia) o
fisicacuando el cuerpo entero o parte de él es ingresado al ambiente y se estimulan
sus sentidos sintéticamente por medio del uso de la ¢ggaol

1 Retroalimentacién Sensorial: Basada en la posicion, se hacen uso del seguimiento
de los ojos, cabeza 0 manos u objeto (sostenido en la mano) para estimular el
sentido correcto.

1 Interactividad: Es la habilidad del usuario de afectar al medio, cansb&nd

posicién (localizacion), agarrando objetos, deformarlos, romperlos, etc.

La palabra virtual proviene del griego v
aungue, a pesar de su significado, se la utiliza como una forma de caracterizar a las cosas
gueson similares a la realidad, transformando dicha palabra en un oximoron (término que

se contradice a sfismo).

Siempre que se escucha la frase realidad virtual automaticamente se la asocia con algo

relacionado a una computadora o a una actividad queaBeara través de medios

5 Stanley G.Weinbaunl@35) Escritor americano de ciencia ficcion, presenté un modelo de realidad virtual

espec2fico y comprensivo, aunque ficcional, en su hi
historia el personaje principal, Dan Burke, conoce al profesortAlbdwig, quien inventé un par de lentes

que permitzan de fAuna pel2cula tener una visi-n, e
historia, hablar con las sombras (personajes) y recibir contestacion y en lugar de estar en una pantalla, la

hi storia est8 alrededor suyo y usted est8§8 en ellao.

muri6 de cancer de pulmén a la edad de 22 afios. Obtenido de la web:
https://www.historyofinformation.com/detail.php?entryid=4%49/10/2022)

Lic. Ledesma Fabi 15


https://www.historyofinformation.com/detail.php?entryid=4543

Preservacion del Patrimonio Cultural Inmaterial por medio de Realidad Virtual.
Caso:Reconstruccion virtual del escenario de la Batalla de Apdstoles, Apdstoles Misiones

electrénicos. Lo cierto es que esto no esta lejos de su verdadera interpretacion, si bien la

misma aun esta siendo discutida.

Greenbaum <citado por Steuer due fmundoe a | a
alternativo lleno de imagenes mgradas por computadora que responden a los
movimientos humanos. Estos entornos simulados se visitan generalmente con la ayuda
de un costoso traje de datos que presenta gafas de video estereofénicas y guantes de
datos de fibra Optioa [34]

Unaaseveraci-n m8s ac tunaaplicaciom de dantécnobgiad e c¢c om
computacional cuyo objetivo es el de generar representaciones visuales que simulan

mundos reales o ficticios[27]

El diccionario de términos de la empresa Unity Technologiegiadde uno de los
motores de desarrollo de aplicaciones 3D considera que, a pesar de las definiciones, la

realidad virtual posee elementos cuasi univergais

1 Efectos visuales estéreo generados por computadora que envuelven totalmente al
usuario, sustuyendo por completo el entorno del mundo real que lo rodea.
Muchos consideran que esta definicion excluye acertadamente el video 360 de la
verdadera VR.

1 El contenido es consumido y experimentado desde una perspectiva centrada en el
espectador.

1 La interacion del usuario en tiempo real dentro del entorno virtual es posible,
ya sea a través de interacciones detalladas o simplemente al ser capaz de
observar a su alrededor dentro de la experiencia. En este caso, el elemento tiempo
real significa que la respsta se produce dentro de un intervalo de tiempo

particular que es propio de la aplicacion o campo.

Si se combinaiosfactores claveyg las propuestas de definicion de los autasepuede

elaborar una definicion mas acertada de realidad virtual, como:

fiLa Realidad Virtual es el medio compuesto por simulaciones computacionales
interactivas que afectan el sentido de posicion y las acciones ejecutadas por el
participante y las reemplaza o aumenta por una respuesta sintética a uno o mas de sus
sentidos, danale la sensacion de estar mentalmente inmerso o presente en la simulacion

BN

(de un mun@9 virtual).o
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2.3.2 Continuum de la Realidad (Realid¥dtualidad):

Debido a que existen diferentes tipos de experiencias posibles dentro de un mundo
sintético y que éste a su vez puede imitar uno o varios aspectos del mundo real, de acuerdo
a la tecnologia implementada o a sus necesidades particulares, tampoco existgeola

un entorno al que podriamos llamar virtual. Sino que podriamos considerar un continuum
de realidad, el cual posee en un extremo a la realidad fisica y en el otro al entorno virtual
pasando por todo un conjunto de diferentes realidades virt[40és.

Realidad

| Mixta

!
| | |

Ambiente Realidad Virtualidad Ambiente
Real Aumentada Aumentada Virtual

Figura 1 - Continuum de la Realida@magen disponible ef#1])

Dentro de este continuum de la realidad, aparecen otros términos asociados, los cuales
seran brevemente descriptos a modo de que el lector posea los condeiptas para

poder diferenciar uno de otro.

1 Realidad Aumentada:Es un tipo de realidad virtual en la cua¢stimulodigital
esta superpuesto en los objetos fisicos de la realidad para ofrecer informacion y/o
detalles que de otra manera serian imposit#dgzedcibir por los sentidof37]

{ Virtualidad Aumentada: También conocida como Realidad Artificial, es otro
término usado para describir una simulacién en donde el usuario tiene la
capacidad de interactuar con el entorno, en términos de que las acciones
corporales del mismo se relacionan con el mundo grafico de forma tal que otorgan
la sensacion de que suceden dentro del mig3ip.

1 Amiente Virtual: Es una instancia de un mundo virtual representado por medio
de un entorno interactivo comorkealidad virtual[37]

1 Realidad Mixta: Es un tipo particular de realidad virtual, en donde la tecnologia
permite mezclar lo fisico (real) con lo digital (virtual) y en algunos casos exceder
las leyes fisicas de espatiempo o las propiedades materiadesos objetos por

medio de simulacionepi2]

Existen otros términos asociados a la realidad virtual, los cuales muchas veces son

utilizados como sinénimo de la misma y que es importante hacer una diferenciacion:
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9 Ciberespacio: Es un lugar que existe Isden la mente de los usuarios, en la
mayoria de los casos como resultado de la aplicacién de la tecnologia para su
recreacion que otorgan ademas la posibilidad de interaccién entre personas
geograficamente remotd87]

1 Telepresencia: Es la habilidad € interactuar (mediado por computadoras)
directamente con el mundo fisico de forma remota desde el punto de vista del
usuario sin importar el tamafo y/o complejidad de dispositivos utilizados para

lograr dicha empres§B37]
2.3.3 Marco de referencia de tecngla inmersiva en 3 dimensiones

Las caracteristicas propias de la realidad virtual se pueden expresar de una forma
ordenada y sencilla, siguiendo el marco propuestg4®rel cual es una modificacion
del elaborado pof44] donde el autor las agrupagse tres dimensione&stimulo,

Organismo y Respuestgigural).

Existe una dimension adicional relacionada con las percepciones individuales segun
el género, edad, predisposicion al malestar y la postura del usuario frente a la innovacion,
la cual no s analizada en este documento por ser utilizada coat®eradora entre
dimensiones[43] y la intencion de este apartado es simplemente explicar las

caracteristicas de la tecnologia inmersiva relacionada con la realidad virtual.

18

Stimulus

Technological Stimuli

Sensory Stimuli
“Visual display
-Auditory modality

-Haptic interface
-Movement tracking

Perceptual Stimuli

-Representation Fidelity

-Interactivity
Haptic Imaginary -Pleasure -Motion sickness
-Sense of self-location c f -
a -Arousal -Cagnitive averload
-Media richness - Phyelcal
-Perceived usability -Dominance -Fhysica
-Positive/Megative comforlessness
Emotions -Attention distraction

Organism

Content Stimuli

-Learning and Training
-Psycho/Physio Therapy
“Wirtual Journey/Tour
-Interactive Simulation
-Gaming

o —————————— -

Cognitive Reactions

-lmmearsion
-Prasence
-Flow
=liusion
-Situated cognition
-Psychological
awnership

Response

Positive Qutcomes

-Learning effectiveness
-Leaming engagement
-Leaming attitude
-Reduced disease
symptoms
=Intention to continue

Affective Reactions

Individual Differences

-Gender
e

-Ag
-Sensation seeking tendency

-Personal innovativanass

R

Negative Outcomes

— Direct relationship
- - -+ Moderating relationship

Figura 2 - Marco Conceptual de tecnologia inmersiva propuesto por [10]
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Dimensién 1: Estimulo

Se corresponde con el tipo de estimulos que son enviados al usuario para provocar una

respuesta determinada. Puede ser:

Estimulo Tecnoldgicodel tipo tecnoldgico, cuando su intencidén es provocar un efecto

sobre lo sensorial, como:

1 Visualizacion: Comprendida por néls la apariencia del entorno virtual y los
objetos incluidos en él, sino también la informacién adicional asociada a dichos
objes, su tamafio relativo, legibilidad, ubicacion, cantidad, escalado, proximidad
y disefio[45]

1 Audio: Del ambiente en general o perteneciente a un objeto o evento en ejecucion
dentro de la experiencia, los mismos pueden tener efectos direccionales,
colabaando con la identificacion de las fuentes de sofMéd o ser fuentes de
ayuda, informacion y/o instrucciong47]

1 Interfaces Tactiles (hapticas): Usadas como estimulos suplementarios, se
encargan de la interactividad usuagittorneobjetos [48]

1 Seguimiento del movimiento (Movement tracking): Controladas por sensores
incorporados en las interfaces hapticas registrando el movimiento de manos,
brazos, piernas o cuerpo; o en los visores (Head Mounted Display o HDM)
siguiendo la rotacion de la calsedel usuario y actualizando la vista del entorno
virtual. [49] [50]

O lo perceptual, como:

7 Fidelidad de representacion: Asociado al entorno, objetos y del usuario virtual
(avatar), cuanto mas similar a la realidad sean estas representaciones gnejor ser
la experiencia del usuarifnO]

1 Interactividad: Por medio de la inspeccion, exploracion, manipulacion,
comunicacién del usuario con su entorno y los objetos, colaboran con la sensacion
de Aestar ah20 a trav®s darémpgar,ac)ci ones
asi como las vibraciones generadas en respuesta a las ndsShgt9]

T Imaginacion haptica: La capacidad de simular la sensacion de tocar un objeto o
de ser tocadd51]
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1 Sentido de localizacion: Relacionada con la sensacion d geatar y estar en
un determinado punto dentro de la representacion viffigl.

1 Enriquecimiento multimedia: Provee al usuario la sensacion de presencia por
medio de estimulaciones visuales producidas por eventos dentro del entorno
virtual (ej.: movimiento de la vegetacion para simular el viento o la presencia de
algun animal)[52]

1 Usabilidad percibida: Asociada directamente a la experiencia del usuario, en
cuanto a las dificultades de navegacion, interaccion, aprendizaje y la efectividad,

compromso, diversion y motivacién producida por la simulac[68] [54]

Estimulo de Contenidocuando est4 asociado a la intencion con la que se elabora la

experiencia.

1 Aprendizaje y entrenamiento: Generacion de simulaciones de situaciones reales,
donde el suario debe realizar tareas individuales o en conjunto con la finalidad
de aprender conceptos o nuevas habilidg86%.

1 Psico y fisio terapia: Creacion de entornos controlados pensados para el
tratamiento psicologico (ej.: fobias) y/o fisiologico (efisioterapia de
restauraciéon de movilidad luego de un traurf&6]

1 Viajes y turismo virtual: Disefio de ambientes virtuales de lugares turisticos y/o
histéricos factibles de visitar sin la necesidad de trasladarse fisicamente con la
posibilidad de agreganformacion adicional como: recomendaciones, puntos de
interés e informacion en generf@?]

1 Simulacién interactiva: Orientada al comercio, otorgando la posibilidad al usuario
de Aprobaro cosas, recreando | d5llexperi en

1 Juegos: Generacion de experiencias que generen estimulacion/excitacion
moderada en los usuarios, varian segun las mecénicas, dindmicas y estéticas en
particular, ademas pueden ser colaborativos o competifb&J459] [60]

1 Disefio Arquitectonico o Ingenieril: Desde planos hasta la construccion y/o
reconstruccién de sitios completos, permiten visualizar estructuras o recuperar

espacios historico§o1]

Dimension 2: Organismo

Son las reacciones del usuario durantexqeriencia. Pueden ser:
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Reacciones Cognitivas:

T Inmersion: La creencia de que el usuario esta dentro del entorno virtual, puede ser
fisica, cuando los movimientos de cabeza o hapticos tienen una respuesta similar
dentro de la simulacion, o mental cuandermorno logra un compromiso en la
atencion del participantf2] [63]

1 Presencia: Cuando la inmersién provoca un compromiso con la simulacion, pero

la misma no es totdl62]

f Flujo/control: Cuando | a i nmerestornon es t a
real.[62]
T Sensaci-n de festar ahzo: Asociado a |

realmente estar en el entorno virtyés]
T Sensaci-n de fdAser el avatar o: La perce

personal63]
Reacciones Afentas:

1 Placer: El grado de placer o desagrado que evoca el entorno \fisTijal.

1 Excitacion: La intensidad en la que el usuario demuestra el grado de placer o
desagrado respecto al estimulo provocado por el entorno ttigal.

1 Dominio: La capacidadalcontrolar o dominar las emociones provocadas por la
simulacion[57]

1 Emociones Positivas/Negativas: El usuario disfruta o rechaza los estimulos

positivos y negativos dentro del entorno virtual [4&]
Dimension 3: Respuesta
Son las respuestas posits y negativas al uso de la tecnologia.
Respuestas Positivas:

1 Efectividad de aprendizaje: En que grado colabora con un aprendizaje efectivo
del usuario[54]

1 Compromiso de aprendizaje: Del usuario con los eventos propuestos en el entorno
virtual. [55]
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T

Actitud de aprendizaje: Sensacion o sentimiento de agrado o desagrado frente a la
propuestal64]

Eficiencia en las tareas: La capacidad de comprender yae&s actividades
propuestas dentro del entorno virtyéb]

Reduccion de sintomas de enfermedad: Por medio de la distraccion generada por
el entorno virtual (ej.: tratamiento contra el dolor, ansiedad o e§6€5)67]

Intencién de uso: Nornhmente asociado al placer que produce el utilizar la
simulacion y la motivacion intrinseca de realizar las actividades propuestas por la
misma.[47] [68]

Respuestas Negativas:

234

22

Motion sickness:Mareos, dolores de cabeza y vémitos producidos por un
desajuste sensorial provocado por la incapacidad del cerebro de disociar el
movimiento (o la falta del mismo) en el mundo virtual con su contraparte en el
mundo fisico[2]

Incomodidad fisicaProducdo por el mismo peso de los dispositivos, relacionado

a la cantidad de tiempo en que el usuario sostiene tanto el visor como los mandos.
[49], [69]

Sobrecarga cognitiv&enerada por la cantidad de informacién proyectada en la
pantalla, la cual puede tornarse molesta debido al poco espacio disg68ible.
Distraccion:Puede provocar que el usuario se abstraiga al nivel de ignorar el

mundo fisico[70]
Agencia (nivel @ interactividad) en Realidad Virtual

Imagenes o Videos 360: Espectador estatico pasivo. Mira alrededor sin capacidad
de movimiento.

Videos 360 con Teletransportacion: Movimientos limitados dentro de un area
especifica.

Entornos Inmersivos: Libertad de nimwvento con interaccion limitada sobre
algunos objetos.

Entornos Totalmente Inmersion: Agrega al anterior la capacidad de mover,

construir o destruir dentro del mundo virtual.
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2.3.5 Dispositivos
- Head Mounted Displays (HMDs): Cascos o visores.
- CastAR: Lentes deR

- CAVE: Cuevas o domos

2.3.6 Grados de Libertad (Degrees of FreedoboF)

Los grados de libertad hacen referencia a la cantidad de movimientos que puede
ejecutar un objeto estatico en un espacio de tres dimensiones. Existen en total 6 grados
de libertad que pwen explicar todos los movimientos posiblegra3): [71]

T Para el movi miento rotacional en | as coo
{1 Para la traslaciéon en los mismos ejes, que se traducen en movimientos hacia

adelante, atras, izquierdardcha, arriba y abajo.

ﬁ
L

3-DoF 6-DoF

Figura 3 - Imagen que muestra la diferencia entre los 3 DoF y los 6 fiavk un visor de realidad virtual71]

Los visores de realidad virtual o sus periféricos (de acuerdo con su tecnplagiah
ser de 3 0 6 DoR71]

1 3 DoF: Permiten movimientos rotacionales, pero no traslacionales. Esto se traduce
en la posibilidad de mirar a los lados y rotar la cabeza arriba, abajo y a los lados.
1 6 DoF: Permiten movimientos rotacionales y traslaciajafeitando el tipo de

movimiento que se haria en el mundo real.
2.3.7 Evolucion historica de la Realidad Virtual y sus dispositivos

La historia de la realidad virtual tiene sus origenes en el artefacto creado por Charles
Wheat st one en 18 3 8e 0 sccodffigLicaddpdebmistno constabiaeles t e r

dos espejos para generar la ilusién optica y una imagen realizada a mano ya que hasta el
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momento no se contaban con fotografias. David Brewadadio unas lentes al
edereoscopio en 184Wmgrandodiseiar un dispositivo de menor tamafo. Se fabricaron

mas de 250.000 unidades queegartierora todo el mundd72]

Figura 4 - Dibujo del estereoscopio de Sir Charles
WheatStone (Barambones2016)

2.3.7.1- 1860 Gafas Estereoscopicas

En 1860, Oliver Wendell Holmes, inventé las primeras gafas de realidad virtual,
similar a las que se conocen hoy en(figura5). Holmes nunca patent6 el producto ya
gue, en sus palabras Ano hay ning%hn nuevo
disefio de Holmes era mucho mas sencillo, lo que abaraté su fahridagc mismo
ocurrié con el Google Cardboard lanzado en 2(12.

Figura 5 - Stereoscopio de Holmes. Esta datado entre 1900 y 19:
Imagen disponible en: https://www.coleccioncrovetto.com/home/ot
instrumentosopticos/estezoscopio

Fue a partir de 1851, en el que la reina Victoria, en la exposicion universal que se
celebré en Londres, se mostré muy interesada en la fotografia estereoscopica, que estos
aparatos empezaron a ser muy populares en toda Europa. Holmes locirirogiu
Estados Unidos, creando su propia linea de produccién, estando muy de moda su uso

hasta casi los afos 4@3]

2.3.7.2- 1891 Anaglifo

En 1891, Louis Ducos du (Figara®),ounas gafamvent a
provistas de cristales de diferentes colores, en este caso uno rojo y otro cian, mas adelante
se intercambiaria el cian por el verde. El fendmeno de vision estereoscopicalsa éogr

través de una imagen a la que se sobrepone dos capas de color ligeramente desplazadas,
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lo que los anaglifos hacen es absorber las ondas de color rojo o cian y dejan pasar las

demas (como se cita en Noguera Palau, 2(024).

Figura 6 - Louis Ducos du Hauron: inventor del 3D anaglifo. Imagen disponible en
https://kinofiimsmagazine.wordpress.com/2012/10/03/histbeik-estereoscopigparte-2-
los-pioneros

2.3.7.3- 1897 Quinetoscopio dinetoscopio

En 1897, (a pesar que algunos autores adjudican el invento al afio 1880 por su relacion
con el zoopraxiscop®h Thomas Alba Edison junto con William Dickson idearon una
maquina capaz de reproducir imagenes continuamente (pelicula) junto foordgirafo
para reproducir los sonidos asociados a la mismay lograr una experiencia inmersiva para
el usuario en un aparato individy&igura7). Actualmente es coiterado el precursor
del cinematégrafo inventado por los hermanos Lumiere (como se cita en Sanchez

Mendoza, 2016).74]

Figura 7 - Quinetoscopio o Kinetoscopio o cinetoscopio.
Imagen disponible en: https://www.monsuton.comtkseopio/

2.3.7.4- 1939 View-Master
Entre 1939 y 1944, se comercializa el VibMaster, un popular dispositivo para

visualizar estereogramas a través de micro transparéragasa8). Comenzé como un

6 Zoopraxiscopio: dispositivo preinematogréafico creado p&adweard Muybridgen 1879 que consistia
en la proyeccion de imagenes secuencialesg@mcontraban en un disco de cristal. Definicién disponible
en:http://proyectoidis.org/zoopraxiscopio/
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dispositivo para visualizar imagenes de interés turistico para luego transformarse en un

simple juguete para ningg'5]

Figura 8 - El View-Master Model A fue producido entre 1938 y 1944. Estab:
hecho de plastico Kodak Tenite, era muy liviano y era muy propenso a le
deformacién

2.3.7.5- 1960 Méscara Telesférica
Creada en 1957 y patentada en 1960, Morston Heilig, invefittl8& s car a t el esf @
(Figura9y Figural0), un dispositivo individual de 8ion estereoscépica. A partir de este

objeto es que se considera realmente el nacimiento de la realidad Miglal.

Filed ¥ 1957 “
iled May 24, 1957 3 Shosts-Sheet 1

o Dhsi
\“‘ S
%l, \ INVENTOR
B s X /,
B
~#iz ATTORNEY S
Figura 10- Mascara telesferica. Figura 2 de la patente
Figura 9 - Ejemplo agulo de visién. Figura 1 di original. Imagen disponible en:
la patente original. Imagen disponible en: https://proyectoidis.org/mascatelesferica/

https://proyectoidis.org/mascatelesferica/
Su disefio es muy similar a los visores actuales, desde su marco ligero pensado para

la vision periférica hasta el ajuste de posicion y foco de los lentes. El aparato ademas
contaba con un par de parlantes que soportan sesiéeoy biaural ubicados era
propia correa que podia ser ajustada de la misma manera que los lentes, para una escucha

mas confortable y clarg/7]

Luego lanz6 el sensoranf&igura 11 y Figura 12), una maquina de proyeccion
individual de peliculas en 3D con visién widescreesn pantalla color con sonido
estéreo. Ademas de proporcionar difusion rdenas, vientos y vibraciones para simular

movimientos.

" Widescreen: Pantalla amplia. Traduccién provista por el autor.
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Introducing . . .

SﬂﬂSﬂrama Sensurama

The Revolutionary Motion Picture System
that takes you into another world
with

e 3D

o WIDE VISION
o MHOTION

o COLOR

o STEREO-SOUND
o AROMAS

* WIND

* VIBRATIONS

SENSORAMA, INC., 855 GALLOWAY ST., PACIFIC PALISADES, CALIF. 90272

TEL (213) 459-2162 Figura 12 - Morton L. Heilig, Inventor of Sensorama
Figura 11 - Publicidad del Sensorama. Disponible e1 Portando la camara con la que generaba las pelicul
https://proyectoidis.org/sensorama/
2.3.7.6- 1965 Espada de Damocles
Ivan Sutherland propone las bases tedricas para un sistema multisensorial generado

por computadoréFiguralden su trabajo denominado AThe U
aparece por primera Vv eF4].&hafid ks tardeniovenfaRle al i d a
primer dispositivo HMD (por sus siglas emglés Head Mounted Display) o casco visor
(Figura 14), llamado Espada de Damocles, debido a su d@29.Un sistema de
visualizacion de dos pantallas sostenidede el techo por medio de un brazo mecénico

articulado, terminando en un casco para la cabeza del ugidtio.

S LINKAGE
" (MEASURES HEAD

POSITION)
CONPUTER
EYEGLASS DISPLAY
PROGRANS cvined
NINIATURE ANALOG
3-DLNE  E|,, CATHODE RAY TUBE DEFLECTION
SPECIFICATION |2 SIGNALS
IN ROON =
COORDINATES
3-D LINE 2-0 LINE ANALOG
MATRIC | opeeipicarion | SLIPPING | specipicaTion | pispoar
NULTIPLIER INEE — DVIOER [— |\ "toor =1 pRiveR
COORDINATES COORDINATES

Figura 13- Descripcion del funcionamiento de la del  Figura 14- Ivan Sutherland probando el dispositivc
HMD. Imagen disponible en: Imagen disponible en:
https://proyectoidis.org/espaeie-damocles/ https://proyectoidis.org/espaeiie-damocles
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2.3.7.7- 198Q CrystalEye

Una modificaciéon de Lennytipton sobre las gafas inaldmbricas activas que
incorporan obturadores sincronizados con la frecuencia de actualizacion de la pantalla
mediante un enlace inalambrico propuestas por Hope en 1971, nunca comercializadas, en
donde se reemplaza las ondas daorddriginal) por ondas infrarroja@~igura 15).
Consistian en un paquete compact@léetronica y electrdptica. Un sensor infrarrojo
en las gafas recibe sefiales de sincronizacion de un emisor de IR estacionado cerca del

monitor.[78]

-
:ﬁ\j/

i

Figura 15- CrystalEye. Imagen disponible en:
https://lennylipton.wordpress.com/2010/03/18/how
shutteringeyeweatcameto-be/

2.3.7.8- 1975 Videoplace

La primera plataformade realidad virtual, hacia uso de graficos generados por
computadora, camaras de videra el seguimiento del usuario y pantallas para mostrar

el contenido. No disponia de un visor, ya que las pantallas envolvian al usuario generando
la experiencia de adidad virtual. El participante podia ver una silueta digital imitar sus
movimientos e interactuar con el entorno u otros usuarios ubicados en otros lugares
(Figurale). [79]

Projector
de Video

J - Ambiente
o Eeran Virtual

Figura 16 - Esquema del funcionamiento del
Videoplacd79]
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2.3.7.9- 1977 Aspen Movie Map

Creado por elMassachusetts Institute of Technologinstituto Tecnoldgico de
Massachusetts, MIT por sus siglas en inglés). Permitio la visita de la ciu8ageten
Colorado, similar al sistema Google Street View. No hacia uso de un visor, el usuario
debia ubicarse frente a diferentes pantallas tagtigedeccionasu destindFigural8).
Michael Naimark, su creaddFigural7), fue un visionario al afirmar que la realidad

virtual algun dia transportaria a los usuarios a otros lug#@gss.

[=

Figura 17 - Michel Naimarkmostrando el prototipo de Figura 18- Imagen promocional del Aspen
Aspen MovieMafB0] MovieMap[80]
2.3.7.10- 1980 SuperCockpit
De | a mano de Thomas Furness nafigurai Super C

19) que permitia a un piloto controlar un avion utilizando gestos, palabras o movimientos
oculares. Provisto de una cabina en la cual se proyectaban mapas tridimensionales,
imagenes infrarrojag de radar, y datos de aeronautica en un espacio tridimensional y en

tiempo realFigura20). [81]

= Furness - USAF

Figura 19 - Prototipo del Supe€ockpit. Imagen disponible  Figura 20- Super Cockpit 0 VCASS (Visually
en: https://www.slideshare.net/marknb00fteality-of- Coupled Airborne Systems Simulatdmagen

augmentedealityarewe-thereyet disponible en: https://ww.tomshw.it/altro/1982
il-supercockpit/

~

2.3.7.11- 1985 View de NASA
La Administraciéon Nacional de la Aeronautica y del Espacio, mejor conocida como

la NASA fue pionera en la presentacion publica de unas gafas VR. Constaba de dos
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pantallas LCB con un angulo de vision de 120°, un control de voz y reconocimiento de
movimiertos, gestos y orientacién espacial por medio de la incorporacion de guantes y
sensores adheridos a un trgegura2l). [81]

Figu;a 21- View de la NASA. Imagen disponible er
https://lwww.deusens.com/hithistoria-realidad
virtual/

2.3.7.12- 1987 EyePhone

Un especialista en informatica, musico y escritor, Jaron Lanier, quien se atribuye la
popularizacion del término Realidad virtual, funda la compafiia VPLResearch, la primera
en vender productos de realidad virt(ia2]

El EyePhone es un visor inmersive tkalidad virtua(Figura22). Para lograr la
inmersion cada pantalla proyecta una imagen diferente que otorga la sensacion de
profundidad (dicho método aun sigue vigente). Adicionalmente cuenta con un guante

llamado DataGlovéFigura23) que permite interactuar con los objetos virtugd&3]

Figura 22 - Jaron Lanier probando el EyePhof&8]

Figura 23- Chad Leeper de Hewlefrackard
probando el DataGlové84]

2.3.7.13 1987 Star Trek Holodeck

La serie de televisi-n AStar Tr gkgurda he Next
24), dandole al mundo una idea visual y concreta de como podria ser la realidad virtual
[85]

8 Sigla del ingléd.iquid Cristal Display ‘representacion visual por cristal liquidsistema que utilizan
determinadas pantallas electrénicas para mostrar informacion visual. Traduccion: Google Dictionary
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Figura 24 - Holodeck de Star Trek, una habitacion
preparada para proydar escenarios totalmente inmersivo
e interactivos. Imagen disponible en:
https://www.tomshw.it/altro/1983tar-trek-holodeck/

2.3.7.14- 1989 Nintendo PowerGlove

En 1989, Nintendo saca a la venta su guante de realidad virtual Power Globe,
desarrollado por Tom Zimmerman y Jaron Larfleigura25). Tenia la capacidad de
reconocer 256 posiciones para cada dedo, igualmente limitados para la época ém conjun

con la poca oferta de juegos compatibf@s]

Figura 25 - Publicidad del PowerGlove. Imagen
disponibles en: https://www.tomshw.it/altro/1989
nintendepowerglove/

2.3.7.15 1991 Virtuality 1000CS

En 1991, el furomor la realidad virtual motivé a la construccion del Virtuality
1000CS basado en un Amiga 3000, el cual contaba de un visor, auriculares, un joystick
3D y una plataforma para el movimiento del usug@figura26). Su alto costo lo llevé al
fracaso (alrededor de los u$s 60,008%]

Figura 26 - Virtuality 1860Cagen disponible en
https://www.tomshw.it/altro/199dirtuality-1000cs/
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2.3.7.16- 1993 SegaVR

En 1993, SEGA presenta el SEGA VR con un visor comodo provistode dos pantallas
LCD y sensores para medir el movimiento, con un costo de u$s 200, pero nunca sali6 al
mercado debido a que el proyediesarrollo de videojuegos compatibles con el

dispositivo fue cancelad@igura27). [85]

=
o

Figura 27 - SEGA VR. Imagen disponible en:
https://www.tomshw.it/altro/1998egavr/

2.3.7.17- 1995 Virtual 10O i-glasses

En 1995, salen al mercado las gafas Virtual i@asses, cuya resolucién de 920K
pixeles le permitia mostrar imagenes 3D estereoscdpica verdaderas en una proyeccion de
80 pulgadasKigura 28). Utilizaba conexiones de Audio/Video compuestas y también

podia ejecutar algo de contenido de realidad virf88]

Figura 28- Virtual 10 i-glasses. Imagen disponible en:
https://www.tomshw.it/altro/1b-virtual-io-i-glasses

2.3.7.18 1995 Forte VFX1
EN 1995, salieron al mercado las gafas Forte VFX1 un visor de realidad virtual con
una interfaz para controlar jueg@$gura29). Se conectaba a una computadora conDOS

o Windows 95 Hizo uso de dos pantallas LCD y dio a los usuarios una imagen 3D

9 MS-DOSson las siglas delicroSoft Disk OperatingSystem(Sistema Operativo de Disco NécroSoft) y es el nombre deno de los stemasoperativos para
sistemas informaticos basados en una arquitectura x86 y disefiados por la empresa norteamericana de softwaigeMéconswftia popularmente codOS.
Fuentehttps://@ncepto.de/mslos/#ixzz6C4iJZf76
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estereoscopica. Se conectd a PC con DOS o Windows 95, pudiendo edetradar los
movimientos del mouse con la cabg3s]

Figura 29 - Gafas Forte VFX1. Imagen disponible er
https://www.tomshw.it/altro/199frte-vix1/

2.3.7.19- 1995 Nintendo VirtualBoy

En 1995, Nintendo lanz6 al mercado una consola con forma de casco VR llamada
Virtual Boy, con una pantallamonocromatica en rojo que provoco mareos y nauseas de
varios usuariog$Figura30). SU peso, no solo lo hacia incobmodo, sino que también poco
portatil. El virtual Boyfue el segundo fracaso en materia de realidad virtual para la
compafiia japonesi5]

Figura 30- Nintendo Virtual Boy. Imagen disponible en
https://www.tomshw.it/altro/1998intendavirtual-boy/

2.3.7.20- 1996 Sony Glasstron
En 1996, Sony lanza al mercado sus gafas Sony Glasstron, similaresgaleses,
funcionaba con conexiones de Audio/Vid&agura3l). Con la diferencia en el tamafo

de la pantalla proyectada, de tan solo 52 pulgadas frente a las 80 de su prg88&tesor.

Figura 31- Sony Glasstron. Imagen disponible en:
https://www.tomshw.it/altro/1998onyglasstron/
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2.3.7.21- 1997 Philips Scuba VR

Asi como Sony imit6 lasglasses, Philips decidié seguir los pasos del Forte VFX1
con un producto disefiado para funcionar en uncimio con el Atari Jaguar, pero
finalmente lo hizo con Microsoft Windowgigura32). Constaba de dos pantallas LCD
y la capacidad de controlar el mouse de la computadora como el VFX1. Era compatible

con una amplia gama de titul¢85]

Figura 32 - Phillips Scuba VR. Imagen disponible en:
https://www.tomshw.it/altro/199@hilips-scubavr/

2.3.7.22- 1998 1IS VFX3D

En 1998, vio la luz el visor VFX3D que no solo permitia el movimiento en los ejes
AXxX0 e Ayo rgpioma e eijrecdz o, que si bien no
el mouse de una computadora si lo era a la hora de utilizarse dentro de los videojuegos
(Figura33). [85]

Figura 33- Visor ISS VFX3D. Imagen disponible en:
https://www.tomshw.it/altro/1998s-vfx3d/

2.3.7.23 2002 PUD-J5A headset de Sony

Lanzado en 2002 y disponible solo en Japdn, el auricular SonyJBADGrajo
realidad virtual a la Playstation(Rigura34). El auricular presenta auriculares ajustables
sobre la oreja; una pantalla ajustable montada en la cabeza;lesayuana caja de

control con video, USB y entradas de alimentadi@]
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Figura 34- Sony PUBJ5A. Imagen disponible en
https://www.digitalgamemuseum.org/seumyd-j5a-
virtual-reality-headset/

2.3.7.23 2005 eMagin Z800

Luego de mucho tiempo, la realidad virtual volvié a surgir, en 2005 se fabricé el
eMagin Z800, con el cual se podiestrar video en dos o tres dimensioffégura3b).
Poseia la desventaja de necesitar la conexion mediante USB para interactuar con una

computadora85]

Figura 35- eMagin Z800. Imagen disponible en:
https://www.tomshw.it/altro/2008maginz800/

2.3.7.24- 2011 Vuzix Wrap VR1200

En 2011, la empresa Vuzix, duefia de varios visores RA y RV, saca al mercado un
HMD similares a unasajas de sol, el Wrap VR1200. Su peso de 85 gr, capacidad de
seguimiento de la cabeza y vision estereoscépica marco el posible regreso de la realidad
virtual (Figura36). [85]

Figura 36 - Vuzix Wrap VR1200. Imagen disponible en
https://www.tomshw.it/altro/20}tuzixwrap-vr1200/
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2.3.7.25 2011 Tobii Eye Tracking

En 2011, Tobii presenté dos productos con tecnologisedaimiento ocular. Uno
incorporado en notebooks y otro como periféfleigura37). Los seguidores oculares de
Tobii utilizan un modelo 3D Unico y muy preciso deb djumano particularmente
beneficioso para las personas que no controlan los movimientos de la(EadpazeB8).
[87]

Desde entonces, el producto se ha extendido a través de mdltiples sistemas, y los
videojuegos ofrecen nuevos controles personalizados para la interfaz. Algunos
auriculares VR estan comenzando a integrar la tecnologia de seguimientg®splar.

Figura 37 - Funcionamiento del Tobii Dynabox. Figura 38 - Un usuario con cuadripleg utilizando el
Imagen disponible en: sistema Tobii Dynabox. Imagen disponible en:
https://www.tobiidynavox.com/es/soHodbii- https://www.tobiidynavox.com/es/solobii-dynavox/sobre
dynavox/sobrenosotros/comdunciona nosotros/comduncionaseguimientencular/

seguimientencular/
2.3.7.26- 2011 Iphone Virtual Reality Viewer
En 2011, Apple lanza unas gafas de realidetdal para sus smartphones, similar a
las ViewMaster pero para los iphones. Con una montura de SLR y provisto de dos lentes

biconvexas permitieron al usuario ver imagenes o videg$jnra39). [88]

Figura 39- iPhone Virtual Reality Viewetmagen
diponible enhttps://www.trendhunter.com/trends/iphene
virtual-reality-viewer
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2.3.7.27- 2012:Oculus Rift(prototipo)
Un visor auténompode la empresa Facebook (actualmente Meta),una resolucién de
1080x1200 en un campo de vision dé&°& una frecuencia d# Hz (Figura40). Utiliza

un sistemaxternode seguimiento cocontroles de BoF (grados de libertadB9]

Figura 40- Oculus Riff89]
2.3.7.28 2014:Google Cardboard

Un visor de cartér(Figura4l) para ser usado con un dispositivo movil compatible

(sistema operativo Android y sensor giroscopided el mas sencillo de la gama y
precursor de | gRgurgdd)fAgpssariiass seqcilez dd asglid gama
de aplicaciones disponibles, permiten viviperiencias en realidad virtual al alcance de

cualquier persong79]

N Ty ~Z

Figura41- Google Cardboard[90]

Figura 42 - Componentes del Google Cardbog@1]

2.3.7.29- 2015 Oculus CV1

En 2015, Palmer Luckey a través de su comparfia Oculus VR presenta sus gafas
Oculus Rift, las mismas funcionan conectadas a una computadora, su visor cuenta con
dos pantallas OLE®. Ademas, posee un mando de Xbox One, método de control
principalpara los titulos en el lanzamiento y un mando de control remoto Oculus Remote,

el seguimiento se realiza a través de un sensor infrdFigjora43). [85]

10 a siglaOLED proviene de la expresion inglesayanic lightemitting diodeesdeciridi odo or g8&ni co
de emisi  -omddedbude& emi si - Asi steendminz aialo fgbicado @ o

materiales organicoscapaces de reaccionar frente a un estimulo eléctrico. Definicién disponible en:
https://definicion.de/oled/
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Figura 43- Oculus CV1. Imagen disponible en:
https://www.tomshw.it/altro/2018culuscvl/

2.3.7.30- 2015 HTC Vive DK1

En 2015, la compafiia HTC asociada a Valve Corporation, presenta sus gafas HTC
Vive DK1, similar alOculus Rift(Figura44). Sus ventajas frente a la competencia radican
en la incorporacion de una camara externa para interactuar con el mundo real dentro del
entornovirtual. Posee dos mandos remotos. El seguimiento se realiza por medio de
estaciones base que incorporan sensores laser los cuales deben ser ubicados en esquinas

opuestas de la habitacidon. Esta version nunca salié al mefgapo.

Figura44- HTC Vive DK1. Imagen disponible en:
https://www.tomshw.it/altro/201Btc-vive-dk1/

2.3.7.31- 2015 Project StarVR

En 2015, La empresa StarVR lanza al mercado sus gafas de realidad virtual, que, a
diferencia de sus competidores, hafterte hincapié en el campo de visién 210° x 130°
grados frente a los 110° x 110° disponibles actualn{€igara45). Asimismo, incorpora

tecnologia Tobii para el seguimiento ocu[ag]

Figura 45- Visor VR del Project StarVVRmagen disponible
en: https://www.tomshw.it/altro/201projectstarvr/
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2.3.7.32- 2015 VRUnion Claire

En 2015, la empresa Checa VRUnion se une a la carrera de la realidad virtual con sus
gafas Claire 22M. Con dos pantallas LCD IPS con un angulo de hisitaontal de 170°,
incorporando un sensor LeapMotion de la empresa Solarix para la interaccion con el
mundo real y el seguimiento de las manos deshaciéndose de los controles(femots
46). [93]

Figura 46- VRUnion Claire. Imagen disponible en:
https://www.tomshw.it/altro/2038runion-claire/

2.3.7.33- 2015 Vrvana Totem

El tétem Vrvana es uno de los primeros HMDutiizar la plataforma OSVR de
cbdigo abierto. Tiene angulos de vision de hasta 120 grados y tiene una pantalla OLED
de 1440p(Figura47). Uno de losobjetivos de diseio del Totem es crear un dispositivo
que ofrezca VR y AR. La idea es poder crear un mundo virtual y luego usar la realidad
aumentada para darle forma segun el entorno en el que se encuentra el usuario, para

colocar objetos del mundo rearmro del juego.

Figura 47 - Vrvana Totem. Imagen disponible en:
https://www.tomshw.it/altro/20t&rvanatotem/
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2.3.7.34- 2015 Samsung Gear VR
Un visor lanzado por la empreSamsungpara ser utilizado con steléfonos méviles
de la gama S a partir del modelo S8 en adel&igera48). Hace uso de las prestaciones

propias del movil y las aplicaciones disponibles en la Playstore de Gi@djle.

Figura 48 - Samsung Gear V[R4]
2.3.7.35 2016 HTC Vive Pre e Vive
Vive seria lanzado eR015 finalmente lohizo en 2016debido a una importante

mejora de hardware. En el CES 2016, HTC presento Vive Pre con una construccion mas
refinada y un nuevo sistema "Chaperone" que activa la camara de video del visor frontal
(Figura49).

HTC también ha introducido el sistema de correccion Mura que ayuda a corregir la
deformacion de la imagen en los bordes exteriores de la pantalla. Vive Pre es un kit de
desarrollo que es musimilar al hardware final. La version para el consumidor, cuyas
entregas acaban de comenzar, tiene una correa para la cabeza ligeramente mejorada y
mejores agarres en la parte inferior de los controladores. HTC Vive también interactia
con el telefono adaveés de Bluetooth, lo que le permite aceptar llamadas y SMS sin quitar

el visor.[85]

Add

Figura49- HTC Vive con sus accesorios. [75]
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2.3.7.36- 2016 PlayStation VR

Unos visores para consola que aseguraexipa&riencia inmersiva en detrimento de la

calidad grafica(Figura50). Su configuracion es compleja y su aspecto fisico, aunque
confortable, posee una graantidad de cables para hacerlo funcionar, lo que dificulta
vivir una experiencia sin pensar en frompe:il
(1 MP) por ojo y un campo de visién de 10Btlemas, los ajustes épticos permiten el

alivio ocular.[95]

Figura 50 - Playstation VR[96]
2.3.7.37- 2018: Oculus Go

Un visor auténompode la empresa Facebook (actualmente Meta),una resolucién de
1280x1440 en un campo de vision de 89° a una frecuencia de (0gdm51). Utiliza

un sistema no posicional de seguimiento con 3DoF (grados de lib§#dd).

Figura51- Oculus Go[97]
2.3.7.38 2019 Oculus Quest 1

Al igual que las gafas Oculus GO, es visor autbnomo, de la empresa Facebook

(actualmente Meta), con conexion a interfi@gura52). Este tipo de visores son mas
economicos Yy faciles de utilizar que aquellos que dependen de una conexién con una
computadora para funciong79] Posee una resolucion de 1440 x 1600, aoicampo

de vision de 93° a una frecuencia de 72 Hz (la cual ha cambiado a 120 Hz con la dltima

actualizacion liberada)97]
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Figura 52 - Oculus Quest 179]

2.3.7.39 2019:Nintendo Labo: VR kit

Una oferta de lampresa Nintendo, un kit de cartén para armar dispositivos contenedores
para su consola Nintendo Switch con diferentes funcionalidades. El equipo viene con
instrucciones para ser armados por el usy&igura53). Cabe destacar que se trata de

un simple cardboard que hace uso de las bondades de la consola para modificar el tipo de

experiencia ofrecida y competir en el mercado de la realidad vi@8al.

Figura 53 - Imagen promocional del Nintendo Labo:
VR kit[98]

2.3.7.40- 2020:Pico G2 4K

Realizado por la empresa Pico (6th en el mercado de realidad virtual). Es un visor
autbnomo con un seguimiento no pasial de 3 DoF (grados de libertadh resolucion
1920x2160 a una frecuenciade 75Hgura54). Con funci - n fisin contr
por medio del seqguimiented oj os y controlar |l a interfaz.

gue permite la ejecucion dedicada mejorando la performgagie.

Figura 54 - Visor Pico G2 4K99]
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2.3.7.41- 2020: Oculus Quest 2

Un visor autbnomo de la empresa Facebook (actualmente Meta), con una resolucion de
1832x1920 a una frecuencia de 120 Hz con un angulo de vision e@ias5). Posee
controles con 6 DoF (grados de libertad) ademas de un sistema de seguimiento de ojos y

manos que incluye 4 camaras blanco y ngdfio]

Figura 55- Oculus Quest 7100]
2.3.7.42- 2023: Playstation VR 2

Un visor con visién de 360 grados y una pantalla OLED personalizada e imagenes fluidas
de 120fps para generar una inmersion completa en tus juSgosdo 3D que permiten
identificar la direccion y la distancia al punto de origen. Ademadsee un micréfono
integrado para chatear con otros usugffiogura56). [101]

Admiten retroalimentacion haptica, seguimiento ocular, 4K HDR, representacion foveada
(por campo de visién activa) y un campo de vision de 110 grados a 90Hz y 120Hz y una
pantalla OLED de resolucion 2000 x 2041D2]

/\

Figura 56 - Playstation VR 2{101]

2.3.7.431 2023:Pico 4 Pro

Visor auténomo con una resolucion de 2160x2160 a 90 Hz con un campo de vision de
105° (Figura 57). Incluye controles de 6 DoF (grados de libertad), un sistema de
seguimiento del movimiento ocular y de las maademaslelrenderizadainamicopor

campo de vision actudll03]
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Figura 57 - Visor Pico 4 Pro[103]
2.3.7.44- 2023: MetaQuest Pro

Un visor autbnomo de la empresa Meta, con una resolucion de 1800x1920 a una

frecuencia de 90 Hz con un angulo de vision de {Bigfura58). Posee controles con 6
DoF (grados de libertad) ademas de un sistema de seguimiento de 0jos y manos que
incluye 5 camaras colgr04]

Figura 58 - Visor Meta Quest Pr{iL04]

2.4 Motores de Realidad Virtual

El desarrollo de una aplicacibn como soporte a la reconstruccién de un escenario
virtual implica el trabajo sobre un Framewbrkspecializado, del cual existen en el
mercado unos pocos reconocidos por los desarrolladores profesigngl@®s como
GregoryR 015, p. 43) yitaddsipdid], condiderhr@igunop estarlgres
comunes en motores de videojuegmsno ser:

w Multiplataforma Para que el producto finalizado esté listo para ejecutarse en diversos

sistemas operativos.

w Middleware o software de terceroSDKs (Software Development Kit) o API
(Application Programming Interface) desarrollado con funcionalidades como

OpenGL para gréficos y Vuforia para realidad aumentada.

w Colisiones fisica#rigid body dynamics): Interpeneirion e interaccion entre objetos

virtuales como fricciones y golpes.

11 Framework: Marco de Trabajo o Entorno de desarrollo.
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w Animacién Sistema que edita, reproduce y codifica parametros como posicion y
rotacion de objetos digitales

En [105], se ofrece una lista de los motores de videojuegos mas populares existentes en
el mercaddTablal), clasificados segun su licencia &nee andpen Soure (de cddigo
abiertoy gratuitg, Freeware(sin costo con limitaciongsy Propietario (su licencia
implica restricciones en su uso, dificacion y/o distribucion

Tablal - Motores de desarrollo segun su licencia.

Licencia Motores de desarrollo
Aleph Onei Blenderi Box2D i Build_enginei Crystal Spacei

gre:n& Genesis3D id Techi OpenSeneGraphi Panda3D Axiom Enginei
Sgurce Cubei Delta3di Flexible IsometricFree Enginé PixelLighti Quake

Enginei Sccond Life

Freeware | Adventure Game StudioDX Studioi Unity 3D T Unreal Engine
Bork 3D Game Enginé BigWorld i Source enginé Enigma Enginé
Frecscape (1986)id Tech 4 Mot or D d dnfimitv3Eagine
RAGE i Brenderi DX Studio- M.U.G.E.N i Q (gane engine)i

Scaleformi Zillions of Games
Notal - Adaptacion de las tablas propuestas pot]

Propietario

2.5Realidad Virtual y la Reconstrucciéon del Patrimonio Cultura

El acceso a lodiferentes formatos de patrimonio histérico cultural requiere diferentes
formas de personalizacion, ya sea que se esté hablando de museos o sitios histéricos, y
mas aun cuando éstos no representan en la actualidad lo que acostumbraban ser en su
época de apgeo.

La Realidad Virtual como técnica de reconstruccion, es una solucion prometedora
para poder traer a la vida nuevamente a aquellos lugares que por diferentes motivos fueron
perdiendo su encanto a través de los tiempos y que hoy son considerados de gran

importancia para el acervo socio cultural de los pueblos.

2.6 Ciudad de Apdstoles

La Ciudad de los Santos Apoéstoles Pedro y Pablo, se encuentra a solo 3a&km de

provincia de Corrientes. Su acceso es la ruta Provinghed. Primeros Colonosgl norte
luegode San Josépasa a sela ruta Nacional 105que se extiende hasta la ciudad de
PosadagqCapital de la Provincia)y al surse comunicacon Azara.Hacia el este se
convierte era ruta Provincial 10conectandola co@oncepcion de la Sierra, y al oeste
con Estacion Apostoles y Colonia Liebig.
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La ruta Provincial 202 la conecta con Tres Capones y la ruta Provincial 20degme
se convierte efta Ruta Provincial 3 laomunica corCerro Azul(Figura59). Conocida
comoilaci udad de | as floresodo o Acapital de | a

la materia prima[106]

m

parque Centenario o Apbstoles v @ Autedrontl Ciudad
de Aposto

Soychu ,m;me
o <
(,Q ipermercados DOS MIL

Google u

Figura 59 - Ubicacion geografica de la Ciudad de Apodstoles (Google Maps)

2.6.1 Historia

El Padre Pedro Alfaro fundo6 el 8 de septiembre de 1633, un pueblo Hampde
Natividad.Ubicadoenla orilla derecha del rio Uruguay, en la sierra del Tape, territorio
hoy brasilefio. En 1638luego del ataquede los mamelucoslos pobladores lo
abandonarow cruzaron da orilla izquierda del rio Uruguay, refundborel pueblg pero
esta vezon el nombe de Los Santos Apostoles Pedro y Paulo, en la orilla del Chimiray
y al sur de la reduccion de San Jose, es dedia, lenacion actua[107]

Pero antes de su nombre y locacion definitiva se llandr 2 nci pe de | os Aj
(1641),llevando este nombrpor espacio de tres afios, ubicandose la reduccién entre las
de San Javier y Santa Maria la MayBn 1644 se ubica transitoriamente entre las
reducciones de Concepcion y Santa Maria la Mgyarelve a cambiar de nombre a la
reducci -n pOaorm- -elt ode si Perdtraos vy Pabl oo, que s
como Apostoled107]

Recién eri652, la reduccion de Apostoles se asienta definitivamente en el sitio en que

actualmente se encuentra la ciudad de igual norfityé}

2.6.2 Batalla de Apdstoles
La Batalla de Apdstoles fue el enfrentamiento ocurrido el 2 de julio de 1817, en el
marco de lanvasion LuseBrasilefia, también conocida como Invasion Portuguesa de

1816, Guerra contra Artigas o Segunda Invasion Portuguesa de 1816.
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El general portugués Chagas invadio las Misiones Orientales y luego, el territorio
gue actualmente es la provincia argea de Misiones, sometiendo y destruyendo varios
pueblos misioneros. Posteriormente se dirigio hacia el Cuartel General de Apodstoles,
donde fue completamente derrotado por el general Andrés GuazLosiy.

Al anochecer de aquel 2 de julio la BatalaApdstoles concluia con una victoria
rotunda de las fuerzas del comandante Andrés Guazurary y sus lugartenientes y
subordinados como: Pantaledn Sotelo, Nicolas Aripi, Nicolas Cristaldo, Francisco Javier

Siti, Blas Basualdo y el apostolefio capitan Matilasci.[108]

La Batalla de Apdstoles no constituyd un hecho aislado. Es un episodio crucial que
llena de gloria a las campafias militares del comandante Andresito, desarrolladas en el
transcurso de los afios 1815 y 1819. Forma junto a la Batallas de Gan&ala Carlos,

Saladas, Lomas de Caa Cati, San José, la pura expresion de la lucha desatada por el pueblo
misionero contra la dominacion extranjera y la defensa de los principios de la Libertad y
la autonomia108]

Porlo expuesto anteriormente, eseges de suma importancia conocer acerca de la
batalla y su contexto historicga querecordarlo solamente en una fecha es minimizar su
relevancia. Es por ello que, a travésedeeproyecto, se pretende poner a disponibilidad

el acceso a los acontecimientos en cualquier momento y lugar.
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Capitulo 3

Modelado de la solucion.
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3.1 Recursos Disponibles:

3.1.1 Hardware:

Debido a que el presente trabajo no forma part@rdgin proyecto de investigacion
perteneciente a la Secretaria de Investigacion y Posgrado (SeclP) de la Facultad de
Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales (FCEQyN) de la Universidad Nacional de
Misiones (UNaM), los recursos con los que se cuentan pax@nstecion son los que el

autor ya dispone o cuya incorporacion al proyecto no implica ningun costo adicional.

1 Computadora:
o Procesador Intel® Coke i5-6600K CPU @3.50 GHz 3.50 GHz.
o RAM 40 GB
o Sistema Operativo: Microsoft Windows 10 de 64 bits.
0 Tarjeta de ideo: Nvidia GForce GTX 750ti
1 Teléfono inteligenteSamsung A2Q@SM-A205G)
o Pantalla t8gctil de 6.4060
o Densidad de pixeles 268 dpi
o ProcesadoExynos 7884 1.6GHz
o RAM 3 GB
o Sistema Operativo: Androitil
1 Visor de realidad virtuaMR Box
0 Marca de celular compate: Universal
0 Linea compatible: smartphones
o Modelo compatible: 4,6 y 5,5 pulgadas o que tengan entre 60y 77 mm de
ancho
o Campo de Visién: 100°
0 Sistema operativo compatible: Android/iOS
o Soporte Control Inalambrico: Si.
1 Mando de Juego o GamePad:
o Modos: Mouse inaldmbrico para celulares, mando para juegos, control
remoto de Pc y disparador para fotos
Procesador: ARM968IS Cae
Compatible con iOs, Android 4.0 y superiory PC
Alimentacion:pilas AAA, 1,5V.
Distancia: 10m

O O O o©
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3.1.2 Software:

Debido a que la curva de aprendizaje de nnevaherramientaya sea paral
modelado tridimensionabd la edicidbn de otros componentes necesarios del proyecto,
puede ser algo que impadtirectamente en éxito dé mismoy, ademas, de no poder
realizarlo por este o cualquier otro motige deberia proceder a contratar especiglistas
lo que implica un costo econdmico importante del cgase dispone al momento de su
ejecucion Es que se aproveahks con@imientospreviosen les herramienta necesarias

para el modelado deedicion de componentes que se detallan a continuacion

1 Modelado tridimensional:

0 De objetosSketchUp

0 De personajeAdobe Fuse

o De ropa:Clo3D
Editor de sonidoMagix Sound Forge AudiStudio
Editor de imagene#idobe Photoshop 2021
Editor de videoFilmora X
Motor de videojuegogJnity Engine

Entorno de programaciéMicrosoft Code

= =2 =4 4 -4

Generador de animaciongsdobe Mixamo (versién online)

3.2Metodologia
El presente proyecto de investigacion posee un enfoque mixto¢oaalitativo), ya

que se realizard un analisis objetivo (yagunos casosubjetivo) de los resultados

obtenidos debido a las técnicas de recoleccion de datos aplicadas, que sondean las

opiniones de personas que pueden o no conocer los temas requeridos en profundidad.
Para el logro de los objetivos de este proyecto se llevaran a cabo las siguientes

actividades:

3.2.1 Recoleccion de datos
1 Revision bibliogéfica:De papers, tesis, libros, paginasb y articulos cientificos
relacionados con el tema a investigar.
1 Recoleccién de informacion sobre herramientas informaticas para la ejecucion del
proyecto, en trabajos similares publicados en revistas cientificas, buscadores

académicos, entre otros.
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1 Consultas con especialistas, historiadores, licenciados en turismo, con un amplio

conoci miento acerca de | a ABatalla de Ap

3.2.2 Analisis de la Informacion
1 Obtencion de informacion relevante, a través de la unificacion de la informacion
recolectada ya sempresa o digital.
9 Organizary estructurar la informacién a ser utilizada en el desarrollo del proyecto,
enmarcandolas en conceptos claros y precisos.
Identificar los factores a tener en cuenta para el desarrollo de la reconstruccion.
Estudiar las herraimntas informéticas y aprender a utilizarlas en relacion a las

actividades necesarias para la reconstruccion 3D.

3.2.3 Documentacion
1 Almacenar, estructurar, elaborar y redactar digitalmente la informacion obtenida
en la investigacion al comienzo del trabajoygamizar aquella que se encuentra

en libros y apuntes.

3.2.4 Elaboracion
Para materializar el escenario de la Batalla de Apdstoles, se implenzdgieuz
metodologia que se ajusteCitio en Tiempo Real de Produccién propuesto por Unity

(Figura60), compuesto por las siguientes fases:

Pre
Produccién

Post
produccion

Produccion

Figura 60 - Esquema del Ciclo en Tiempo Real de Produccién propuesto por Unity Technologies
3.2.4.1PreProduccién
1 Definicién de plazos, flujos de trabajo y los disefios iniciales.

9 Identificar las referencias y guias para construir objetos y personajes
tridimensionales qusean facilmente adaptables al resto de las etapas.

3.2.4.2Produccién

1 Realizar el modelado o representacion tridimensional de los objetos que

intervendran en la escena.
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71 Aplicar las texturas con los materiales y caracteristicas estéticas que tendra la

escena.

1 Huminar los objetos y el ambiente para la generacion de una imagen fotorrealista

de la escena.
1 Animar los objetos dentro del escenario.
1 Renderizar o realizar el proceso de creacion de la imagen digital a través de

complejos célculos realizados por computadora

3.2.4.3PostProduccion
1 Aplicar filtros y efectos para correccion de la escena final.

1 Prueba de aceptacion del prototipo por parte de los especialistas.

3.2.4.40peraciones

1 Actualizaciones y mantenimiento continuo.
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Capitulo 4

Desarrollo.
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4.1 Técnicas y Herramientas utilizadas para la materializacién digital del patrimonio

4.1.1 Digitalizacion de objetos y/o entornos tridimensionales
La creacion de objetos y/o escenarios tridimensionales provenientes de la realidad,
normalmente esta eacturada en una serie de pasos, que dependiendo de las técnicas y

herramientas utilizadas tendran mayor correspondencia con su par fisico.

En [109], el autorreconoce que no es posible identificar una sola metodologia
aplicable en todos los casos de digitalizacién, parasi se pueden establecer una serie

de pasos comunes, como los observados Eiglaa61.

Digitalizacion en 3D
Procesamientoy .
Algoriti
Almacenamiento de datos 3D M
Archivadoy Gestion de datos Hardware
3D
Visualizacion y Difusion de
SOftware
Replicaciéony Reproduccion de
datos 3D

Figura 61 - Pasos comunes en el proceso de digitalizacion propuesto por Pavlidis

Cabe destacar que la mayoria de los expertos coinciden enagtura de datos es
el pascacrucial pardograr un resultadoonvincente Dependiendo de la escala del objeto
a representar se definen diferentes métodos para la recoleccion de dichos {{bi6%, en
se sugieren algunos de ellos para ser utilizados en la preservacion de patrimonio
arquitectonico Mientras que effil11], el autorpropone una clasificacion de métodos
segun su grado de automatizacion o técnica de adquisicién de Siatmsnbinamos
amba propuestas se puede tener un conocimiento mas completo acerca de qué técnicas
son factibles de ser utilizadas para la adquisicion de datos para la reconstruccién de un

elemento patrimonial en formato digi{&igura62).

TN
Métodos de
adquisicidn de datos
S~

T

L 1 T T T I T 1
N TN N VRS TN VS N 2N
Relevamiento Empirica Documental Topografica (GIS) Fotogrametria NeRF Escaneo Laser (LiDAR) Hibrido
S S~ S~ S S S~ S S~
[ VN T TN N PN TN VN
Consulta a expertos - N P, R
con validacin Delphi Mediciones in-situ Revision Bibliografica Aereo Clasico Aereo
S~ S~ S~ N~ S~ S~
N TN N N
Mapeao Sistematico Satelital Novel Terrestre
S~ S~ S~ S
[N Y TN
U - Close-Range (Rango
Revisién Sistematica Corto) Neural 3D
S~ S~ S~

Figura 62 - Métodos de adquisiciéon de datos combinados (Elaboracion propia)
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4.1.1.1Técnica de Relevamiento

Consulta a expertasmétodo de consulta basado en el juicio de expertos, su principal
caracteristica es la presencia de personas consideradas expertos en una tematica
determinada, los cuales proponen un constructo o evaltan uno realizado por el autor de
la investigacion resmdiendo urcuestionario con items a los que se les debe asignar un
valor (en escala de Likeift}12]

Ya que dicha técnica puede estar sujeta a sesgos provocados por la subjetividad de
los expertos, necesariamente se deben realizar validaciones. Adodirtiempo la
cantidad de métodos de validacién se ha ido incrementandd,2dse propone una tabla

con los més utilizado@ abla2).

Tabla2 - Adaptacion de la tabla propuesta pdr12] con laSintesis de los métodos basados en el juicio de expertos

para el andlisis de la validez de contenido

Afo Autores Método Descripcién
De las puntuacionestorga das
1961 Tucker Andlisis factorial por los expertos en cuanto a ld

relevancia de los items

CVR
Razo6n de Validez de
1975 Lawshe Contenido (RVC,
Coefficient Validity
Ratio en inglés)

Se determina qué items del
instrumento son adecuados y
deben mantenerse en la versi@
final del mismo.

Recopila opiniones de expertos
sobre un temg losincorpora en
la configuracion de un

Linstone . . : .
1975 y Delphi cuestionaripparaconseguir un
Turoff .
consenso a través de la
convergencia de las opiniones
[113]
El juez debe valorar como +1-b
1977 Rovinelliy | Indice congruencia segun el item mida o no el
Hambleton item-objetivo objetivo deseado y, aplicando

sobre estos datasma formia.
Permite evaluar la relencia de

cada item respecto a su
constructo; pero teniendo en
1980 Aiken \% cuenta, en este caso, no solo ¢
namero de categorias ofrecidas
los jueces, sino también el nime
de expertos participantes
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56

Compara el grado en que un ite

1980 . .| evalla el constructo esperado ¢
Hambleton | Indice de congruenci; ., . .
1984 relacion al resto de dimensione
gue componen el instrumento
Establece el valor minimo del
IVC indice teniendo en cuenta el
1986 Lynn (indice de Validez de| nimero de expertos participants
Contenidg y el nUmero de expertos que
consideran el item como relevar
. Valora la tasa de similaridad d¢
o Escalamiento . .
Sireciy . . los items basandose en el
1992 . multidimensional y . e
Geisienger L escalamiento multidimesonal y
analisis de clusters s
el analisis de clusters
MQ Presenta como caracteristica
Capacidades Minima focalizacién en el nivel de
1997 | Levine et al. (Minimum capacidad o habilidad minima
qualifications, MQs, | necesaria para tener éxito en u
en inglés) determinado criterio
Los expertos deben valorar, el
IPRAS una escala tipo Likert de 9 puntd
. Rango Interpercentil la adecuacion y relevancia de Ig
2001 | Fitch etal. | (RANYO Interp adectacion y Lo
Ajustado a la distintos itemgon la condicion
Simetrig gue el instrumento final debe
tener una mediana superior a
Permite valorar el grado de
acuerdo de los expertos (el aut
. CvC recomienda la participacion de
Hernandez . X
2002 . (Coeficiente de entre tres y cinco expertos)
Nieto . :
Validez de Contenido respecto a cada uno de los
diferentedtems y al instrumentg
en general
FVI Combina tres indices, ligando [
. - . validez de contenido a la valide|
2003 | Rubio etal.| (Indice de Validez
. de constructo para ofrecer ung
Factoria) . : . .
evidencia mucho mas exhausti
se calcula el IVC de cada item )
a continuacion, se emplea el AD
ADm para calcular el grado de acuert
2012 | Claeys et al| (indice Promediado d¢ de los expertos

la Desviacion Medig

independientemente de que est
hayan valorado el item positiva
negativamente
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4.1.1.2Técnica Empirica

Utilizada cuando el acceso y las dimensiones del objeto no resultan una problematica.
Esta técnica propone la captura de datos in situ, ayudado por instrumentos manuales de
medicidn, como ser: cinta métrica, escuadra, transportador, entre otros. Dentro de sus
ventajas estan: la productividad, portabilidad y el bajo costo, sin embargo, estan sujetas a
los errores propios generados por el mal uso de dichos instrunj&fjs.

Debido a que, ademas de registrar medidas, se realizan estudios morfol6gicos o
constitutvos, esta técnica debe ser realizada por expertos (agrimensores 0 técnicos en
edificacién). Sin embargo, la precision lograda normalmente se encuentra por debajo de

la posible a través de algun método dig[tH|.
4.1.1.3Técnica Documental

En todainvestigacion, necesariamente se debe recopilar informacion documental del
tema y/o hechos involucrados, para ello se puede recurrir a diferentes herramientas:

1 Revisionbibliogréafica tradicionalEs un proceso destinado a obtener informacion
acerca de utema determinado, se diferencia de sus pares sistematizados debido
a qgue carece de un protocolo espec?2fico,
pr8cticaso. Se utilizan para presentar
necesariamente se sustenta en priegude investigacionSus resultados se
utilizan para contrastar ideas, conceptos o teorias y no para compararse con otros
trabajos de investigacion realizados previamente bajo criterios unificaalos.
seleccidn de investigaciones se basdos conocimietos previos del autor o el
impacto que le produce el articulo y no en ecuaciones de busqueda. Por ultimo,
no existe una particular preocupaciéon por establecer la trazabilidad del proceso,
es decir que no se explica cdmo fue el proceso de selecciénarnitéss de
inclusion o exclusionl114]

1 Mapeo de lditeratura El Mapeo Sistematico (MS) estructura (clasifica) un area
de investigacion. Ef115], se realiz6 un mapeo sistematisobre mapeos
sistematicos, para identificar como se lleva a cabo el procesdddmtificar
potenciales mejoras en el proceso.

1 Revision sistemética de lhteratura (RSL): En 2004, [116] propone una
modificacién del proceso de revisiones aplicadas ediecina y la adapta a las
comunidades cientificas de Ingenieria de Software BShétodo buscabtener

evidencias mayoritariamente de estudios primarios, y en menor medida de
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secundarios. La salida producida al aplicar el proceso de RSL sobre estudios
primarios se denomina estudio secundario, en tanto que el documento resultante
de aplicar dicho proceso sobre estudios secundarios se denomina estudio
terciario[117]

Okoli et al. citado pojl118], defineuna RSLcomoun proceso formal y ordenado,

que tene como objetivo obtener los estudios primarios mas relevantes
relacionados con una o mas preguntas de investigacion. Estas revisiones se hacen
con el fin de crear una base soélida de conocimiento, que sirva como fundamento

para la investigacion a realizgFigura63).

| 1. Especificar Preguntas de Investigacidn |
Fase 1:
Planificar la | 2. Desarrollar Protocolo de Revision |
Revision vL
| 3. Validar Protocolo de Revision |
i
| 4. Identificar Fuentes/Estudios Relevantes |
b ¢
Fasa 3- | 5. Seleccionar Filudicrh Primarios |
Con.dlulCIr la [ 6. Evaluar Calidad de los Estudios |
Revision ¢
| /. Extraer Datos Requeridos |
[ 8. Sintetizar Datos |
- !
Fase 3: | 9. Escribir Informe de Rewvision |
Documentar
la Revision | 10.Validar Informe |

Figura 63- Proceso de RSL propuesto por Kitchenham etahdo por[117])

4.1.1.4Técnica Topogréfica

Incorporaelementos del area de agrimensarsistemas de posicionamiento global
(GPS) tanto para la toma como para el registro de datos. Realizan mediciones de alta
precision de las caracteristicas complejas de los objetos (o terrenos), los cuales son
trasladados a un sistema de coordinadas ortogonal virtual. Se aconseja su utilizacién en
situaciones en que, si bien el acceso es posible, las caracteristicas del objeto (o terreno)
hacen imposible la implementacion de herramientas manuales, ya sea por sus
dimensiones o por sus irregularidades. Dentro de las ventajas estan la alta precision y
objetividad de las medidas, en contraposicién con el tiempo necesario para llevarlas a
cabo y los costos asociados a las herrami€iiag]
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Particularmente, Perc®@15) citado pofl] considera que esta técnica en particular
no es viable en proyectos que involucren sitios patrimoniales, debido a los altos costos y
a la baja precisigren cuanto a sus geometrias complejadps datos adquiridpga que

se limitana realizar una sola medicién, en un punto y momento determinado.

4.1.1.5Técnica de Escaneo Laser (LIDAR)

Realizada por dispositivos especiales que, luego de ser instalados en un punto
deter mi nado, ejecutan un dAbarri dotodasd e | obj
direcciones, para luego ser procesados por medio de una computadora. La principal
ventaja es la altisima precision en cuanto a las medidas y su velocidad de captura, frente
al alto costo y la poca portabilidad del equipamiento. Cabe destacar @juafestados
por la yuxtaposicion propia de los objetos, por lo que se podrian perder (o esconder)
algunos durante la medicion, ademas de que la captura de datos también se ve afectada
por la intensidad de luz del ambier[t09]

- Aéreo:Cuando las caraetisticas del terreno hacen que el escaneo terrestre sea
imposible, como un campo ondulante o una ciudad cubierta de edificios. Se
utilizan sensores montados en aviones ligetas realizan un barrido de forma
similar a los satélite@-igura64). Son unidireccionales o bidireccionales, siendo
el segundo mas lento. Posee un rango que va desde los 2 cm a los 3 km segun el
modelo(Tabla3). [119][120] [121]

GPS Satelines Motor Scanner System LMS-Q140HR
e S A |
AN
h N
/ S
/ \

/ \

. Differential™~. _
Navigatior;

Cessna 337
. Skymaster

1200 m Fiight f !4—
Ahitude .{
30" Scan / 650 m Wide
[N Angle Scan Swath
ks I
x. - \\‘
AN
#

20 cm Wide
$Lom Laser Footprint
Accuracy

==t

Figura 64 - Esquema de montaje y funcionamiento del escaner laser §£169.
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Tabla3 - Caracteristicas de sensores LIDAR aéfEb9]

IMU model type NUS4 DUS 5 NUSS CUs6
|Absolute Positi(-)n 0,05-03m 005-03m 0.05-03m 0.05-03m
laccuracy affer  |Velocity 0,005 m/s 0,005 m/s 0,005 m/s 0,005 m/'s
post- processing [Roll b Pitch 0,008 deg 0,005 deg 0,005 deg 0,0025 deg
(RMS) Heading 0.015 deg 0,008 deg 0,008 deg 0,005 deg
Relati Angular ran- =0,05 <001 =001 =0,01
ac:::ut;: dom noise deg/sgrt(hour) deg/sqrt(hour) | deg/sart(hour) | deg/sgrt{hour)

¥ Dnift <0.5 deg/hour I=0.1 deg/hour 0.1 deg’hour  [<0.01 deg/hour
U H‘Hgfh 200 Hz Fiber-optid200 Hz Fiber-optic| 500 Hz Dry- 200 HZ
E‘;m(‘:me Gyro Gyro tuned Gyro Ring-laser Gyro
internal in 54-channel GPS + GLONASS dual frequency low noise receiver (L1/1.2)
IGNSS Receiver [IPAS20 Con- |20 Hz raw data. DGPS ready
trol Unit

- Terrestre:Funciona por medio de un escaner laser montado sobre un tripode
(Figura65) que realiza una captura en 360° con una precision milimétrica y la
almacena en forma de nube de puntasn datos acerca de sosordenadas
geométricas dentro de un entorno digital con informacion métrica y radiomeétrica.
En el mercado existen varios tipos escaner terrestres, que varian en
caracteristicas segun el modelaiflad). [1] [122]

Tabla4 - Caracteristicas de sensores LIDAdRrestre[123]

FARO LS 880 FARO Focus Zoller + Frihlich Zoller + Frohlich
HE&0® 3D 120° Imager 5003" Imager 5010"
Availability Commercial Commercial Commercial Commercial
Date of introduction 2006 2010 2003 2010
Range finder Phase shift Phase shift Phase shift Phase shift
Wavelength (nm) T8 (visible) 905 (near infrared) TRO (visible) 1,500 (near infrared)
Return type Single signal Single signal Single signal Single signal
Measurement range (m) 0.6-76 0.6-153 1-53.5 0.3-187
Range accuracy (mm) 3 {at 25 m) 2 (at 25 m) 3 (at 25 m) 1 (at 25 m)
Spot size at exit (mm) 3 38 3 35
Beam divergence (mrad) 0.25 016 0.22 0.3
W x H field of view () 320 x 360 305 x 360 310 x 360 320 x 360
Acquisition rate (pts/s) 120,000 up to 976,000 up to 500,000 up to 1,016,000
Weight including peripherals (kg) 18.5 5 16 11.5

Figura 65- Esquema de montaje y funcionamiento del escéanertésestre[123]
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4.1.1.6Técnica de Fotogrametria

Es una técnica sustentada en la utilizacién de registros fotograficos del objeto (o
terreno) para la captura de datos, las mismas pueden ser del tipo prafesamateur y
no necesariamente provenientes del mismo dispositivo 0 persona, lo importante es que
deben ser fotografias tomadas de diferentes angulos para que al momento de procesarlas
no haya pérdidas. Entre sus ventajas estan el bajo costo, sintpjictdpacidad de ser
combinadas con otras técnicas, pero dependen de la distancia al objeto, la cantidad de
fotografias disponibles y del tiempo en el que fueron tomadas, ya que pueden reflejar

distintas instancias del mismo objeto (o terre[ik4]

Dependiendo del tipo de dispositivos y la técnica implementada, la fotogrametria
puede ser:

f Aérea:Con la utilizacion de dispositivos tipo dférmonocidos cominmente por
sus nombres en inglés conunmanned Aerial VehicleQJAV) o Remotely
Piloted Aircraft Systems (RPAS) controlados por software, encargados del
procesamiento de los datos capturados, ejemplo de los mismos son: Agisoft
PhotoScal?, Pix4D" y APS™, permitiendo la reconstruccion de terreno por
mosaico, corortorrectificacion y georreferenciacion de imagenes, obteniendo
mapas de gran precision, modelos de terreno tridimensioftaipsa 66). Los
drones poseen la capadidale adaptar, ademas de las camaras comunes,
multiespectrales, infrarrojas, térmicas y tipo SWiHablas). Otra capacidad de
los drones, es la de ser programadosrpedio de GPS para seguir una ruta
determinada de captura de datos de forma autbnoma o semiautbnoma,
al macen8ndol a en archivos con el f or me

procesamientdl125]

12 Dron: Aeronave no tripuladattps://dle.rae.es/dron

13 Agisoft PhotoScan es un tipo de software auténomo que realiza el procesamiento fotogramétrico de
imagenes digitales y genera datos espaciales 3D. Usado en aplicaciones GIS, documentacion de patrimonio
cultural y produccién de efams visuales, asi como para mediciones indirectas de objetos de diversas
escalashttps://www.instop.es/Agisoft/agisefthotoscan.php

4 PIX4D: Un paquete de software de fotogrametria Gnico para mapeo mdvil y con .drones
https:/iwww.pix4d.com/es/

15 Aerial PhotogrammetnBoftware, acronimo en inglés para Programas de Fotogrametria Aérea

16 SWIR: Short Wavelength InfraRedgeneralmente hace referencia a la longitud de onda de la banda de

luz visible entre 10900nmy los 2500nm.https://www.swirvisionsystems.otabout/whaids-swir/
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Figura 66 - Ejemplo de UAV42]

Tabla5 - Ejemplos de camaras digitales de largo alca(idS: Multiespectrales, PAN: Panoramiddy]

- Resolucién
Dispositivo Tipo Cag;::la: de Formato Ta?;‘; de Radiométrica
(nominal)
4 (PAN) 7680x13824 pixels composite
TIX Imaging DMC® | Frame 4 (MS) image size (PAN) 2000x3000 12 pm 12 bats
pixels per head (Multispectral)
7500x 11500 pixels composite
Vexed UltraCam D™ | Frame | 4 (PAN) 4 (MS) image size (PAN) 2672x4008 9 pm 12 bits
pixels image size (Multispectral)
Leica ADS-40 LATr:f 6 PAN. 4 MS lines 12000 pixels per line 6.5 pm 14 bits
Starlabo Linear
STARIMAGERE 10 MS 14400 pixels per line 5 pm 11 bats
$1250 Armay

i Satelital:Dada la existencia de varias compafias que se dedican a la observacion
terrestre mediante satélites, es factdaaseguir imadgenes con diferentes niveles
de procesamiento o directamente los Modelos de Elevacion Digital para
determinadas superficies, por medio de coberturas radiométricas, geométricas,
espectrales y/o temporales dependiendo del presupuesto disponible
Comercialmente, estas imagenes varian en resolucién, pero comparten el método
de captura, Sensores CEMe array linealefl 25]
Los sensores del tipo CCD trabajan capturando secuencias lineales de imagenes
gue se combinan para formar una matriz con el resultado final, en dos direcciones:
in-track (en linea con la direccion del satélite) o crvask (ortogonal a la
direccion del atélite)[126] con el cual se realiza el escaneo de 3 diferentes formas
(Figura67):
1 Escaneo Lineal: Utiliza un solo detector para escanear toda la escena.
1 EscaneoWhiskbroom (barrido de escoba): Utiliza varios detectores
alineados (irtrack) para realizar escaneos en paralelo durante cada ciclo

de barrido (ej.: Landsat TM), una variante es el Paddlebroom, el cual

17 ChargeCoupled Device: Dispositivo de Carga acoplada. Traduccién propia.
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Para todos los tipos de sensores, el angulo de cobertura del mismo recibe el

realiza una rotacion de 360° del sensor para realizdnrarrido continuo

(crosstrack) (ej: AVHRR y MODIS). La principal diferencia entre ambos

es que Paddlebroom escanea siempre en la misma direccion mientras que

wishkbroom reinicia la posicién del sensor por cada ciclo.

Escaneo Pushbroom (barrido de edtmt): Utiliza cientos de detectores

en paralelo (tipo crossack) realizando un barrido de toda la superficie de

interés a medida que el satélite avanza (ej.: SPOT).

nombre deField Of View(o campo de vision, FOV) y su cobertura terrestre

correspondiente se denomina Groymdjected Field Of View (o superficie

proyectada del campo de visién, GFQY26]

line scanner

in-track

AVHRR

pushbroom scanner

whiskbroom scanner

AL
IKONOS
MTI
QuickBird
spoT

/

ETM+
GOES
MODIS
MSS
™

Figura 67 - Tipos de Barrido del sens@CD [46]

A continuacion,se muestrda Tabla 6 con algunos ejemplos de sensores que son

utilizados para fotogrametria satelital:

Tabla6 - Ejemplos de sensores y sus caracteristiés]

Sensor Orperador g‘:ﬁﬂi Esterzo Tecnologia Precios
IKONOS | Space Imaging lm 5i Linear Array CCD 13-27 USD (por Km)
QUICKBIED | Digital Globe 066 m Bi Linear Array CCD 14 USD (por km™)
SPOT-3 Spot [mage 15m Bi Linear Array CCD | 2600 USD (60x60 lan-*)
ASTER USA (NASA) 15m Bi Linear Array CCD 55 USD (6060 kam")
CORONA UsA 2-3 m (depending i Film 24 USD (scamned image)
on the mizszion)
i TerrestrePor medi o de una t®cnica que

una camara (o varias) capturan imagenes (fotos) de un sitio u objeto desde

diferentes posiciones, para luego unirse en un misnto dairesultado obtenido

S e

den

son imagenes ortogonales destinadas a servir de texturas y nubes de puntos que se

utilizan como fuente de datos para generar el modelo tridimendibn&égun el

Lic. Ledesma Fabi

63



Preservacion del Patrimonio Cultural Inmaterial por medio de Realidad Virtual.
Caso:Reconstruccion virtual del escenario de la Batalla de Apdstoles, Apdstoles Misiones

rango con el que trabajasdnsomdela camara aitilizar, se pueden clasificar en
fotogrametria dearto alcanceo Close Rangé€pocos centimetros hasta algunos

kilometrog y de largoalcanceo LargeRange(varios kilometrok

4.1.1.7Técnica NeRF (Neural Radiance Fields o Campos de Radiacion Neural)

Es una altrnativa a la fotogrametrggue utiliza inteligencia artificial para captar la
realidad con sus detallesreada por Thomas Miill€r En la cual una red neuronal
modelaa partir de un conjunto de imagenes RGB de entradderizadonuevas vistas
fotorrealistas de objetogo/escenas reale[d 27] Su diferencia con la fotogrametria yace
en que el NeRF genera objetos con su volumen 3D completo (conocido como
renderizacion volumétrica), mientras que el primero lo hace a través das mal
geomeétricas poligonales (renderizacion por superficie) que dan como resultado objetos
Ahuecoso. Otra caracter2stica es que el Ne R
renderizacion de transparencias Yy reflejos, siendo su principal desvéniampe de
procesamientd128] Debido a su novedad, existen diferentes proyectos de investigacion
trabajando en la optimizacion del proceso NeRF, donde cada uno aporta un prefijo segun

el problema a solucionar, algunos de ellos son:

f NeRFfin the Wild®: Se caracteriza por el entrenamiento de la red neuronal
utilizando fotografias comunes disponibles en internet de un sitio u objeto
determinado, esto resulta en una renderizacion inexacta en donde la red asume
que las variables de entrada son estatitasmbién puede generar objetos o
deformaciones adicionalg4.29]

1 D-NeRF:NeRF para escenas dinamicas, agrega dos dimensiones adicionales a las
entradas, como ser la ubicacion espacial y la direccion del observador),
permiiendo reconstruir y renderizar nuevas imagenes la® objetos con
movimientos rigidos y no rigidos a partir de una Unica camara que se desplaza por
la esceng130]

8Thomas Mdiller trabaja en la sede Suiza de la empresa Nvidia. Un ejemplo de como funciona NeRF puede
apreciarse en el siguiente videbttps://nvlabs.github.io/instamigp/assets/mueller2022instant.mg4

también en este otrbttps://tom94.net/data/publications/mueller22instant/mueller22ingtamhp4

Inthewild:*®*Angl i ci smo que podr2a asociarse cadmsijua expresi
un procedimientee n p a r. tEi autarlse refiere a la captura de fotos por parte de personas sin
entrenamiento o sin tener en cuem@ podrian ser tomadas como entradas gdaatrenamiento dena

red neuronal.
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f  Mip-NeRFy Mip-NeRF 360 Agregala posibilidad de trabajar con el muestfeo
y aliasing?, tarto de fotos estaticas como en 360fodie renderizaciones
realistas y mapas de profundidad detallados para escenas reales muy intrincadas
y no delimitadag[131]

1 InstanXR:Fusiona NeRF con métodos tradicionales de renderizaciéon 3D para
generar entornogrtuales en tiempo real que son soportados por dispositivos de
gama medidaja.[132]

1 DeepSupervised NeRFAgiliza los tiempos de renderizado aprovechando la
capacidad de la supervision profunda para eliminar los puntos sin informacion,
que normalmemt resultan en un espacio vacio o superficie oppada]

1 AD-NeRF:Utiliza NeRF para la generacién de avatares parlantes, mejorando la
sincronizacion del video (movimiento del avatar) con el audio (discyitSa)

1 HeadNeRF:Genera cabezas de avatares con alto grado de realismo fusionando
técnicas de renderizacion 2D clasicas con N¢F3h]

1 H-NeRF:Utiliza dos técnicas (reconstruccion 3D y renderizado de imagenes 2D)
para la generacion de escenas fotorrealistas, debide @l iNeRF por si solo no
garantiza la precision de la escena resultfbhBdé]

1 DeblurNeRF:La captura ddéotosfii n t he wi | d o pdrjudicaesi st e ma
entrenamiento de la red, ya que esta asociados a imagenes de mala calidad
(normalmente borrosas

1 GeoNeRF: Utiliza un razonador geométricar(alisis estatico y dinamico de
tensionesbasado en la formg simulacion cinematica de mecanisnjip37]) y
un renderizador para generar vistas en donde se reducen los costes de generacion
volumétrica de los objetos, por medio de la técnica de eliminacion selectiva
(occlusion culling) de objetos.

1 High DynamicRangei NeRF(HDR-NeRF)} NeRF de alto rango dinaog, que
permitegenerarimagenes de alta calidadstdiesusrespectivasle baja calidad.
Agrega al NeRF un mapeador tonal para visualizar los tonos medios, oscuros y

claros de los objetos 0 escena para mejorar el resulladp.

20 El muestreo consiste en la conversion de una sefial analégica (tiempo continuo) en una sefial digital
(tiempo discreta)Disponible enhttps://www.fceia.unr.edu.ar/tesys/html/circulo/index.html

21 Decimos que ocurre aliasing cuando la frecuencia de muestreo es inferior al doble de la maxima
frecuencia contenida en el esfro de la sefial analdgica (frecuencia de NyquBi3ponible en:
https://www.fceia.unr.edu.ar/tesys/html/circulo/index.html

Lic. Ledesma Fabi 65


https://www.fceia.unr.edu.ar/tesys/html/circulo/index.html
https://www.fceia.unr.edu.ar/tesys/html/circulo/index.html

Preservacion del Patrimonio Cultural Inmaterial por medio de Realidad Virtual.
Caso:Reconstruccion virtual del escenario de la Batalla de Apdstoles, Apdstoles Misiones

1 Ref-NeRF:Mejora la capacidadara la representacion de superficies brillantes o
reflejantes, reemplamdo la parametrizacion de NeRF de la radiacion saliente
dependiente de la vista por una representacion de la radiacion reflep@ja

1 CLIP-NeRF: Permite la manipulacion de objetos, controlando su forma y
apariencia, separando estas caracteristicas puoedio del modelo de
preentrenamiento contrastivo de lengtimjagen (CLIP)y ofreciendo al usuario
una interfaz de ajuste de los mismd4.0]

1 PointNeRF:Implementanubes de puntos 3D neuronakdgjilares a laslasicas,
pero con caracteristicas neuldas asociadas, patan renderizao eficiente
basado en la marcha de rayjdsl1]

1 Real Timei NeRF (RT-NeRF) Implementa el primer algoritmo de hardware
acelerador del proceso de renderizado NeRF pensado para dispositivos AR/VR,
mediante el calculo directo de la geometria de puntos preexis{@éd@s.

4.1.1.8Técnicas Hibridas

Resultan de la combinacion de una o n&éfad técnicas anteriormente descritas. La
posibilidad de implementaciéon de mas de una técnica, depende de la complejidad del sitio
y/u objeto a representar y de la disponibilidad econdémica del proyecto. No existe una
especificacion formal acerca de quéniéas son combinables entre si, pero la I6gica dice
que se podrian combinar sensores aéreos y terrestres para la captura de datos de sitios
patrimoniales de gran extension, en donde existen edificaciones aun en pie 0 sus

respectivas ruinas.

4.1.2 Después de leaptura de datos ¢ qué?
En elmanejo de datos para la construccion de representaciones 3D de los mismos existe

un pipeliné? que describe todo procesqFigura6s):

4 Valor Afiadido »

4 i .
Proveedor - Usuario >

Adguisicion > Procesamiento de > Andlisis y Administracién » Representacion
[ de datos ] [ Datos/Informacin de Datos/Informacién de la Informacién

Sensores: Fotogrametria Sistemas de Informacién Visualizacion
* Digitales Escaneo Remoto Espacial (GIS, MIS) Simulacion
* Hibridos Andlisis de Imégenes Animacion

* On-line Modelado 30 Realidad Virtual
Otros

Figura 681 Proceso de Datos e Informacidmsado endtogrametfay escaneo remotf89] (traduccion propia)

22 pipeline: Es un anglicismo que hace referencia a un conjunto de pasos o proceso.
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1 Adquisicibn de datosSe realizan por medio de la ligaciéon de uno o la

combinacion de diferentes sensores, el cual condicionara la siguientg¢letapa.

1 Procesamiento de dat&e realiza por medio de computadoras, donde el nivel de

automatizacion determinard el tiempo a utilizar en dicha €tbf2].

M Administracion y andlisis de dato®or medio de Sistemas de Informacion

Espacial o SIS (por sus siglas en inglés) permitiendo el almacenamiento de datos
no redundantes, geométricos y no geométricos (atributos, donde se incluyen
caracteristicas propias de la arqueolodiz)3]

9 Representaciéon de los datoPor medio de la utilizacion de software

especializado, permitiendo la representacion en diferentes formatos 2D o 3D,
variando la calidad de acuerdo al formato seleccionado (visualizacion pura,

realidad virtual, realidad aumedts entre otros]143]

4.2 Materializacién del Patrimonio Cultural Inmaterial

En el apartado anterior se describen las técpaaslareconstruccionld patrimonio
culturalper t eneci entes a obj et osamenteeneknsundenar i os
real, independiente de su estado de conservacion, el cual influiria Unicamente en la
cantidad de esfuerzo necesario para obtener el objeto y/o escenario digital, pero ¢Qué
pasa cuando el patrimonio cultural es inmaterial? Cuando nemexisstigios fisicos de
Su existenciaA pesar de no contar con una presencia material, es impaoaservarlos
y preservados principalmente de intervenciones que modifiquen su integridad o su

manifestacion cultura]27]

En esos casoas opciones disminuyen, la informacién deberia estar en un documento
académico realizado por algun investigador en algiin momento anterior, en libros escritos
por historiadores o recopiladores de relatos y experiencias, otra posibilidad es que se
encuentranformacién en la hemeroteca o archivos municipales de la localidad y una
dltima opcion es indagar en los museos, para conocer si existen vestigios que guien el

trabajo.

Particularmentepara la reconstruccion del sitio ideBatalla de Apostolesl ser o
lugar en el que actualmente se erige la ciudad de Apdstoles, necesariamente se deben
aplicar técnicas que no requieran de una captura de datos de itegituya que si bien
en el lugar existe una excavacion que dejo a la luz una muestra de laadbdklta época,

es el Unico vestigio fisico que aun se encuentra ebisacion original.
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Debi do a esto, se recurrir8n a estrategi
menos eficaces, como ser:
I Revision documental.

1 Consulta a expertos en la temética.

Se espera con ello recabar todos los datos necesarios como para efectuar una
reconstrucciéon con un nivel de fidelidad aceptable, que colaborerlmocen la
preservacion, sino que también con la difusion cultural, innovacion turistica potenciando
su &onomia, interconectar disciplinas, fomentar la investigacion del patrimonio y generar

conciencia acerca de los mismdg.[2] [4] [144]

4.3 Representaoinesdel escenario de la Batalla de Apdstoles

La representacion de un escenadomalmente se podria realizar por medio de:
1 Una ilustracion: Disponibles en los libros que tratan en la tematica, en la web o
en instituciones. Las mismas podrian no reflejar todas las caracteristicas debido a

las limitaciones propias de la representa@éndos dimensiongd-igura69y
Figura70).

Figura 69 - Esquema de la batalla de Apdstoles Figura 70- Andrés Guacurari durante la batalla de
publicado por{145] Apostoles publicado pdiL46]

1 Una representacion teatral: Como la que se realiza todosl®giRo, durante el

acto conmemorativo a la fecha en la ciudad de Apdstoles. La misma esta centrada

en las personas y situaciones y no en el I(lggura71 a laFigura74).

Figura 71 - Representacion de la batalla de Apéstol Figura 72 - Representacion de la batalla de Apéstols
realizada por el Regimiento Monte 30 y ciudadana realizada por eBallet del Parque del Conocimiento,
apostolefios publicado pft47] cargo de Luis Marinonpublicada por{148]
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Figura 73- Video de la representacion de la batalla « Figura74- Video de la representacion de la batalla

Apéstoles disponible en el canal InforMate de yout. APOstoles transmitido por Canal 12 (Posadagnes) y
[149] publicado en el canal misionesturistica de youtubt

[150]
1 Undiorama: Como el que se encuentra actualmente en el Museo Padre Alfaro de
la ciudad de Apdstes. Si bien representa el lugar y las personas, sus limitaciones
radican es el espacio disponible y en su formato esft@tigara75 a laFigura
79).

Figura 75 - Diorama de la Batalla en el Museo Figura 76 - Diorama de la Batalla en el Museo Padr
Padre Alfaro de Apdstoles (Foto 1) Alfaro de Apostoles (Fot?)

3 3 ul ‘ oty NS

Figura 77 - Diorama de la Batalla en el Museo Padr.  Figura 78 - Diorama de la Batalla en el Museo Padr
Alfaro de Apostoles (Fot8) Alfaro de Apostoles (Fotd)

; = ‘-‘
Figura 79 - Diorama de la Batalla en el Museo Padre
Alfaro de Apostoles (Foto 5)
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1 Un modelo digitalUna representacion tridimensional animada tanto dehesio
como de los personajes intervinientes, con la posibilidad de recorrerlo y

observarlo desde el punto que el usuario considere de interés.

De todas las opciones comentadas anteriormente, se considera que el modelo digital,
particularmente en formato de videojuego con realidad virtual, es la mejor opcion para
representar la Batalla de Apdstoles en su maximo esplendor, debido a las possbilidade
que aporta este tipo de tecnologias en cuanto a la innovacion, interélegibiidad,

capacidad de comunicacion verbal y no verbal, entre otras.

4.4 Metodologiagara la reconstrucciéae la batalla de Apdéstoles

Para la reconstruccion descenario de la batalla de Apdstoles necesario contar
con una metodologia capaz de ajustarse a las necesidades del proyecto y que esté en
concordancia con los estdndares utilizados para el desarrollo de software, como la
ISO/IEC 19501:2005 (E) que d##alas especificaciones del Lenguaje de Modelado
Unificado (Unified Modeling Language UML) en cuanto a la visualizacion,

especificacion, construccion y documentacion de las partes de un sistema sfifbddre.

Las metodologias estandar no siempre gsta al desarrollo de software del tipo
videojuego Yy los intentos de adaptarlas siempre han sido de forma parcial. Sin embargo
del conjunto de ellas, Scrum y XP poseen una gran cantidad de casos de éxito en la
materia[152]

Existe una metodologia quenta lo mejor de sus pares agiles, incorporando los
componentes propios del desarrollo de videojuegos y los adapta a las necesidades de
grupos de trabajo y pequefias empresas de Latinoamérice® Jwdpuesta pofl53],
es la respuesta, ofreciendo sopaitdesarrollo, patrones de disefio para reutilizacion de

codigo, gestion de riesgos y testd@s4]

Por otro lado, la Realidad Virtual se ha convertido en una tendencia, a pesar de no ser
algo cotidiano aun, el descenso de los costos de los dispogitieosnejora de las

prestaciones hacen que esto ocurra en un futuro ceftabp.

23 SUM: A pesar de estar escrito en mayusculas, SUM no es un acrénimo, es el nombre de la metodologia
propuesta por Acerenza en su ardte? cvuldoe off Wneag omedt gduddll a
2009, en el Simposio Argentino de Ingenieria del Software.
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4 5SUM para representacion de la Batalla de Apdstoles

Luego de una revision sistemética de la literatura, Aleem et. al, citadd5zdr
establecieron que el ciclo de vidkl proceso de desarrollo de videojuegos puede
fusionarse en tres fases principales, similar a lo propuesto por la empresa Unity como
ciclo de desarrollo en tiempo re&igura60). Estas son:

1 Preproduccion; Se comprueba la viabilidad de los escenarios de juego.

9 Produccion: Donde tiene lugar el proceso de desarrollo propiamente dicho, en

contraste con el software tradicional en el que el proceso de producciondss cuan
el software realmente se ejecuta y esté listo para su uso.
9 Postproduccion: Se realizan las pruebas, el marketing y la publicidad.
El marco Scrum para el desarrollo de videojuegos sigue estas mismas fases, pero

denominadas fases de fuego, Juego Yostjuego Figura80). [154]

Post-
production

Pre-

Production Froduction

Figura 8071 Fases del ciclo de vida para el desarrollo de videojuegos propuesto por Alédi.

La metodologia SUM incorpora 2 fases adicionakégu(ra81l):
1 PreproduccionY Concepto y Planificacion.
! Producciony EIl aboraci - n

1 PostproduccionY Prueba Betay Cierre.

Fase 1: I —— I
Concepto concepto
Fase 2: I Planificacion : o |
Planificacion administrativa Especificacién .
Iy
w
.
Segui de la g
Fase 3: | Planificacién de la | iteracion _I I
: it e Clerre de la iteracién o
Elaboracion iteracién Desa = ‘ a
\ =
&
Verificacién del ]
l Distribucion de Version video o
Beta
$ Correccion del videojuego ‘
Fase 5:
: I Liberacién del videojuego _I Svadanziio dol proyechc l
Cierre

Figura 81 - Detalle de fases y tareas de la metodologia S[15R]
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Una descripcion breve de cada fase, se describe a continuacion:

1 Fase 1: Conceptos. Se especifican los elementos basicos necesariodigetia e
del videojuego, los lenguajes y herramientas técnicas. Aqui, tiene lugar el
Desarrollo del concepto de juego.

1 Fase 2: Planificacién. Se construye el calendario del proyecto junto con sus
principales hitos. Se detallan las caracteristicas funei®gano funcionales. Esta
fase es flexible y adaptable.

1 Fase 3: Elaboracion. Se implementa el videojuego, de forma iterativa e
incremental para obtener una version ejecutable. Esta fase se divide en tres hilos:
planificacion de objetivos, ejecucion de kaseas y evaluacion del estado del
videojuego.

1 Fase 4: Beta. Evalla y ajusta diferentes aspectos del juego para eliminar los
errores detectados.

1 Fase 5: Cierre. Se desarrolla una version final del videojuego basada en los

requisitos. Se evalla el proyegor medio del cumplimiento de objetivos.

A lo largo de todo el desarrollo, se realiza la gestion de riesgos, buscando
minimizar las consecuencias y el impacto de los posibles problemas detdit4]os.

4.6 Aplicacion de SUM para la reconstruccion de lalha de Apdstoles

4.6.1 Conceptualizacion del juego
4.6.1.1Definir aspectos del juego

4.6.1.1.1 Definicion de la vision del proyecto

El objetivo del proyecto es generar conciencia acerca de la importancia de la Batalla
de Apostoles en la lucha por la independencia de la Angemebido a que una batalla
es un evento situado en un tiempo y espacio determinado y que el mismo es irreproducible
por medios convencionales en la actualidad, es que se recurre al uso de la Realidad Virtual

como herramienta tecnoldgica para lograel@eacion de la dicha experiencia.

A través del modelado del escenario de la Batalla de Apdstoles, se pretende dar la
posibilidad al usuario de explorarlo liboremente ofreciendo informacién adicional asociada
a determinados objetos situados dentrordsimo, los cuales serviran de tétems de

informacion relevante acerca de lo sucedido.
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4.6.1.1.2 Género:

Debido a sus caracteristicas, el proyecto no pertenece a un solo género de juego, sino
gue engloba determinadas caracteristicas de géneros existentes, dondesioslaras
son:

- No Lineal (EcuRed, 2016) Se caracterizan por ser videojuegos en los que el
jugador puede elegir el orden de las misiones o viajar libremente por el mapa del
videojuego, e interactuar con casi todo lo ga& a su disposicién, estos juegos
suelen ser una mezcla de géneros.

- SandBox(GamerDic, 2013)Género donde el jugador cuenta con cierta libertad
para moverse por un escenario con varias rutas y afrontar las distintas snisione
principales o secundarias en el momento y orden que él decida. A menudo también
se le da cierta libertad para completar cada mision de diferentes maneras. En este
entorno, que generalmente trata de recrear la actividad real de una ciudad u otra
poblacién también se suelen poder realizar todo tipo de actividades e

interacciones con el mismo.

4.6.1.1.3 GamePlay (Jugabilidad):
El usuario posee la posibilidad de explorar el territorio de forma abierta, sin restricciones,
mas que los limites propios del escenario.réuieiando con determinados objetos con

informacion relevante.

4.6.1.1.4 Caracteristicas:
El proyecto debe ser:
- Realista Debe poder acercarse lo mas posible a la realidad, cabe destacar que, al
nNo poseer vestigios tangi bl eesstathasadh 0 s uce
en relatos orales y/o escritos realizados por personas y/o instituciones dedicadas
al estudio hist-rico del suceso en cuest
- Inmersiva Debe posicionar al usuario en el escenario e integrarlo en lo que se
muestra.
- Cultural: Debe transmitir informacion relevante acerca de lo sucedido. Debe
servir tanto para informar como para aprender.

- Atractivo: Debe provocar emociones en el usuario.
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4.6.1.1.5 Historia y Ambientacion:

El proyecto propone la reconstruccion del escerdeila Batalla de Apdstoles ubicado

en la ciudad homonima de la provincia de Misiones, ambientada temporalmente en el afio
1817. Hoy, a mas de dos siglos, no se tiene una clara imagen del viejo pueblo de origen
jesuitico que era Apostoles entre 1815 y 18119, pero los historiadorestrevistados

concuerdan en ciertos aspectos:

T Exist2a un gran templo, fiSantos Ap-stol e
todos los pueblos jesuiticos, miraba hacia el Norte, y frente a él, la Plaza Mayor.

1 Sucementerio estaba junto al templo que, viéndolo de frente, estaba a la izquierda,
mientras que hacia la derecha estaban la Casa de los Padres o Claustro, el Colegio
y los Talleres, sucesivamente de izquierda a derecha.

1 Frente a estos edificios, cruzandplaza, a cada lado de la calle avenida estaba
los cabildcs.

1 A los lados y detras del cabildo, una enorme cantidad de hileras de viviendas,
conformando por aquel entonces, uno de los poblados méas grandes de las
Misiones Occidentales, junto a Candeldidecapita), Concepcidriel pueblo mas
antiguo, y por lo tanto, uno de los que mas habia cregi@&anta Maria La Mayor
(su nombre lo dice todo, no sélo por referirse al personaje biblico, sino también
por sus dimensiongs

1 Desde su fundacién, contaba cun propia estancia ganadera, como todos los
poblados jesuiticos, pero también contaba con sus talleres comunes a todos los
otros pueblos del mismo origen, ademas de uno que le era diferenciable, el de la
fundicion de metales, que lo destacéaadherire a la Revolucién de Mayoy
tras solicitud de la Primera Junta, envi6 maestros fundidores, que mas tarde
pasaron a trabajar con fray Luis Beltran en El Plumerillo para el Ejército de los
Andes en Mendoza.

1 Tenia su propia produccion de yerba mate, quesaipodia cosechar en el
fATavamba?0, y que era de gran interés como producto alimentario para las tropas

de los distintos ejércitos nacionales en campania.

%»Tav8mba®: T®rmino en el idioma guar anCabedestgcar si gni f i
que se realizo una correccion al término original escrito ddfica bamba®0 ya que | a per sc
aclara que en el idioma guaran? |l a fAbo0o nunca se esc

que la palabra necesariamente deberia escribirse Tavafaadécido por: Marcodriel Centurion
(macentu@htmail.com) ciudadano paraguayo. Consultado el 12/02/2023.
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4.6.1.1.6 Pruebas de conceptos:

Enlasentrevistacon los historiadores, quiesalternan su trabajo con su pasion por
la historia y especialmente con los acontecimientos sucedidos antes, durante y posteriores
a la Batalla de Apdstoles, comemtgue las construcciones que mejor representan aquel
hito historico son los dioramas que actualmeetencuentran emplazados en el Museo

bajo su cuidado.

Uno de elloscomenta que hace mas de una década, el entonces Capitan del Ejército
Argentino, Miguel Escalante Galain (hoy Teniente Coronel), quien también es Profesor
de Arte (estudié en Corrientes daf)i y Profesor Licenciado en Historia, Magister en
Historia de la Guerra, fue quien armo los dioramas, hizo los personajes, investigd acerca
de los uniformes (en particular los portugueses) y los distribuyé conforme a lo que se
queria mostrar, mientras guecibié asesoria historica del Prof. Lic. en Historia Esteban
Snihur. Las maquetas edilicias (Iglesia, Casa de los Padres, Talleres, Colegio, hileras de

casas), las hizo el Sr. Arturo Pfaiffer (empleado municipal).

Actualmente, los dioramas se encuengaruna Sala del Museo mencionado, que
lleva por nombre "Batalla de Apdstoles"”, y que es donde grandes y chicos se agolpan
normalmente con curiosidad, mas que nada para ver las miniaturas, aunque los verdaderos

interesados en los sucesos son los adultos.

Uno de los dioramas, denominado "de la primera parte o del Arroyo Cufiamang”,
muestra el ataque inicial portugués y la defensa previa por parte de los soldados federales

de Andresito y habitantes locales.

El segundo diorama representa la Batalla en el pueldode se aunan tres
momentos: el ataque al pueblo con la defensa local, el ingreso de Andresito con la

caballeria desde San José a las 3 de la tarde y el intento fallido de quemar el pueblo.

Nada mejor que mostrar un evento histérico como este, corepresentacion que
nos ayuda a tener una idea aproximada de cémo pudo haber sido.
4.6.1.2Definir aspectos técnicos:
4.6.1.2.1 Plataforma:
Uno de los factores determinantes para el éxito de un proyecto movil es la plataforma de
implementacion, debido a que condiciona ladzaliy cantidad del publico objetivo (ver
el tema recursos). En Argentina, las plataformas con mas incidencia en el mercado actual

son: Android (de Google) y iOS (de Apple) frente a otras de menor aceptacion por parte
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de las personas, segun la consulta@riracional StatCountéren una encuesta realizada
enenerode 223, el sistema operativo mas utilizado en nuestro pais es Android con un

91,79 % del total de usuarios de teléfonos movikagiira82)

.

ﬂ% statcounter

GlobalStats Press Releases FAQ About Feedback

Android ios Samsung Unknown Windows Series 40

99.79% /97% 0.17% 0.03% 0.03% 0.01%

Mobile Operating System Market Share in Argentina - January 2023

Figura 82 - Sistemas Operativos Méviles en Argentirenero2023 (Fuente: StatCountercon acceso el 10/023
disponible en: https://gs.statcounter.comroarketshare/mobile/argentina)

Frente a esto y con la mirada puesta en el desarrollo de un proyecto que se mantenga al
alcance de cualquier publico, es que se decide desarrollar en dicha plataforma,
mantenienddos requerimientos al minimo posible para que el sistema pueda funcionar

en un dispositivo de gama media baja

4.6.1.2.2 Tecnologia y Herramientas:

RealidadVirtual como técnicala realidad virtual otorga la posibilidad materializar las

ideas de las personas. Esteecaso recrear un escenario del cual los Unicos vestigios,
ademas de ser escasos, no solo no se encuentran en su emplazamiento original, sino que
estan esparcidos por diferentes lugares geograficos. Esta situacion provoca que al
visitarlos y/o observark) siempre que se permita el acceso a los mismos, las personas no

puedan hacerse una idea concreta de como lucian en su época de esplendor.

La reconstrucci-n por esta t®cnica, permiti
el imaginario en relabn con dicho emplazamiento, ademas de proporcionar la

posibilidad de Acaminaro | i bremente observa

4.6.1.2.3 Herramientas:
Hardware:
1 Computadora:
o Procesador Intel® Coke i5-6600K CPU @3.50 GHz 3.50 GHz.
o RAM 40 GB
o SistemaDperativo: Microsoft Windows 10 de 64 bits.
o Tarjeta de video: Nvidia GForce GTX 750ti

25 StatConunterhttps://gs.statcounter.com/
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1 Teléfono inteligente: Samsung A20 (SA205G)

o

o
o
o
o

Pantalla t8ctil de 6.40660
Densidad de pixeles 268 dpi

ProcesadoExynos 7884 1.6GHz

RAM 3 GB

Sistema Operativo: Android 11

9 Visor de realidad virtual: VR Box

o

o

o

o

o

o

Marca de celular compatible: Universal

Linea compatible: smartphones

Modelo compatible: 4,6 y 5,5 pulgadas o que tengan entre 60y 77 mm de
ancho

Campo de Vision: 100°

Sistema operativo compatible: Android/iOS

Soporte Control Inalambrico: Si.

1 Mando de Juego o GamePad:

o

o O o o

Software:

Modos: Mouse inalambrico para celulares, mando para juegos, control
remoto de Pc y disparador para fotos

Procesador: ARM968E Coer

Compatible con iOs, Android 4.0 y superiory PC

Alimentacion:pilas AAA, 1,5V.

Distancia: 10m

i Modelado tridimensional:

o

o

o

= =/ =2 4 -4

De objetosSketchUp
De personajes: Adobe Fuse
De ropa: Clo3D

Editor de sonido: Magix Sound Forge Audio Studio
Editor de indgenes: Adobe Photoshop 2021

Editor de video: Filmora X

Entorno de programacién: Microsoft Code

Generador de animaciones: Adobe Mixamo (version online)
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1 Motor de videojuegosPara su eleccion se tuvo en cudatlista de motores del
apartado 2.4¢e los cuales se observé gaelamente 2 de ellos poseen soporte
para laAPI?® de Google Catabard’, dlos son: Unity3D y Unreal Engine.

o Unity 3D: Creado por la empresa Unity Technologies, el cual permite la
creacion de aplicaciones que pueden ser ejecutadas en diferentes
plataformas \(Veb, PC Mdviles, SmartTV, Gnsolas y dispositivos de
realidad virtual anixta) [156]

o Unreal Engine: Creado por Epic Games, poskecapacidad de generar
productos de estética mas realistasseecompatibilidad para con PS5,
Xbox, Pc, Mac e I0S, entre muchas otfaS6]

En [74], se realiza una comparacion particularmente entre estos dos motores:

Tabla7 - Tabla comparativa entre Uni§D y Unreal Engine

Caracteristica Unity 3D Unreal Engine
Comercal .
e i Comercal
. i (Bésica gratuitd L. .
Licencia (Bésica gratuita y
Plus,Proy Profesional de pago)
Enterprisede pago) pag
Interfaz Sencilla Intermedia
Lenguajes de C#, UnityScript, Boo C++, UnrealScript

Programacion
Sistemas operativos | MS Windows, Ma©S, Ubuntu,

MS Windows, Ma©S, Linux

soportados CentOS

MacOS, MS Windows, MacOS MS Windows,Linux,
Plataformas de Android, Playstation 4, Xbox Android, PlayStation 4y 5,
distribucion One, Wii U, Switch, BP, 3DS,| Xbox One, Xbox Series Xy

Web. Nintendo Switch
Soporte Google Gratuita De pago
Cardboard API (Licencia Apache 2.0) (u$s 299.99)
Realidadaumentada (RA), Realidadaumentada (RA),

Realidad virtual (RV) y Realidad virtual (RV) y

Realidad mixta (RM) Realidad mixta (RM)
Compatibilidad ParaSteam\R, Meta Quest, ParaOculus VR, SteamVR,

PlayStation® VR Samsung HoloLens PlayStation VR2,
GearVR, HTC ViveHoloLens ARKIit, ARCore OpenXRy
Google Daydream Cardboard. Google Cardboar.
Nota2i Adaptacionde la tabla realizada pdi74]

26 API: Application Programming Interfaceque en espafiol significinterfaz de Programaciéon de
Aplicaciones Traduccion obtenida dgt61]
27 Disponible enhttps://github.com/googlevr/cardboaxd-plugin
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Desde el inicio del proyecto, se tymesente la necesidad de realizarexyzeriencia
gue no requiera de ugganinversionpor parte del usuario para podisfrutarla Es asi
gue el desarrollo deberia estar condicionpdola creacion deina aplicacion de realidad
virtual para dispositivos mévilegue cuenterinicamente comin sensogiroscopicoy

sea compatible con visores delr@ad virtual tipo cardboard

Delos 2 motores antes vistos, Unity es el Umigpo soportgara la APl de Google
Cardboad es gratuito y esta bajo licencia Apact@% por lo que su utilizaciono seria

una limitante para el pregto.

4.6.1.2.4 Prototipo Técnico:

1 No aplicable ya que se desarrollara parasata plataforma

4.6.1.3Definir los aspectos de negocios

4.6.1.3.1 Modelos de negocio

El proyecto pretende otorgar la posibilidad de visitar el escenario de la Batalla de
Apéstoles por medio de una aplicacion de realidad virtual ejecutable en un smartphone
de gama media yn visor de realidad virtual.

4.6.1.3.2 Publico objetivo
Personas de todas las edades, de cualquier parte del mundo que dispongan de un teléfono
celular de gama media, un visor de realidad virtual y conexion a internet, que deseen

realizar un recorrido virtualneel escenario de la Batalla de Apostoles.

4.6.2 Planificacion
4.6.2.10bjetivos del proyecto
2.6.2.1.1 Objetivo General

Contribuir a la preservacion y promocion del escenario de la Batalla de Apéstoles como

patrimonio cultural inmaterial a través del uso de tecnologil con realidad virtual.

28 Licencia Apache 2.0Licencia permisiva cuyas condiciones principales exigen la conservacién de los
derechos de autor y los avisos de licencia. Los contribuyentes proporcionan una concesion expresa de
derechos de patente. Las obras bajo licencia, las modificaciones y ladebragor envergadura pueden
distribuirse en condiciones diferentes y sin cddigo fuefitaducido del inglés Disponible en:
https://github.com/googlevr/cardboaxd plugin/blob/master/LICENSE.md
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2.6.2.1.2 Objetivos Especificos
1 Reconstruir virtualmente el escenario de la Batalla de Apdstoles.
1 Agregar las caracteristicas necesarias para que el modelo tenga la posibilidad de
ser fAnavegabled por | os wusuari os.
1 Desarrollar una aplica@n moévil con realidad virtual que implemente como
Amundo virtual 0 e lhaciemdochincapié enotecrplegias r a d o
accesibles

7 Distribuir la aplicacién mavil.

2.6.2.1.3 Criterios de evaluacion:
{1 Fidelidad del modelo generado con la informacion disponibleadk| mismo.
1 Grado de libertad en la navegabilidad dentro del escenario generado.
1 Retroalimentacién de los usuarios en cuanto a su facilidad de uso, tiempos de

respuesta, porcentajes de error, consumo de recursos.

4.6.3 Equipo de desarrollo
4.6.3.1ldentificacion de lamecesidades del proyecto
Segun el concepto de proyecto propuesto y sus caracteristicas, para llevarlo a cabo se

necesitan los siguientes conocimientos:

T Model ado tridi mensional: Para fAmaterial.
Mapeo y Texturizado: Para lograr, dentro de lo posible un acercamiento de las
estructuras modeladas a las reales.

1 Animacion: Para proporcionar dinamismo a la escena y que no sea un simple
modelo estatico.

1 Programacion: Para establecer las acciones que pueadarlos objetos dentro
del escenario.

{1 Histéricos: Para ajustar el modelo a la realidad.

1 Arquitectonicos: Para verificar que las edificaciones son estructuralmente

correctas.
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4.6.3.2Equipo de desarrollo

Para la realizacion del proyecto se necesita de la@@leion de diferentes agentes:

)l

)l

Historiadores:
o0 Licenciadoen Historia Esteban Snihur
o LicenciadoenTurismo Jorge Rendiche
Desarrolladores de Videojuegos:

0 Témicoen Desarrollo de Videojuegos Gaston Caminiti

4.6.3.3Contratistas externos

Ante la necesidad de lograr una mayor ambientacion del escenario y una mejor

experiencia al usuario, existe la necesidad de agregar distintos objetos en el entorno o

mundo virtual, los cuales, debido a su complejidad, se deben adquirir comercialmente.

)l

Animal packDeluxe de JANPEC
(https://assetstore.unity.com/packages/3d/characters/animals/oaokal
deluxe997029

Mtreei TreeCreation de MX

(https://assetstore.unity.com/packages/tools/modeling/fireeereation
132433

Asimismo, ciertos objetos eplementar son distribuidos libremente en la red.

ﬂ

City Street Skyboxes vol. hitps://assetstore.unity.com/packages/2d/textures

materials/sky/ity -streetskyboxesvol-1-15740)

Fire & Spell Effects de Digital Ruby (Jeff Johnson)
(https://assetstore.unity wdpackages/vix/particles/firexplosions/firespelt
effects36825

Realistic Tree 9 [Rainbow Tree] de Rakshi Games

(https://assetstore.unity.com/packages/3d/vegetation/trees/reinbstis
rainbowtree546229

Realistic Terrain Collection LITE de 400m Creations

(https://assetstore.unity.com/packages/3d/environments/landscapes/ealistic

terraincollectionlite-47729

Crates and Barrels Pack vol 1 de Helix Studio

(https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/exterioraatdsarrelspack

volume1-free-version128829
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1 Explosive Relistic Texture pack de Gustav Hagerling

(https://assetstore.unity.com/packages/vix/particleséfglosions/explosive

realisticvix-texturefree-34541)

i Terrain Textures Pack Free de ALP8310
(https://assetstore.unity.com/package&&duresmaterials/terraisiextures
packfree-139543

Cabe mencionar que para comenzar con un proyecto de realidad virtual se debe
trabajar con el paquete de iniciacién de Unity y los controladoresatidadvirtual de

Googleque se encuentran disponibéaslas siguientes paginas web:

1 Standard Assets (for Unity 2018.4) de Unity Technologies
(https://assetere.unity.com/packages/essentials/agseks/standardssetdor-
unity-20184-323519)

1 Google Virtual Reality Software Development Kit (del inglés: Equipo de
desarrollo de software de realidad virtual de Google)

(https://github.com/googlevr/gunity-sdk/releasés

4.6.3.4Cronograma

4.6.3.4.1 Cronograma de elaboraci@ilfa (iteracionesh)

Tabla8 - Cronograma de iteraciones alfa

N° de .
. Tareas Tiempo
Iteracion

Definir el escenario a representar

Al . . : . . 2 meses
Definir los objetos a incluir dentro del escenario
Modelado de objetos seleccionados

A2 8 meses

Importacion de objetosxternos modelados por tercero
Animacion de objetos modelados

A3 Coordinacion de animaciones propias y de terceros d{ 4 meses
del escenario
A4 Elaboracion de Interfaz de Usuario 2 meses
A5 Pruebaalfade funcionamiento 1 mes
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4.6.3.4.2 Cronograma delaboraciorBeta(iteraciones B)

Tabla9 - Cronograma de iteraciones beta
N° de
Iteracion

Tareas Tiempo

Distribucién de la versién Beta
Bl iy . - 1 mes
Recepcion de retroalimentacion
Verificacion devideojuego

Correccién del videojuego

B2 1 mes

4.6.3.5Cierre del proyecto

La fecha de cierre prevista para el proyectmaszode 203.

4.6.3.5.1 Hitosdel cronograma de elaboracion alfa (hiteg\x)
H-Al: Contar con toda la informacion relevante acerca dBalkalla de Apdstoles,
temporalidad, escenarios, personajes, objetos, estructuras involucradas y hechos

relevantes.

H-A 2 : Di sponer de todos | os objetos necesar.i
ya sea a través del modelado o la importacién deetosdie terceros adquiridos de

manera gratuita o comercial.

H-A3: Realizar todas las animaciones necesarias para que la experiencia sea similar a lo

ocurrido en la Batalla de Apdstoles.

H-A4: Contar con una interfaz de usuario que permita el correctohariento de la

aplicacion mévil.

H-A5: Disponer de una aplicacion movil con realidad virtual funcional que permita la

navegabilidad por el escenario de la Batalla de Apdstoles.

4.6.3.5.2 Hitosdel cronograma de elaboracion beta (hiteBx)

H-B1: Lograr un minimale 30 instalaciones con sus respectivas retroalimentaciones.

H-B2: Realizar todas las correcciones sugeridas durante la prueba Beta.
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4.6.4 Especificaciones

4.6.4.1Especificacion de requisitos

4.6.4.1.1 Requisitos Funcionales:

Indican cémo debe responder la aplicacion cuahdguario interactia con ellaL

prototipo de aplicacion no considera la posibilidad de uso multiusuario, por lo que cada

instancia de ejecucion es individukigura83).

VR-Yvy

Inicia la
aplicacién

Inicia la
visita

Ve los
créditos

Camina

Saledela
aplicacion

/@\\

Figura 83- Casos de uso de sistema

4.6.4.1.1.1Definicion de Actores

Tabla10 - Definicion de actores

Actor Usuario

Descripcion Cualquierpersona que utilice la aplicacion

Comentarios

4.6.4.1.1.2asos de Uso de Sistema

Tabla11- Caso de uso de sistema-R61

Caddigo RF-001

Nombre Inicia la aplicacion

Descripcién Ingresar a la aplicacion

Precondicion --

Secuencia Normal 1. El usuario realiza una pulsacion sobre el icono ¢
aplicacion.

2. Inicia la aplicacion.
Se muestra la pantalla de gestos durante 3 segung
4. Se muestra el menu principal.

w

PostCondicién -
Excepciones -
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Tablal1l2- Cas de uso de sistema RFO2

Cddigo RF-002
Nombre Inicia la Visita
Descripcién Iniciar el recorrido virtual.

Precondicion

El usuario debe poseer un visor de realidad virtual
Cardboard.

Secuencia Normal

1. El usuario reata una pulsacion sobre el boton inicii

2. Se carga el escenario virtual.

3. El usuario/personaje se ubica en la entrada
escenario.

PostCondicion

Excepciones

Tablal3- Caso de uso de sistema-R63

Cadigo RF-003
Nombre Ve los créditos
Descripcion Leer la informacién acerca del autor de la aplicacio

agradecimientos.

Precondicion

Secuencia Normal

1. Elusuario realiza una pulsacion sobre el batéditos.
2. Se oculta el menu principal.
3. Se muestra el menu créditos.

PostCondicion

Excepciones

Tablal4- Caso de uso de sistema-R&4

Cadigo RF-004
Nombre Camina
Descripcién El usuario recorre el escenaviotual.

Precondicion

El usuario debe estar detenido en algun lugar del esce
virtual.

Secuencia Normal

1. El usuario mueve la cabeza de forma vertical coi
angulo mayor a 30° por debajo de la linea del horiz(
2. El usuario/personaje se mueve hadielante dentrg
del escenario virtual.

PostCondicion

Excepciones

1. El usuario mueve la cabeza de forma vertical coi
angulo menor a 30° por debajo de la linea del horiz
durante la caminata.

2. El usuario/personaje se detiene.
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Tablal15- Caso de uso de sistema-R65

Cddigo RF-005

Nombre Sale de la aplicacion

Descripcion El usuario finaliza el recorrido virtual y sale de la aplicacid

Precondicién El usuario debe estar detenido a una distancia focalgksio
gue permite la salida de la aplicacion.

Secuencia Normal 1. El usuario posiciona el Gaze pointer/cursor sobr|

objeto de salida de la aplicacion durante 2 segund
2. El sistema cierra la aplicacion.

PostCondicion --

Excepciones 1. El usuario cierrala aplicacion desde el menu
aplicaciones activas del smartphone.

2. El sistema operativo cierra la aplicacion.

4.6.4.1.2 Requisitos no Funcionales:

Son necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicacion

Tabla16 - Requisitos no funcionales RNI®1

Cddigo RNF-001

Nombre Facilidad de uso

Prioridad Alta

Descripcién La aplicacion debe ser facil de usar para todos los usuari
importar su nivel de conocimientos.

Comentarios --

4.6.4.1.2.1Restricciones técnicas:
Son limitaciones de diversa indole que impiden el correcto funcionamiento de la
aplicacion

Tablal7 - Restricciones técnicas ROD1

Cadigo RT-001

Nombre Dispositivo movil

Prioridad Alta

Descripcion La aplicacion se ejecutara en dispositivos méviles que pq

un sistema operativo Android en su version 4.2.2 o poste
sensor giroscopico.
Comentarios --
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Tabla18 - Restricciones técnicas FID2

Cadigo RT-002

Nombre Visor de realidad virtual

Prioridad Alta

Descripcion La aplicacién requiere de la implementacién de un visg

realidad virtual tipo Cardboard para su corrg
funcionamiento.

Comentarios

4.6.4.1.3 Definir criterios de evaluacion

Se definen cuales son lgsiterios de aceptacion para comprobar la correctitud y

completitud de cada caracteristica a realizar en la iteracion. Esto ayuda a eliminar

ambigledades en la definicion de la caracteristica.

4.6.4.2Estimar requisitos esenciales

Tabla19 - Requisitos esenciales

Requisito Ti,er_npo Ti?”?po
minimo mMAaximo
Ver los créditos 2 dias 5 dias
Caminar 5 dias 10 dias
4.6.4.3Priorizar requisitos
Tabla20 - Priorizacién de requisitos
Prioridad Requisito Justificacion

Alta Caminar

dentro del escenario virtual.

La aplicacion debe permitir al usuario trasladg

Baja Ver los créditos

aplicacion.

El usuario puede requerir conocer el autor dg

4.6.5 Elaboracion

Nota: Debido a su extension, las iteraciones se desarrollan en su totalidad en el Anexo

[l incluido en el apartado correspondiente a tal fin, dejando en esta seccion Unicamente

los objetivos involucradopara que el lector pueda realizar ejigeniento del proceso

4.6.5.1ITERACION Al:

El objetivo de la iteracion Al es definir el escenario a representar virtualmente, asi como

los objetos necesarios para materializarlo.
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4.6.5.2ITERACION A2:
El objetivo de la iteracion A2 es modelar los objetos anstwidos dentro del escenario
virtual y/o adquirirlos a partir del trabajo de terceros, siempre que cumplan con las

caracteristicas deseadas, a fin de acortar los tiempos de la iteracién.

4.6.5.3ITERACION A3:
El objetivo de la iteracion A3 es animar los objetosdelados y coordinar dichas

animaciones con la de los objetos de generados por terceros.

1 Se configuraran las animaciones preestablecidas de los objetos terceros.
1 Se utilizaran servicios de terceros para animar los personajes a ser utilizados
dentro del esenario.

1 Se generaran las animaciones de los objetos propios dentro del motor de juego.

4.6.5.4ITERACION A4:

El objetivo de la iteracién A4 es elaborar la interfaz de usuario.
1 Construccion del grafico de nivel superior de la aplicacion
7 Construccién del prototipmteractiva

1 Construccion del maquetado final de la aplicacion

4.6.5.5ITERACION A5:
El objetivo de la iteracién A5 es realizar la prueba de funcionamiento y aceptacion del
prototipo.

1 Instalar laversion alfa de laplicacion en el dispositivo geuebas.

1 Determinar si la aplicacion cumple con los requisitos.

1 Encontrar errores

1 Presentar la aplicacion en un evento donde concurran personas que puedan probar

la aplicacion.
1 Solicitar el llenado de un cuestionario de satisfaccion al finalizar la erp&i

M Analizar los resultados obtenidos.

4.6.5.6lTERACIONB1
A El objetivo de la iteraciéB1 es realizar la pruelimtadela aplicacion relacionada

a su experiencia luego del uso de la misma

4.6.5.7ITERACIONB2

A El objetivo de la iteracioB2 es realizatos cambios sugeridos en la etapa B1
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4.6.5.8CIERRE
Se considera cerrado el desarrollo de la aplicaciorRYWR al momento de su

i nstalaci-n permanente en | a fiCasa del Mat e

4.6.5.9EVALUACION FINAL
La aceptacion de la aplicacion por parte de lostgs fue muy buenaeniendo en
cuenta la respuesta al cuestionario luego de la experiencia con la aplicacion de realidad

virtual VR-Yvy. Donde:

El 47 % es sencilla de instalar y el 42 % se refirié que es facil de utilizar siempre y
cuando se cuente cah visor. Un 37 % de los encuestados considera que es adecuada
para los dispositivos que estan a la venta actualmente, ya que la mayoria cuenta con sensor

giroscopico.

Un 49 % asegura que demanda poco tiempo en aprender a usar la aplicacion, y que
podrd se usada sin ayuda adicional (47 %). Por tal motivo, la recomendarian a sus
amistades (75 %).

Un 70 % afirma que es una herramienta que permite incluir a las personas en las
nuevas tecnologias, mientras que un 68 % que ayuda a promover la historiaalieléadloc
y 68% que ayudara a entender lo que ocurrié en la batalla de Apéstoles. 73 % de los
encuestados, considera que es una aplicacion que se podria utilizar en la escuela o en

lugares turisticos.

Un 50 % quedo totalmentsatisfecho con la primera version de la aplicacion,
mientras que un 17 % concluy6 que deberia tener una alternativa a la linea de vision para
trasladarse dentro del entorno virtual. Pero que, con dicha salvedad, no necesita de alguna

otra modificacion parbograr una mejor experiencia (45 %).
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Capitulo 5

Resultados.
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5.1Resultados

A través de una revision bibliogréafica se identificaron las técnicas mas utilizadas para
la captura y construccion de modelos tridimensionales, con idifdrenacion se realizé
un esquema que combina las opciones propuestas por diferentes autores, de forma tal de
colaborar con futuras investigaciones al ofrecer toda la informacién necesaria en un solo

lugar.

Se realiz6 una descripcion de cada técnica, ctandao las principales herramientas
a ser implementadas en cada caso. Asimismo, se indieargaracteristicas necesarias
para su aplicacion y los condicionantpse hacen necesaria la presenciapaesonal

especializado para su ejecucion.

Se establecidal viabilidad de aplicacién de una de las técnicas en el contexto de la
Localidad de Apostoles (Misiones) segun las caracteristicas econOmicas de sus

habitantes.

Se desarroll6 una aplicacion mavil con realidad virtdahominada VRYvy?®, que
permite rewir la experiencia de la Batalla de Apdstoles en su locacion original. Para ello
se tuvo la oportunidad de interactuar con referentes en la temética y autoridades
municipales, quienes prestaron su desinteresada colaboracion para la realizacion del

proyecb.

Se realizé una adaptacion de la metodologia SUM para el desarrollo de videojuegos
y se la utiliz6 como guia de desarrollo, demostrando guérnaplementaciores posible,
siempre y cuando la persona tenga los conocimientos adecuados en las ard&s del sa

intervinientes o el tiempo necesario para adquirirlos

Se pudo verificar y validar el modelo en varias oportunidades, la fidelidad
aproximada frente a los referentes en la tematica, la funcionabilidad con un usuario

técnico y la aceptaciéae la aplicaion, midiendo la experiencia con usuarios reales.

Se logro un acuerdo con las autoridades municipales para que la aplica€ty VR
se encuentre en exhibici-n per maneiadee en

Turismo Municipal.

22V/R-Yvy: Disponible en sus versiones LookWalk (caminar por linea de visién) y GamePad (caminar por
movimientos del mando de control) en la siguiente directitips://cutt.ly/J3cKIGEEN ambos casos es
necesario contar con un visor tipo Cardboard y un teléfono movil con sensor giroscopico.
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Capitulo 6

Conclusiones y Lineas futuras de

trabajo.
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6.1 Conclusiones

En concordancia cdi52] se identifico quel desarrollo déa aplicacion movil con
VR implica el conocimiento de varias disciplinas asociados a la curva de aprendizaje
particularde cada unaHacerlocon un grupo reducidgermite ganar experiencia en
diferentes areas del conocimiento Utiles para desempe@arséros proyects de

similarescaracteristicas

Se establecio la criticidad ldempoy los costostanto como paraaminar cada
disciplina(si bien es sabido que no se puede esperar tener todos los conoc)naentos
para realizar todo el contenido a incliin [157] se aconsejeecurrir a objetos creados
por tercerogon licencias que permitan su utad como se hizo en este proyecto o recortar
aquello que se considere que no afectara el resultadolfan&hlta de experiencia en
determinadas areas de conocimiento (modeladtyrizado, animacidry la incapacidad

de recurrir a los RRHH especificos desemboca en dicha alternativa.

Se determin6 quealmayoria de lasnetodologiasuponen que el desarrollo sera
realizado por varias personde que dificulta su implementaciéocon grupos muy
reducidos sin embargo,se comprobd que esto es factidBomo lo planted152], la
interdisciplinariedad necesaria, implica formar un equipo de trabajo en donde la
especificidad juega un papel prioritay de esto depende el éxito o fracaso del proyecto.
SUM como metodologjacolaboré con el entendimiento de cada concepto interviniente
y proporciond las herramientas suficientes para gestionar los riesgos durante todo el

proceso, tal como lo afirmfl57]

Se identific6 el impacto deo$ cambios de tecnologjaya que implican
actualizaciones permanentds lasherramientas, provocando la obsolencia de cédigos o
complementos que se puedan implementar en el praykcitocompatibilidad entre ellos
dentio de un mismo proyectd.los tutoriales o videotutoriales pueden no seguir el ritmo
de las actualizaciones de los complementos onrigbr de videojuegoSiempre se
recomienda utilizar una version estable del mismo con los niveles de las API de @esarroll
exigidos por la empresa que disefo el sistema operativo para el cual se esta desarrollando,

como lo coment§l58].

Se encontré quetilizar un motor devideojuegos para dlesarrollopermite la
compatillidad con mdltiples plataformasin la necesidad de grandes ajustesno lo

plantea tambiéf159]. Ademas, se puede optar por un producto independiente de internet,
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es decir que, una vez descargada e instalada la aplicacion posee todo lo necesario para

funcionar.

A partir de la labor realizada en este trabajo final de maestria, sedegtificar y
seleccionar, de las diferentes técnicas existentes para la reconstruccion del patrimonio, la
mas adecuada para el proyecto. La descripcion realizada ayudduéialoes tiempos de

busqueda de otros investigadores.

Se aplic6 con éxito la metodologia SUM, describiendo paso a paso todo el desarrollo,

a modo de guia para quien quiera (0 necesite) replicar la experiencia.

Se demostro la posibilidad de implementar la realidad virtualtpara er a | a
nuevamente al escenario de la Batalla de Apostoieevendo en materia educativa,
cultural y turistica Ademas, se contribuyé con el acervo historico patrimonial de la

localidad.

6.2Lineas Futuras de Trabajo

1 Contar con la posibilidad de navegacion utilizando algun periférico (mouse,
joystick) como opcion a la navegacion por linea de vision.

Navegacion multiusuario.

Implementacion de reconocimiento de voz para una interas@8matural.

Conversion a videojuego para generar una mayor motivaciorns givémes.

= =4 -4 -2

Disefiar un protocolo de validacion de elementos, animaciones y composicion de

escenarios a compartir ctos historiadores o el publico en general.
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Anexos

ANEXO I: Entrevistas

Primera Jornada deEntrevistes:

N o o~ wDbdh e

EntrevistadoCurador del Museo Padre Alfaro de la Ciudad de Apostoles, Lic. En
Turismo, Jorge Rendiche

Objetiva Tener un panorama general de la Batalla de Apdéstoles y conocer la
bibliografia existente acerca del tema.

¢, Cudles fueron los escenarios dedtalla de Apdstoles?
¢, Cuantos y cudles eran los grupofentados?

¢ Habia mujeres o nifios durantddaalla?

¢Qué puede decir del dia antes de la b&talla

¢, Como fue la batalla?

¢ Y el dia después?

¢, Conoce alguna bibliografia acerca del tema?

Segundalornada deEntrevistes

0N PE

EntrevistadoCurador del MuseBadre Alfaro de la Ciudad de Apostoles, Lic. En
Turismo, Jorge Rendiche
Objetivo: Conocerla topologia y distribucion de las reducciones jesuiticas de la

Ciudad de Apostoles y sus caracteristicas al momentobdéalia.

¢, Qué tipo de edificaciones ex#st en las reducciones de Apdéstoles?

¢ Eran las mismas que existian al momento datidla?

¢ Qué caracteristicas propias tenian cada uno?

En elmuseo existe un diorama delatalla, segun su opinion, ¢Se puede decir

qgue el mismo es totalmente fiel?
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TerceraJornadas deEntrevistss

1 Entrevistade:
o Curador del Museo Padre Alfaro de la Ciudad de Apdstoles, Lic. En
Turismo, Jorge Rendiche
o Historiador, Escritor, Prof. de Historia Esteban Snihur

1 Objetiva Revisar los modelos 3D realizados y verificar su similitud con lo real.

1. Hay i m8genes en donde | as casas de | o0s
pertenecientes a la reduccion de Apdéstoles tenian caracteristicas similares?
¢ Los techos de dichas ed#aones eran de tejas?

3. Laiglesia jesuita que supo estar en Apostoles en la época de la batalla. ¢ A cuél de
las otras iglesias hermanas que aun siguen en pie se parecia? ¢A la de Brasil o la

de Paraguay?
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ANEXO ll: Bibliografia acerca de lasgiducciones Jesuiticas v la Batalla de Apéstoles

A ALLASSI A, Bernardo. AnAp-stol es, su hi
S.R.L., Posadas, Misiones. 1974.
A AMABLE, Maria Angélica; DOHMANN, Karina y ROJAS, Liliana Mirta.

AHIi st oria rmiegispreena.vaUnategrador ao. Edi
A BARREYRO, Julio G. ABreve Historia
ALumicopo y C2a. S. R. L., Posadas, Mi
A CABRAL ARRECHEA, Sal vador . ARAndresito
1978

A CARBALLO,Cas ano N®stor . NS2ntesis de Histori

Ediciones fAMontoyao, Posadas, Mi si ones.

A CAMOGLI, Pablo. Andresito. Historia de un pueblo en armas. Editorial Aguilar.

2015

A FURLONG, Guill er mo. AMi si onesi1y813ws

ALumicopo y C2a. S. A., Posadas, Mnes.
A GONzZzCLEZ, Juan. #fAAndr®s Guacurar?2 'y

Puebl os Libreso. Editorial de |l a prov.

A LAVALLE, Jorge Lui s. i Ahrstdria eles untarmor gn | a
guerrao. Talleres Gr8ficos fAiCreativao.

A MACHEN, Jorge Francisco. fiLa batall a
Estudios Historicos, Sociales y Literarios de Jardin América. Jardin América,
Misiones. 1996.

A MACHON, Jorge Fraci sco y CANTERO, Oscar Dani

Artigaso. Talleres Gr8ficos fACreativao.
A MACHEN, Jorge Francisco y CANTERO, Oscar
lider guarariimi si oner o del artigui smoo. Tierra

Montevideo,Uruguay. 2013.

A MAEDER, Ernesto J. A. iMi si ones. Hi st or i

Buenos Aires. 2004.
A P. de SCHIAVONI, Cngela. f@dEvoluc-i -n

1944)0. Universidad Nacional de adi si ones

Sociales, Instituto de Investigacion, Posadas, Misiones.
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98

A

A

POENI T2Z, Al fredo y SNI HUR, Esteban. nLa
Territorioo.

QUEI REL, Juan. AMIi si oneso. Taller Tipog
Buenos Aires, 1897.

SILVERSTON ZUBWKURRE, Roberto Oscar. Una sintesis historica de la
Provincia de Misiones nNnDesde otra perspe
SNI HUR, Esteban. ACronol od®d 3piost Diirea ca
Municipal de Cultura y Turismo, Municipalidad de Apdstoles, Apiést Mnes.,

1996.

SNI HUR, Esteban. fALa Batalla de Ap-stole
de Apoéstoles. 2010.

SNI HUR, Esteban Cngel . nE|I uni ver so mi s
patri moni oo. Gol den Company. Buenos Aire
LEVINTON, Norbeto y SNIHUR, Esteban. El porvenir de Misiones,

Contratiempo ediciones, Buenos Aires, 2011
LEVINTON, Norberto y SNIHUR, EstebanMisiones Territorio de Fronteras
(1609- 1895). Entidad Nacional Yacyreta, Misiones.
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ANEXO IlII: Metodologia SUM(Iteraciones)

Como ya se coment6 en el Capitulo IV de este trabajo, se seleccion6 la metodologia SUM,
debido a las caracteristicas propias del mismo, ya que su similaridad a lo que los
desarroll adores de videojuegos ichedichani nan
metodologia sea la indicada pérgrar un producto de calidad, disminuyendo los costos

y el tiempo necesario. Ademas, se encuattreoncordancia con gipeline de desarrollo

de videojuegos propuesto por Unitgotor de desarrollo utilizadmes!| proyecto.

Alll.1 Iteracion Al:

Alll. A1.1- Planificaciéon de la iteracion

Objetivo
A El objetivo de la iteracion Al es definir el escenario a representar virtualmente,

asi como los objetos necesarios para materializarlo.

Métrica:
A Nombre dekescenario y justificacion de su eleccion.

A Lista de objetos necesarios para su representacion.

Requisitos involucrados:

A Relevar la documentacid@xistente y accesible relacionada con el escenario.

Refinamiento de requisitos involucrados

A No aplicable
Alll. A1.2- Seguimiento de la iteracion

Manejo de problemas:

Tabla21- Manejo de problemas Al

Causa Impacto Soluciones Posibles
Escasa o nula Alto Consultar a historiadores de la zona y al
documentacion curador del museo local.
Bibliografia existente no Alto Corroborar cual es el motivo por el cual 1
accesible. esta accesible.

Determinar y comunicar el estado actual del proyecto

A El proyecto esta en su etapa inicial.

Lic. Ledesma Fabi 99



Preservacion del Patrimonio Cultural Inmaterial por medio de Realidad Virtual.
Caso:Reconstruccion virtual del escenario de la Batalla de Apdstoles, Apdstoles Misiones

Registrar medidas
A Se revisaran los registrégstoricos para situar temporal y geograficamente al
escenario de la Batalla de Apostoles.
A Una vez seleccionado el escenario a modelar se identificaran los objetos

involucrados susceptibles de ser reproducidos digitalmente.
Alll. A1.3- Desarrollo de la iteacion

Definicién de tareas
A Busqueda documental
A Entrevistas a expertos.

A Listar objetos involucrados.

Ejecucion de tareas

Se realiz6 una investigacion para recabar informacién acerca de los hechos sucedidos
en el periodo de la Batalla de Apdstoles condaliiiad de determinar la ubicacién y
caracteristicas del escenariolisflado delmaterial disponible que narra toda o una parte

de la misma se encuentraaminexo Il.

En su mayoria, la bibliografia es de dificil acceso o directamente no se encuentra
disponible para su consulta de forma gratuita. Sin embargo, en la localidad de Apdstoles
existen personas que dedicaron gran parte de su vida a investigar lo sucedido y que
hicieron su contribucién al proyecto compartiendo su conocimiento, como ser el
Licenciado en Turismo Jorge Rendiche, el Mgtr. en Historia de la Guerra Cte. Miguel
Escalante Galain y el Historiador Licenciado Esteban Snihur. Asimismo, se consultaron
a profesionales no residentes en la ciudad de apdstoles, los cuales contribuyeron a este
trabajo con su valioso aporte, la Dra Arg. Graciela Gayetzky, Mgtr Beatriz Rivero y Mgtr

Cristina Ferreyra.

Con baseenla informacion recabada, se pudieron identificar tres campos de batalla

para un mismo evento:

A PrimerCampoEnfrentamiento a orillas del Arro

la mujer muerta)A unos aproximadamente 3 km, en las afueras de la ciudad de
Apoéstoles, es el sitio donde comenzaron los enfrentamientos, con la utilizacion de
artilleria por parte del ejéto portugués en direccion Egbeste, asi como

también contiendas cuerpo a cuerpo entre locales e invasores. La tactica fue un
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ataque sorpresa frustrado con el sol de frente para los locales debido a que la lluvia
y el frio provoc6 un amanecer nublado.

A Seaindo CampoEnfrentamiento en el Pueblo de Apoéstoles, en las reducciones

jesuiticas de la época, en lugares como la Plaza Mayor (hoy Estadio de Futbol
ARGener al Bel granoo) l a I glesia (hoy mit
entre calles Suipacha y B8 Schevchenko) la Casa de los Padres, patio,
refectorio, colegio, talleres y fundicion, asi como los huertos Tupambaé (sobre la

mi sma plazoleta antes menci onada) el C
Ap-stoles Pedro y Pablog) (pctasal cBaasi a
Rui naso)

A Tercer Campotacia el norte, sobre la actual Ruta Provincial N° 1, en las afueras

de la ciudad de Apdstoles con direccion al municipio de San José. Un tercer
enfrentamiento hipotético, ya que no se ha escrito nada al regiecdlmente,
en donde las fuerzas del Comandante Andrés Guacurari, debieron de repeler los

ultimos vestigios invasores de las tropas portuguesas.

De los tres campos analizados, el méas representativo es el segundo, debido a:

A Su ubicacion, en laBeducciones Jesuiticas dentro de la ciudad de Apostoles, de
las cuales no quedan rastros en la actualidad.

A Participacion: Donde se enfrentaron las tropas portuguesas (el Regimiento de
Dragones de Rio Pardo, Regimiento de Santa Catalina, los Tupies, miescgna
Civiles) con las del comandante Andresito (milicias Federales de la Liga de los
Pueblos Libres y defensores locales entre guaranies, mestizos y gauchos)

A Importancia: Ya que fue el enfrentamiento que definié la Batalla.

Con la informacion obtenidaesconfeccion un listado de objetos (VEabla 22)
susceptibles de ser incluidos en el escenario virtual en su versién prototipo o final, donde

ademase especificé la necesidad de animacién de algunos de ellos.

Tabla22 - Lista de edificios y objetos a modelar en el escenario

Objeto Descripcién Animado

De 25 a 65 metros, orientada de norte a sy No
Normalmente construida integramente en
Iglesia(Templo) piedra y adobdncluyeen su terreno el
Pértico, Torre o CampanariGprredor y
Sacristia
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Campanario

Independiente al templo, pero dentro de sy
terreno. Construida cohorcones de madera
sobre una base de piedra.

No

Residencia de los
padreqColegio o
ler Patio)

Adosada a la Iglesji@ra conocida también
como Colegio o ler Patio. Conjunto de
habitaciones donde residian los curas y se
ubicaban la biblioteca, cocina,roedor,
botica, sala de musicos, entre otros.

No

Talleres(2do Patio)

Funcionaban alli la herreria, carpinteria,
carniceria, la tahona (molino), fabrica de
rosarios y carretas.

No

PerchelesAlmacén

Galpones pertenecientes a la comunidad p
el almacenamiento de productos agricolas,
maderas o tejas.

No

Huerta de los Padre

Ubicada detras del templcesidencia, tallere
y cementerio. Normalmente rodeada de un
muro.

No

Cementerio

Emplazado al costado del templo, rodeada|
por muros y una puerta deceso a la plaza.

No

Plaza Centrab
Plaza de Armas

De hasta 1 ha, El pueblo se organizaba co
base en sus lados y es alli donde
desembocaban las calles principales. Pose
cruces en las esquinas y en el centro una
estatua del patrono de la reduccion.

No

Casas del Cabildo y,
de caciques

Ubicada en una de las tiras de las viviends
al borde de la plaza. Se diferenciaba de lag
demas edificaciones por su amplitud interiq

No

Casas de Indios

Organizada por cuadras, ocupadas por los
caciques (las ma=zrcanas a la plaza) y por
las demas familias. Construidas en piedra |
adobe. Una construccién alargada (tipo caj
comunal) con divisiones en su interior.

Solo una
casa que
debe
incendiarse

Coti Guazu (Casa d
Mujeres)

Conjunto de habitaciones que rodealzala
plaza central, ubicada en uno de los extre
del pueblo y cercano al cementerio. Poseiad
Unica puerta, la cual se habria con 2 llaves

Carcel

Normalmente una vivienda modificada pari
tal fin. Ubicada en el extremo mas lejano a
plaza.

No

Arboles

Lapacho, Guatambu, Anchico, Petiribi,
Timbo, Ybirapita, Musa Paradisiaca (Pacol
o Platano)Yerba Mate (ilex Paraguariensis]

Guayaba (Azara Guazu), Mburucuya

No
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(Passiflora cincinnata), Algarrobo, Pifia
(Caraguata), Mamoén (Pino GuazGembé,
Guabird, Yataiba, entre otros.
Armas Lanzas, pistolas, bayonetas, cafones. Si
Guaranies Hombres, mujeres y nifios (Tupies y Tapéy Si
Originalmente son personas que se dedica Si
Gauchos - .
la actividad pecuaria en zonas rurales.
Soldados Defensores y Enemigos Si
Animales Caballos y gallinas. Si

Verificar tarea
A Se definio el escenario a modelar justificando el motivo de su eleccion.
A Se listaron los objetos intervinientes necesarios para elaborar el prototipo

requerido por gbroyecto.
Alll. Al1.4- Cierre de la iteracion

Evaluar el estado del proyecto
A El proyecto se encuentra al 20 % de su conclusion.

Evaluar iteracion

A Se cumplieron con los objetivos de la iteracion.

Identificar los elementos positivos y negativos

Tabla23- Elementos positivos y negativos Al

Positivos Negativos
Predisposicion de los expertos | Acceso restringido al material
responder consultas. bibliografico

Disparidad en las versiones de lo
ocurrido segun la vision del autor
Imposibilidad de acceso a los datos
relacionados con las caracteristicas
propias de las edificaciones de las
reducciones locales.

Evaluar el cumplimiento de los objetivos

Las tareas planificadas se llevaron a cabo en su totalidad, se pudemntficar las
necesidades de proyecto en cuanto al escenario y los objetos a modelar. En una posterior
iteracion se analizaran las posibilidades de incorporar objetos modelados y/o animados

por terceros para acortar los tiempos.
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Proponer mejoras al prose
A Obtener el visto bueno de los expertos sobre las conclusiones abordadas del

analisis de la documentacion.
Actualizar el plan de proyecto

Determinar cambios

A No se necesitan realizar cambios al proyecto actual.

Realizar cambios

A No se necesitan readir cambios en el proyecto actual.

Alll. 2 Iteracion A2:

Alll. A2.1 - Planificaciéon de la iteracion
Objetivo

A El objetivo de la iteracion A2 es modelar los objetos a ser incluidos dentro del
escenario virtual y/o adquirirlos a partir del trabajoteleeros, siempre que
cumplan con las caracteristicas deseadas, a fin de acortar los tiempos de la
iteracion

Métrica:
A Conjuntode objetos modelados que figuren en la lista de objetos necesarios

confeccionada en la iteracién Al

Requisitos involucrados:
A Conocimiento practico déas técnicas de captura de informacién para el
modelado tridimensional.
A Manejo de herramientas de modelado tridimensional.
A Contacto con especialistas en areas como arquitectura e historia para realizar
la comprobacién de los modeles cuanto a su correcta estructura y similitud

histéricadentro de los parametros aceptables segun la informacién disponible
Refinamiento de requisitos involucrados

A No aplicable
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Alll. A2.2 - Seguimiento de la iteracidn

Manejo de problemas:

Tabla24 - Manejo de problemas A2

Causa Impacto Soluciones Posibles
Entrevista con expertos a fin de conocer
Falta de informacion modelos actuales o histéricos que poseat
arquitectonica de Alto especificaciong de estructura similar a fin
edificaciones involucradas de obtener un modelo que refleje el edific
en cuestion.

Investigar técnicas de retopologia sencillg
con una curva de aprendizaje baja a fin d
Medio | no perjudicar losiempos del proyecto.

Generacién de objetos con un nivel adecu
de vértices.

Escaso manejo de técnicg
de retopologi¥.

Alll. A2.3 - Desarrollo de la iteracion
Adquisicion de objetos 3D:

En el mercado existen diversos sitios web que ofrecen objetos 3D modelados por
empresas y/@articulares, los cuales son adquiribles de forma gratuita o0 con un costo
determinado. La busqueda y adquisicién de objetempielados acorta los tiempos del
proyecto, pero los mismos deben cumplir con las especificaciones para dicho objeto, estar

en unformato compatible con el motor de desarrollo y poseer un costo asequible.

El sitio web AlI3DP ofrece una lista de almacenes de objetos 3D0r@a25), la que
se utilizé para realizar un relevamiento de los objetos 3D necesarios para su descarga, a

saber:
Tabla25- Lista de sitios web con objetos 3D descargables
; Gratuito
Nombre del . . . . <
. Direccion del sitio web Tipos demodelos o de
Sitio web
pago?

Galeria en linea | https://gallery.autodesk.com/ Impresién 3D, ingenieria .

. . .__ .. |Gratuito
de Autodesk arquitectura/visualizacior
Thingiverse https://www.thingiverse.com Impresiéon 3D Gratuito
Recursos 3D de |https://nasa3d.arc.nasa.gov/ Impresién 3D, .

. .. |Gratuito
NASA archivo/documentacion

30 |a retopologia es uproceso digitalesencial dentro de la tecnologia 3D con el que se construye una
malla de poligonos simplificadog dina forma 3D compleja existente.
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animacion, juegos, disei
gréfico

Nombre del ¢Gratuito
. Direccion del sitio web Tipos demodelos o de
Sitio web
pago?
Instructables https://www.instructables.com/ |Impresion 3D Gratuito
https://3dwarehouse.sketchup.co|lmpresion 3D,
3D Warehouse arquitectura/visualizacion|Gratuito
animacion, juegos
TinkerCAD https://www.tinkercad.com/things|Impresién 3D, animacion Gratuito
Things juegos
Smithsonian X310 https://3d.si.edu/ Impr~e5|on,3D, animacion Gratuito
disefio grafico
- https: : inif : . .
MyMiniFactory ttps:/www.myminifactory.com/e Impresion 3D Gratuito
TraceParts https://www.traceparts.com/es Imprgsmn 3D,. mge.‘nler.lfal Gratuito
arquitectura/visualizacior
Evermotion https://evermotion.org/downloads Arqwtegfura/ylseahza,(:l.o Gratuito
animacion, disefio gréfic
OpenGameArt |https://opengameart.org/ Juegos Gratuito
Thangs https://thangs.com/ !mpresmh 3[~), amrn_aaon Gratuito
juegos, disefio grafico
YouMagine https://www.youmagine.com/ Impresion 3D Gratuito
Archive 3D https://archive3d.net/ AI‘(.Z]UItEfI:[UI‘a/YISlfahza.,CI.O Gratuito
animacion, disefio grafic
https: bl : I ion 3D, ani i6 .
Blendswap ttps://lwww.blendswap.com/ .mpre5|or? 3 D, anwamon Gratuito
juegos, disefio grafico
3DContentCemal|https://www.3dcontentcentral.es/|Ingenieria Gratuito
3D CAD Browsel|https://www.3dcadbrowser.com/ |Impresion 3D, animacionGratuito
ShareCG https://www.sharecg.com/ Animacion, disefio grafic|Gratuito
3DModelFree http://es.3dmodelfree.com/ Argune?:tura/ylseallza,(:l.o Gratuito
animacion, disefo grafic
Unity Asset Stord https://assetstore.unity.com/3d Argunef::ture.t/wsuallzamo AMbOS
animacion, juegos
https://sketchfab. I ion 3D, ani i6
Sketchfab ttps://sketchfab.com/ .mpre5|on 3D, animacion AMbOS
jueqos
https://www.cgtrader.com/ Impresion 3D,
CGTrader arquitectura/visualizacior AMboS
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Nombre del ¢Gratuito
. Direccion del sitio web Tipos demodelos o de
Sitio web
pago?
TurboSquid https://www.turbosquid.com/es/ Aqu|tectl.Jra/~V|sua,I|.zaC|o AMbOS
juegos, disefio grafico
GrabCAD https://grabcad.com/ Impresion 3D, ingenieria|Ambos
Cults https://cults3d.com/es Impresiéon 3D Ambos
https://free3d.com/es/ Arquitectura/visualizacio
Free3D animacion, juegos, diseilAmbos
grafico
3disky https://3dsky.org/ Arqwtegfura/ylsgallza,m.o AMbOS
animacion, disefio grafic
PARTCloud https://partcloud.net/ !mpreS|or_1 3I?, anmamon AMbOS
juegos, disefio gréafico
BiblioCAD https://www.bibliocad.com/ Arqun_ec:[ura/_wsijallza}c.lo AMbOS
ingenieria, disefo graficg
STLFinder https://www.stlfinder.com/ !mpresmh 3[~), ammaaon AmMbos
juegos, disefio grafico
3DExport https://es.3dexport.com/ !mpresmh 3[~), amrn_aaon AmMbos
juegos, disefio grafico
https://3dmdb.com/ Impresion 3D,
3dMdb arqu|te(_:t,uraIIV|suaI|zafC|o~r AmMbos
animacion, juegos, disefi
grafico
Pinshape https://pinshape.com/ Impresiéon 3D Ambos
Clara.io https://clara.io/ Imprfz3|on'3D, animacion AMbOS
disefio grafico
3DMili.com https://3dmili.com/ Arquitectura/visualizaciol|Ambos
Kenney https://kenney.nl/ Juegos Ambos
Design https://www.designconnected.corArquitectura/visualizacio
o e Ambos
Connected disefio grafico
PixelLab https://www.thepixellab.net/freebi/Animacion, disefio grafic/Ambos
3D Scanstore ||https://www.3dscanstore.com/ |[Animacion, juegos Ambos
Dimensiva https://dimensiva.com/ Animacion, disefio grafic|Ambos
Renderpeople https://renderpeople.com/es/ Arqultectu'rglwsuallzauo AMbOS
disefio grafico
VizPeople https://www.vizpeople.com/ Arqultectu'rglwsuallzauo AMbOS
disefio grafico
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Nombre del ¢Gratuito
. Direccion del sitio web Tipos demodelos o de
Sitio web
pago?
. https://www.syncronia.com/en  |Arquitectura/visualizacio
Syncronia . e .. _||/Ambos
animacion, disefio grafic
https://humanalloy.com/ Arquitectura/visualizacio
Human Alloy P y ) : ~ e Ambos
disefio grafico
Objetos 3D obtenidos comercialmente:
Figura 84 - Animal pack Deluxe de JANPEC Figura 85- Mtreei Tree Creation de MX
(https://assetstore.unity.com/packages/3d/characters/ar (https://assetstore.unity.com/packages/tools/moc
Is/animatpackdeluxe99702) ng/mtreetree-creation132433)
Objetos 3D obtenidode forma gratuita:
CITY STREETNSKY:B OXESIV.O) TS ol -
Figura 86 - City Street Skyboxes vol. 1 Figura 87 - Fire & Spell Effects deDigital Ruby
(https://assetstore.unity.com/packages/2d/textures (Jeﬁ Johnson) _
materials/sky/citystreetskyboxes/ol-1-157401) https://assetstore.unity.com/packages/vix/particle
ire-explosions/firespelteffects36825)
IREALISTIC TERRAIN COLLECTION
LITE VERSION
=y
Figura 88 - Realistic Tree 9 [Rainbow Tree]de Rakshi ~Figura 89- Realistic Terrain Collection LIT#e
Games 400m Creations
(https://assetstorenity.com/packages/3d/vegetation/tree (NttPS://assetstore.unity.com/packages/3d/enviro
ealistictree-9-rainbowtree-54622) ents/landscapes/realistiterrain-collectionlite-
47726)
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Figura 90- Crates and Barrels Pack vol 1 de Helix Stud  Figura 91 - Explosive Relistic Texture pack de
(https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/exteric Gustav Hagerling
atesandbarrelspackvolumel-free-version128829) (https://assetstore.unity.com/packages/vfx/particl
fire-explosions/explosiveealistic-vix-texturefree-
34541)

Figura 92 - Terrain Textures Pack Free de ALP8310
(https://assetstore.unity.com/packages/2d/textures
materials/terraintexturespackfree-139542)

Cabe mencionar que para comenzar con un proyecto de realidad virtual se debe
trabajar con el paquete de iniciacion de Unitglysoftware de desarrollo deealidad
Virtual deGoogle(GVR SDK)disponibles en el repositorio de Github

/ i : =
étandard Asse&s’/ s ( a rd b Oa rd
Figura 93 - Standard Assets de Unity Technologie Figura 94 - Google VR SDK for Unity

(https://assetstore.unity.com/packages/essentialsfa:  (https://github.com/googlevr/gumity-sdk/releases)
packs/standaréssetsor-unity-20184-32351)
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Objetos 3D Modelados dentro del proyecto
Iglesia, Residencia de los Padres, Colegio, ler Patio, Talleres, Almacén y 2do Patio
(Figura95a laFigural00)

Figura 95- Talleres, Aimacégy ler Patio Figura 96 - Coti Guazly 2do Patio
Figura 97 - Iglesia (vista interior) Figura 98 - Residencia de los Padres, Colegio y Pat
del Colegio

Figura 99- Iglesia (vista frontal) Figura 100- Iglesia (corte sagital)

i

Figura 102- Campanario (sin texturas)

CampanaridFiguralOly Figural02)

Figura 101- Campanario (con texturas)

Huerta de los padréBigural03

Figura 103- Huerta de los Padres
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CementeriqFigural04)

Figura 104- Cementerio

Plaza CentralFigural05

Figura 105- Plaza Central (vista proyectada)

Casas de los indidfiguralO6a laFigural09)

Figura 106- Casa de los guaranies (paso 1) Figura 107- Casa de los guaranies (pagp

L

Figura 108- Casa de los guaranies (paS3p Figura 109- Casa de los guaranies (padp
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Casas del Cabildo y de CaciqyfsgyurallOy Figuralll)

Figura 110- Cabildo (pas 1) Figura 111- Cabildo (pas®)
Cércel(Figurall2a laFiguralld)

Figura 112- Carcel (modificacion de una caspaso 1) Figura 113- Céarcel (modificacion de una casgaso?)

Figura 114- Cércel (modificacion de una casgaso3)

Soldados, Bandeirantes, Guaranies y Gau(ffigarall5a laFigurall8)

Figura 115- Soldado Argentino (adaptacién de un Figura 116- Bandeirante (elaboracion propia)
modelo realizado por terceros)
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=

Figura 117 - Guarani (elaboracion propia) Figura 118- Gaucho (elaboracién propia)

Particularmente para el caso de los gauchos y los bandeirantes, al no existir en ningan
repositorio modelosigiponibles, debido a sus caracteristicas particulares, se los desarrollo
dentro del proyecto por medio del software Marvelous Designeig@ra119y Figura
120

Figura 120- Disefio del personaje Bandeirante (elaboracion propia)
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Verificar tarea
A Se modelaron los objetos a incluir en el prototipo.
A Se realiz6 una busqueda de sitios que ofrecen objetos 3D modelados por terceros
adquiribles de formgratuita o de pago.

A Se adquirieron objetos complejos producidos por terceros.
Alll.2.4 - Cierre de la iteracion

Evaluar el estado del proyecto
A El proyecto se encuentra3s % de su conclusion.

Evaluar iteracion

A Se cumplieron con los objetivos detkracion.

Identificar los elementos positivos y negativos

Tabla26 - Elementos positivos y negativos A2

Positivos Negativos
Posibilidad de adquirir objetos 3 Imposibilidad de conseguitodos los
modelados por terceros de forf objetos necesarios para lograr |\
gratuita. representacion realista del escenario.
Restriccion en el nimero de objetos
para mantener la compatibilidad con
dispositivos de implementacion.

Evaluar el cumplimiento de los objetivos

A Los objetivos se cumplieron en un 80 %, excluyendo objetos no imprescindibles
en el desarrollo del primer prototipo.

Proponer mejoras al proceso

A Contar con un fondo econémico para adquirir objetos 3D modelad@saros

gue posean un costo asociado.
Actualizar el plan de proyecto
Determinar cambios
A No se necesitan realizar cambios al proyecto actual.
Realizar cambios

A No se necesitan realizar cambios en el proyecto actual.
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Alll.3 lteracion A3:

Alll. A3.1 - Planificaciéon de la iteracion

Objetivo
A El objetivo de la iteracion A3 es animar los objetos modelados y coordinar dichas

animaciones con la de los objetos de generados por terceros

Métrica:
A Cantidad de Objetos animados en relacion a los que figurarlista de objetos
necesarios confeccionada en | a iteraci

val or inSi O.

Requisitos involucrados:
A Conocimiento préactico de animacion de objetos 3D.

A Manejo de herramientas de animacion de objetos 3D

Refinamiento de requisitos involucrados

A No aplicable
Alll. A3.2 - Seguimiento de la iteracion

Manejo de problemas:

Tabla27 - Manejo de problemas A3

Causa Impacto Soluciones Posibles
Sobreexigencia del motor | Alto Reducir la cantidad de animaciones.
gréafico queprovoca errores
en la ejecucion.

Determinar y comunicar el estado actual del proyecto

A El proyecto se encuentra al 60% de su ejecucion en fase alfa.

Registrar medidas

A Se configuraran las animaciones dedbgetos propios y de terceros.
Alll. A3.3- Desarrollo de la iteracion

Definicién de tareas
A Se configuraran las animaciones preestablecidas de los objetos terceros.
A Se utilizaran servicios de terceros para animar los personajes a ser utilizados

dentro del scenario.
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A Se generaran las animaciones de los objetos propios dentro del motor de juego.

Ejecucion de tareas
Las animaciones fueron configuradas segun el tipo de elemento:
1 Modelos 3D de terceros: Las animaciones estan incluidas dentro del paquete
descargale del modelo, las mismas solo deben ser direccionadas dentro del motor
de desarrollgFigural2l).

9 Armas
¥ (7] CasasFrontales
» ) Canvas

¥ () Characters

» (0 Gauchos
v () Soldados

» A k_foot I : Rotation
b A ik_footr: Rotation

Figura 121 - Animaciones incluidas en modelos de terceros

. Modelos propios humanoiddsas animaciones para los modelos humanoides se
pueden incorporar a los modslpor medio de la herramienta gratuita de Adobe
llamada Mixamo, la cual es accesible desde la web por medio del siguiente

vinculo: https://www.mixamo.com/La herramienta permite Is los modelos

humanoides a su servidor, aplicarles una animacion de las disponibles en su
repositorio (previa configuracién) y descargarlos para ser incorporados en el
motor de desarrolldfigural22a laFigural26).

axcx =3 acx B Use Symmetry  Skeleton LOD)| seancard shctet p =3
Figura 122- Animacion de modelos propios en Mixamc«  Figura 123- Animacion de modelos propios en
paso 1 Mixamo- paso2
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AuToscaEn - AuTosicEn

e [ |
Figura 124- Animacion de modelos propios en Mixamc  Figura 125- Animacion de modelos propios en
paso3 Mixamo- paso4
£ s T

- - N

Kneeling idie
I - " | .
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1 Modelos propios ntbiumanoides: Las animaciones para este tipo de modelos se
configuran dentro del mismo motor de desarrollo, generando un archivo de tipo
controlador de animacion (animator) y uno de tipo animacién (animation). Cada
controlador puede tener una o mas animasplas cuales se pueden activar por
medio de variables o desencadenadores (triggers). Dichas animaciones se
Aprogramano wutilizando | a pestafYfa @dti me
pueden cambiar los valores de las distintas propiedades de los objetosane

(marca de tiempo) determinadeidural2?).

'E Hierarchy # Scene
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Figura 127- Animaciones de modelos propios no humanoides
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Verificar tarea
1 Se agregaron las animaciones a los objetos 3D dentro del escenario en
concordancia colo estipulado en la iteracion Al.
1 Se realizaron las comprobaciones necesarias para asegurarse que las animaciones

no provoquen una sobreexigencia del motor grafico del teléfono movil.
Alll. A3.4- Cierre de la iteracion

Evaluar el estado degdroyecto

A El proyecto se encuentra@ % de su conclusion.

Evaluar iteracion

A Se cumplieron con los objetivos de la iteracion.

Identificar los elementos positivos y negativos

Tabla28 - Elementos positivos y negativos A3

Positivos Negativos
Animaciones incluidas en modelos | Si bien la disponibilidad de animacion
adquiridos dentro de las herramientas online es ]

variada, pueden no ajustarse a
necesidades del proyecto.

Disponibilidad de herramientas Programar las animaciones de for
gratuitas online para animar modelos| manual, dentro del motor de desarro
humanoides. consumen tiempos excesivos.

Herramienta de animacién incluiq
dentro del motor de desarrollo.

Evaluar el cumplimiento de los objetivos
Sellevaron a cabo todas las tareas planificadas para esta iteraciéon. Los modelos 3D de
terceros y las herramientas online permitieron agregar mas animaciones de las

planificadas sin que esto perjudigue la ejeaudié la aplicacion.

Proponer mejoras al proceso
1 Realizar una busqueda exhaustiva de modelos 3D gratuitos ya animados de
terceros con caracteristicas similares a las necesarias por el proyecto para poder

reutilizarlos y ahorrar tiempo.
Actualizar el plande proyecto

Determinar cambios

A No se necesitan realizar cambios al proyecto actual.
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Realizar cambios

A No se necesitan realizar cambios en el proyecto actual.

Alll .4 lteracion A4:

Alll. A4.1 - Planificacion de la iteracion

Objetivo

A El objetivo de lateracion A4 es elaborar la interfaz de usuario.

Métrica:

A Generacién de un Prototipo funcional de interfaz de usuario.

Requisitos involucrados:
A Conocimiento préactico de desarrollo de aplicaciones moviles.

A Manejo de herramientas de desarrollo de aplicasiomdviles.

Refinamiento de requisitos involucrados

A No aplicable
Alll. A4.2 - Seguimiento de la iteracion

Manejo de problemas:
Tabla29 - Manejo de problemas4A

Causa Impacto Soluciones Posibles
Problemas para el Alto Investigacion en la web para determinar s
intercambio de modalidad algun otro desarrollador tuvo el mismo
entre Avi st 3 inconveniente y como lo soluciono.
AVRO

Determinar y comunicar el estado actual del proyecto

A El proyecto sencuentra al 80% de su ejecucion en fase alfa.

Registrar medidas

A Se desarrollara la interfaz de usuario.
Alll. A4.3 - Desarrollo de la iteraciéon

Definicidn de tareas
A Construccion del gréfico de nivel superior de la aplicacion.
A Construccion debrototipo interactivo.

A Construccion del maquetado final de la aplicacion.
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Ejecucién de tareas
Gréfico de nivel superioRealizado en computadora, mostrando solamente la estructura

basica de la aplicacion en concordancia con los requisitos. EI mismonaimcimo una

ayuda visual que enfatiza el recorrido del usuaFgural28

P
T )
=

Figura 128- Grafico de navegacién de nivel srjpr (Elaboracion propia)

)=

Prototipo Interactivo:A continuacién, se realiz6 el prototipo interactivo, el cual no

incluye las gréficas, fuentes, colores y/o animaciones finales, su finalidad principal es

probar la navegaciéon entre pantallBgural29.

1: Inicio 2: Introduccion 3: Mena Principal

Inicic
Aplicacion @
Mend
Princinal m

(oo )

EMplicacion nal @

Nombre Apllcacion conlexte

Recarrido Virtwal tlel Escenano e
I Batalla de Anostoles

[Saiear,

(S

5: Opciones 6: Créditos

=

Two de Entidall

- - o wolnmon !
nllllﬂaclﬂll o rﬁznnw ? l unmr:;nn;::;::uus
r )

(Vorwer)

(o)

Figura 129- Prototipo Interactivo (Elaboracion propia)

Mockup (Maqueta)Se completd el disefio con las graficas, fuentes y colores a ser

utilizados en la aplica@n, teniendo en cuenta la teméatica de las reducciones jesuiticas
(Figural30).
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1: Inicio 2: Introduceion 3: Menii Principal
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Figura 130- Maqueta de la aplicacion final (Elaboracion ppia)
Se realizé una busqueda en repositorios de sonidos gratuitos a fin de encontrar uno que
Verificar tarea
1 Se crearon las gréficas para los componentes de interfaz de la aplicacion.

1 Se realizaron las compilaciones de prueba para verificar qogetéaz cumple
con las funcionalidades requeridas.

Alll. A4.4- Cierre de la iteracion

Evaluar el estado del proyecto

A El proyecto se encuentrag % de su conclusion.

Evaluar iteracion

A Se cumplieron con los objetivos de la iteracion.

Identificar los elenentos positivos y negativos

Tabla30 - Elementos positivos y negativos A4

Positivos Negativos
Disponibilidad de componentes de Necesidad de conocimientos de
desarrollo de interfaz dentro del moto| herramientas adicionales de disefio p
de desarrollo. la creacion de las graficas.

Evaluar el cumplimiento de los objetivos

Sellevaron a cabo todas las tareas planificadas para esta iteracion.

Proponer mejoras al proceso

1 Verificar la disponibilidad de paquetes aéeirfaz de terceros gratuitos
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Actualizar el plan de proyecto

Determinar cambios

A No se necesitan realizar cambios al proyecto actual.

Realizar cambios

A No se necesitan realizar cambios en el proyecto actual.

Alll.5 Iteracion A5:

Alll. A5.1 - Planificaciéon de la iteracion

Objetivo
A El objetivo de la iteracion A5 es realizar la prueitéa de funcionamiento y

aceptacion del prototipo.

Métrica:

A Evaluacion del prototipo de aplicacion por parteidesuariotécnico.

Requisitos involucrados:
A El estado del proyecto se encuentre del 7@

A El prototipo es estable.

Refinamiento de requisitos involucrados

A No aplicable
Alll. A5.2 - Seguimiento de la iteracion

Manejo de problemas:
Tabla31- Manejo de problemas A5

Causa Impacto Soluciones Posibles

La aplicacion no se instala | Medio Verificar la compatibilidad.

Verificar el espacio de almacenamiento
La aplicacion no se ejecuta| Medio Verificar la compatibilidad.

La aplicacion se ejecuta ( Medio Cerrar las aplicaciones ejecutadas
formaincorrecta/inesperada segundo plano del dispositivo.

Determinar y comunicar el estado actual del proyecto

A El proyecto se encuentra%0% de su ejecucion en fase alfa.

Registrar medidas

A Sedesarrollaré las pruebas alfa con un usuario técnico
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Alll. A5.3- Desarrollo de la iteraciéon

Definicion de tareas
A Instalar lafase alfa de laplicacion en el dispositivo de pruebas.

A Ejecutar pruebas de funcionalidad y usabilidad.

Ejecucion deareas
Duranteel mesdejunio se tuvo contacto con el usuario experto, el cual accedio a realizar

las pruebas alfa

Verificar tarea
1 La prueba alfa se llevé a cabo con éxito y se identificaron las modificaciones
necesarias para su correcto funcionamientdigpositivos de gama meehaja.

Alll. A5.4- Cierre de la iteracion

Evaluar el estado del proyecto

A El proyecto se encuentra%l % de su conclusion.

Evaluar iteracion

A Se cumplieron con los objetivos de la iteracion.

Identificar los elementos positivos y negativos

Tabla32 - Elementos positivos y hegativos A5

Positivos Negativos
Posibilidad deealizar las pruebas alfa
dela aplicacioncon expertos en la
tematica

Evaluar el cumplimiento de los objetivos

A Sellevaron a cabo todas las tareas planificadas para esta iteracion.

Proponer mejoras al proceso

1 Verificar la compatibilidad con la mayor cantidad de dispositivos.
Actualizar el plan de proyecto

Determinar cambios

A No se necesitan realizar cambios al proyecto actual.

Realizar cambios

A No se necesitan realizar cambios en el proyecto actual.
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Alll.6 Iteracion B 1:

Alll. B1.1 - Planificaciéon de la iteracion

Objetivo
A El objetivo de la iteraciéB1 es realizar la pruelimtadela aplicacion relacionada

a su experiencia luego del uso de la misma

Métrica;

A Evaluacion del prototipo de aplicacion por parteisigaric reales.

Requisitos involucrados:
A El estado del proyecto se encuentre del 95%

A El prototipo es estable.

Refinamiento de requisitos involucrados

A No aplicable
Alll. B1.2 - Seguimiento de la iteraciéon

Manejo de problemas:

Tabla33 - Manejo de problemas B1

Causa Impacto Soluciones Posibles
La aplicacion no se instala | Alto Verificar la compatibilidad.
Verificar el espacio de almacenamiento
La aplicacion no se ejecuta| Alto Verificar lacompatibilidad.
La aplicacion se ejecuta ¢ Alto Cerrar las aplicaciones ejecutadas
forma incorrecta/inesperada segundo plano del dispositivo.

Determinar y comunicar el estado actual del proyecto

A El proyecto se encuentra38% de su ejecucion en fabeta

Registrar medidas

A Serealizaran las pruebas de experiencia de usuario
Alll. B1.3- Desarrollo de la iteracion

Definicion de tareas
A Presentar la aplicacion en un evento donde concper@onas que puedan probar
la aplicacion.

A Instalar la aplicacién elos dispositives delos usuarios reales
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A Solicitar el llenado de un cuestionario de satisfactién Anexo V)al finalizar
la experienciacon excepcion de aquellos eventos que se haaizado en la
ciudad de Posadas

A Analizar los resultados obtenidos.

Ejecucioén de tareas
Presentaciones: Durante los meses julio, agosto y septiembre, se realizaron
presentaciones oficiales de la experiencia en las ciudades de Apdstoles y Posadas, el

detale y registro fotografico de las mismas se encuentran disponibles en el Anexo IV.

1 2de julio de 2022Acto en conmemoracion de la Batalla de Apdstoles en la Plaza

del Comandante Andresito de la Ciudad de Apostoles.

1 8dejulio de 2022Entrevista realizada por el canal de cable local acompafado de

las autoridades municipales.
1 13 de julio de 2022Cada del Mate de la Ciudad de Apdstoles, como actividad

final de la primera instancia d€ity Tour (recorrido)e vacaciones.

1 EIl18 de juliode 2022 Spot publicitario municipapromocionando la experiencia

virtual como actividad turistica recreativa.
22 de julio de 2022Cada del Mate de la Ciudad de Apdstoles, como actividad

final de la segunda instancia @&ty Tour (recorridode vacaciong

1 8 de septiembre de 202Fn lajornada de Expo Carrerate la Facultad de

Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales de la Universidad Nacional de Misiones

en el 4to tramo de la avenida Costanera de la Ciudad de Posadas (Misiones).

Cabe destacar que la expacia se encuentra como actividad permanente en la Casa
del Mate de la Ciudad de Apdstoles.

Verificar tarea
1 Se logré la instalacién y prueba por un total9eusuarios, de los cuales 60

estuvieron dispuestos a completar la encuesta.
Alll. B1.4- Cierre de la iteracion

Evaluar el estado del proyecto

A El proyecto se encuentra % de su conclusion.

Evaluar iteracion

A Se cumplieron con los objetivos de la iteracion.
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Identificar los elementos positivos y negativos

Tabla34 - Elementos positivos y negativos B1

Positivos Negativos

Posibilidad de presentar la aplicacién| Solicitar laparticipacion en el

concordancia con las actividades cuestionario de evaluacion de la

municipales. aplicacion y experiencia de ugenero
molestias en algunos usuarios

Evaluar el cumplimiento de los objetivos

A Sellevaron a cabo todas las tareas planificadas para esta iteracion.

Proponer mejoras al proceso

1 Verificar la compatibilidad con la mayor cantidaddilgpositivos.
Actualizar el plan de proyecto

Determinar cambios
A Se solicité la posibilidad de agregar la compatibilidad con un mando tipo
bluetooth

Realizar cambios
A No se necesitan realizar cambios en el proyecto agéualie estaba prevista la

incorporacion de modificaciones luego de esta etapa.

Alll. 7 lteracion B2:

Alll. B2.1 - Planificaciéon de la iteracion

Objetivo

A El objetivo de la iteracioB2 es realizatos cambios sugeridos en la etapa B1

Métrica:
A Incorporacion de las modificaciones solicitadas

Requisitos involucrados:
A El estado del proyecto se encuentre @9

A El prototipo es estable.

Refinamiento de requisitos involucrados

A No aplicable
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Alll. B2.2 - Seguimiento de la iteracidn

Manejo de problem@s:

Tabla35- Manejo de problemas B2

Causa Impacto Soluciones Posibles
La aplicacion naeconoce e| Alto Verificar la compatibilidad.
mando bluetooth
La aplicacion reconoce e| Alto Verificar la programacion
mando, pero éste no respor

Determinar y comunicar el estado actual del proyecto

A El proyecto se encuentrai% de su ejecucion en fabeta

Registrar medidas

A Serealizaranas modificaciones sugeridas por izsiaric.
Alll.B2.3 - Desarrollo de lateracion

Definicién de tareas
A Adquirir un mando bluetooth compatible
A Codificar la nueva funcionalidad.

A Probar el correcto funcionamiento.

Ejecucion de tareas
Se decidié incorporar al proyecto el mando bluetooth incluido en la compra del visor

cuyas caracteristicas estan descriptas en el apartage@ifisos Disponibles:

Verificar tarea

1 Se logro lacorrecta incorporacion del mando bluetooth
Alll.B2.4 - Cierre de la iteracion

Evaluar el estado del proyecto

A El proyecto se encuentra8 % de su conclusion.

Evaluar iteracion

A Se cumplieron con lasbjetivos de la iteracion.
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Identificar los elementos positivos y negativos

Tabla36 - Elementos positivos y negativos B2

Positivos Negativos

Posibilidad deecorrer el entorno Necesidad de poseer un mando
virtual utilizando un mando externo y | bluetooth para poder disfrutar de la
no elangulo de vision experiencia

Evaluar el cumplimiento de los objetivos

A Sellevaron a cabo todas las tareas planificadas para esta iteracion.

Proponer mejoras al proceso

1 No aplicable
Actualizar el plan de proyecto

Determinar cambios

A No se necesitan realizar cambios al proyecto actual.

Realizar cambios

A No se necesitan realizar cambios en el proyecto actual.
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ANEXO 1V: Presentacion de la aplicacion

El 22 de junio de 2022, luego de una reunion leoimtendente de la Municipalidad de

Apoéstoles Maria Eugenia Safrase llegé a un acuerdo para preseetgprototipo de

aplicacionel 2 de julio de 2022durante el acto en conmemoracion a la Batalla de
Apostoles, que se llevo a cabo en la interseccién de la calle Suipacha y la Avenida 9 de

Julio (Figura 131), a |la vera de | a popbadel ¢dtaa | DCGah e w©
Apostoleg(Figural32y Figural33.

Monumento Al
General Andresito

Figura 131- Ubicacidn geografica del evento (Google Maps)

Para dicha presentacion, se realiz6 un video corto, en donde se dejaba entrever la
existencia de una nueva alternativa para conocer el escenario de la Batalla de Apostoles
y revivir la experiencia. El mismo esta disponible de forma privada en el sigliignte

https://www.youtube.com/watch?v=BsTHsekjGzduyas capturas se pueden apreciar a

continuacion Figural34)

Figura 132- Proyeccion del video promocional de l¢  Figura 133- Proyeccion del video promocional de Iz
Aplicacion VRYvy AplicacionVR Yvy
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Figura 134- Video promocional (Elaboracion propia)

El 8 de julio de 2022 se organiz6 una reunion en la Casa del Mate de Apdstoles, con la
directora de turismo de la localid&dorencia Banacor Tuzinkievicdunto a el y demas
personal de la municipalidad se realizé una entrevista televisiva para el noticiero local,
en donde se invitd a la comunidad a disfrutar de la experiencia de realidad virtual VR
Yvy (Figural35a laFigural38).

7
S0CIEDAD
APOBTOLES PRESENTO 8UB AGTIVIDADES
NOTICIAS  pApA LAS VAGACIONES INVIERNO

Figura 135- Presentacion de la Aplicash VRYvy en  Figura 136- Presentacion de la Aplicacion VRvy en
el noticiero del canal de cable local. el noticiero del canal de cable local.

FABIO LEDESMA

Ingeniero en Bistema de Informacién

a

[ poLiTicA

| socioap
APLICACION DE REALIDAD AUMENTADA
INOTICIAS  pgpmiTe REVIVIR LA BATALLA DE APOSTOLES

1  ; e y
Figura 137- Presentacion de la Aplicacion VRvy en  Figura 138- Presentacion de la Aplicacion VRvy en
el noticiero del canal de cable local el noticiero del canal de cable local.

FLORENCIA BANACOR
Direclora de Turlsmo - Apdsioles
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El miércoles 13 de julio se realiz6 un City Tour (recorrido) patrocinado por la
municipalidad como parte de las actividades de la primera semana de vacaciones de
invierno en el municipio, donde se culmind con la demostracion de la experiencia virtual
VR-Yvy (Figural39a laFigural4l).

7% 05 w&‘g (Somana)

City Tour
“Recordando a Andresito’,
> Salida desde Mate | 14:30hs

Inscripciones
) er 1sa

Figura 139- Afiche presentacion dea primera instancialel recorrido (Elaborado por la Municipalidad de

Apdstoles)

|~ &8 8

Figura 140- Prueba con usuarios reales Figura 141- Prueba con usuarios reales

El 18 de julio de 2022 se publicé un spot publicitario munidipejural42a laFigura
145) con las actividades de invierno, donde se puede apreciar la visita de los alumnos de
distintas instituciones disfrutando de la experiencia virtuatYWiRR El mismo esta

disponible en el sigante enlacehttps://fb.watch/iodNXLrgN1/

también me gusto lo.de la realidad virtual

Figura 142- Video promocional creado por la Figura 143- Video pomocional creado por la
municipalidad municipalidad
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podés recorrer Apéstoles y fue una experiencia muy linda.

Figura 144- Video promocional creado por la Figura 145- Video promocional creado por la
municipalidad municipalidad

El viernes 22 de julio se realizdé la segunda instancia del City Tour, ofreciendo

nuevamente la experiencia de realidad virtuat¥AR.

»

4&0’ 5 @&5 Cenana)ss

City Tour
“Recordando a Andresito”

> Salida d iel Mate | 14hs

KPOSTOLES

Figura 146 - Afiche presentacion da seguda instanciadel recorrido (Elaborado por la Municipalidad de
Apostoles)

El 8 de septiembre de 2022 durante la jornada de Expo Carreras realizada en el 4to tramo
de la avenida Costanera de la localidad de Posadas (Mnes), el Profésuvadsitario

de Computacion de la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Misiones, presentdé como uno de los atractivos la experiencia de
realidad virtual VRYvy, entre otros contenidos desarrolladégy(ra 147 a laFigura

151).

, | Y
Figura 147 - Muestra de la aplicacion \Rvy en la a aplicacion \HRvy erla
ExpoCarreras en la Ciudad de Posadas ExpoCarreras en la Ciudad de Posadas

132 Lic. Ledesma, Fabio Alberto



Preservacién del Patrimonio Cultural Inmaterial por medio de Realidad Virtual.
Caso:Reconstruccion virtual del escenario de la Batalla de Apdstoles, Apdstoles Misiones

Figura 149- Muestra de la Figura 150- Muestra de la Figura 151- Muestra de la

aplicacion VRYvy en la aplicacién VRYvy en la aplicacion VRYvy en la
ExpoCarreras en la Ciudad de ExpoCarreras en la Ciudad de ExpoCarreras en la Ciudad de
Posadas Posadas Posadas

En cada casgcon excepcion de las muestras en la localidad de Posselaijé a
di sposici -n un cuestionari o, el mi s mo eV
AExperienci ao. E I model o de cuestionari o y

los mismos se utilizarépara mejorar la aplicacion en versiones futuras de la experiencia.
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ANEXO V: Consulta de experiencia con la aplicacion

Modelo de cuestionario:

Cuestionario de evaluacion de experiencia de usuario — VR-Yvy (prototipo)
Teniendo en cuenta tu experiencia con la aplicacion VE-Yvy, te pido que respondas el cuestionanic v califiques cada
situacion del 1 al 3, siendo 1: “Nada de acuerdo™ v 3: Totalmente de acuerdo™ segin tu grado de satisfaccion.

[L[2]s]4]5

APLICACION

1 | Es sencilla de instalar.

2 | Es facil de utilizar.

3 Es adecuada para los dispositives que hoy estan a la venta.
4

5

Demanda muchoe tiempo aprender a usarla.
Podra ser usada sin ayuda.
EXPERIENCIA

] La recomendaria a tus amistades.

7 Es una herramienta que permite incluir a las personas en las nuevas tecnologias.

8 Ayuda a promover 1a historia de la localidad de Apostoles.

g Ayudard a las personas a entender lo que ocurrid en la Batalla de Apdstoles

10 | Es una aplicacién que se podria utilizar en la escuela o lugares turisticos.

11 | Me ha dejado satisfecho, siendo esta una primera versién de la aplicacion

12 | Necesita modificaciones para lograr una mejor experiencia.

Figura 152- Modelo de cuestionario de evaluacion de la experiencia de usuario

Resultados:

1 Personas encuestadal: 6

Tabla37 - Resultados del cuestionario aplicado a los usuarios reales

112, 3| 4] 5
1 |Es sencilla de instalar. 0 2 4 | 26 | 28
2 |Es féacil de utilizar. 0 2 7 | 25| 26
3 Es adecuada para los dispositivos que hoy estd 0 5 | 141 22| 22
la venta.
4 | Demanda poco tiempo aprender a usarla. 0| 3 5|29 23
5 |Podréa ser usada sin ayuda. 0 2 8 | 28| 22
6 |Larecomendaria a tus amistades. 0 1 0 | 14| 45
E Es una herramienta que permite |,ncIU|r alas olol 216! a2
personas en las nuevas tecnologias.
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8 quda a promover la historia de la localidad de olol 2117|241
Apostoles.
9 Ayudara a las personas a entender lo que ocur 0 0 2 | 17 | a1
en la Batalla dé\pdstoles
10 Es una aplicacion que se podria utilizar en la 0 0 2 |14 | 44
escuela o lugares turisticos.
11 Me ha dejado Sa_tISfe_(th, siendo esta una prim( 0 ol 10! 20 30
version de la aplicacion
12 No ne_ceS|_ta modificaciones para lograr una me 0 ol 12| 211 27
experiencia.
ES ADECUADA PARA LOS ES FACIL DE UTILIZAR.
DISPOSITIVOS QUE HOY
ESTAN A LA VENTA, L2

12 OO/ESO/O
0%3%

37%

ES ADECUADA PARA LOS
DISPOSITIVOS QUE HOY

ESTAN A LA VENTA.
12
09%8%

4
37%

El 47 % es sencilla de instalar y el 42 % se refirié que es facil de utilizar siempre y
cuando se cuente con el visor. Un 37 % de los encuestados consideradeeuasia
para los dispositivos que estan a la venta actualmente, ya que la mayoria cuenta con sensor

giroscopico.
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DEMANDA POCO TIEMPO PODRA SER USADA SIN
APRENDER A USARLA. AYUDA.
1 2 12
0% 5% 098%

0
49% 47%

LA RECOMENDARIA A TUS
AMISTADES.

12
O(Z‘)/ o 4

75%

Un 49 % asegura que demanda poco tiempo en aprender a usar la aplicacion, y que
podra ser usada sin ayuda adicional (47 %). Por tal mdwvrecomendarian a sus
amistades (75 %).

ES UNA HERRAMIENTA QUE AYUDA A PROMOVER LA
PERMITE INCLUIR A LAS HISTORIA DE LA LOCALIDAL
PERSONAS EN LAS NUEVAS DE APOSTOLES.
TECN(BLOGIAS. 2

0%
0%
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AYUDARA A LAS PERSONAS
A ENTENDER LO QUE
OCURRIO EN LA BATALLA D|

APO§TOLES

0%

Un 70 % afirma que es una herramienta que permite incluir a las personas en las
nuevas tecnologias, mientras que un 68 % que ayuda a promover la historia de la localidad
y 68% que ayudara a entender lo qeeargd en la batalla de Apdstoles. 73 % de los
encuestados, considera que es una aplicacion que se podria utilizar en la escuela o en

lugares turisticos.

ES UNA APLICACION QUE S ME HA DEJADO
PODRIA UTILIZAR EN LA SATISFECHO, SIENDO EST/
ESCUELA O LUGARES UNA PRIMERA VERSION DE
TURI?TICOS. LA APIIICACION
0% 0%

50%

33%

NO NECESITA
MODIFICACIONES PARA
LOGRAR UNA MEJOR
EXPEE&IENCIA.

0%
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Un 50 % quedo totalmente satisfecho con la primera version de la aplicacién,
mientras que un 1% concluy6 que deberia tener una alternativa a la linea de vision para
trasladarse dentro del entorno virtual. Pero que, con dicha salvedad, no necesita de alguna

otra modificacién para lograr una mejor experiencia (45 %).
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ANEXO VI: Manual de instalacion de éplicacionVR-Yvy

VR-Yvy: Disponible en sus versiones LookWalk (caminar por linea de vision) y
GamePad (caminar por movimientos del mando de control) en la siguiente direccién:
https://cutt.ly/J3cKIG6

Descarga dnstaladon:

Para lograr la instalacion efectiva y sin problemas de la ajdiic®®&-Yvy se debe contar
con un dispositivo maévil con sensor giroscopiam espacio de almacenamiento minimo
disponiblede 256megabytesMientras que para poder utilizarlo se debe poseer un visor
tipo cardoardy opcionalmentein mando de juegos o joystidkpendiendo de la versiéon

ainstalar

Debido a que ambas versiones de la aplicacion son similares en cuamigtalaaion
en el siguiente apartado no se hara distincion alguna entre ambas a menos que sea

estrictament@ecesario.

17:32

<& 2022 - APK

Ingresar a la direccion web
Nepbre 5 proporcionada yealizar un toque
(tap) sobrdos 3 puntos de la
eqquina inferior derechaall icono
de la version € la aplicacion que
desea descargar

B VR YvyLW.apk

W  Anadir a Destacados

® Activar acceso sin conexion

&> Copiar enlace

En las opcionesseleccionar

D  Hacer una copia fiDescargab para obtenenna copia
del archivo de instalacion en su
> Enviar una copia dispositivo_

4 o
*  Abrir con

/4. Cambiar nombre
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Se descargara 1 elemento. Consulta la | . | . ., h
notificacion para ver mas detalles. E sistema le avisara que S€ ha
comenzado una descarga.

@ W 2 [

Inicio Destacados = Compartidos Archivos

1 @]

18:15 N =l 93% 0

jue., 23 feb. O 0

N 2 @ 4 (¥

Puedeconsultar el progreso de la
Notificaciones silenciosas descarga en el area de notificacior
de su teléfono.

3 Adn e S v

VR Yvy LW.apk Google Drive

Ajustes notificaciones

Una vez finalizada la descarga, se
consultado por la siguiente accion
Selecciondilnstalan para
continuar.

B VR Yvy LW

¢Quieres instalar esta aplicacion?

El sistema verificara los requisitos
para la instalacién (nommente
asociado al espacio de memoria
disponible).

Desconocida

Preparando aplicacion...
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VR Yvy LW

Instalando...

® VR Yvy LW

Se ha instalado la aplicacioén.

Lic. Ledesma Fabi

Luego de la verificacigria
aplicacion se instalara.

Terminada la instalacién, selecciol
la opcidnfiListoo para preparar el
visor si no lo tiene a mano.

Quite el soportepara el teléfonc
movil del visor.

Coloque su teléfono movil en
soporte del visor.

141















