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RESUMEN

Hoy en dia surge la necesidad de facilitar a los adolescentes el acceso al
patrimonio cultural, quienes buscan conocer nuevas experiencias pero ven a los
museos como repositorios de antigledades, por ello en la presente
investigacidén, se defini6 una guia metodoldgica para la implementacién de
recorridos virtuales mediante la técnica de la fotogrametria, que contiene cuatro
etapas que especifican el paso a paso para la implementacién de un entorno
virtual conteniendo complementos como audioguia, un mapa de ubicacién
interactivo, piezas en 3D y puntos de desplazamiento para trasladarse dentro del
entorno. Para corroborar la validez del producto se realizaron encuestas para
adolescentes entre 12 a 16 afos, verificandose el incremento del interés por
conocer la cultura y el interés en el uso de los recorridos virtuales, logrando el
acceso al patrimonio cultural en un entorno virtual, cabe indicar que los recorridos
virtuales no buscan reemplazar la visita a los museos, por el contrario se ofrece
una alternativa como herramienta tecnoldgica que promueva la visita a los
museos, facilitando el acceso, generando curiosidad, aprendizaje y valoracidon
de nuestra riqueza cultural en los adolescentes.

Palabras Claves: Entorno virtual, Museo.
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Abstract

Nowadays, there is a need to facilitate access to cultural heritage for teenagers,
who are looking for new experiences but see museums as repositories of
antiques. Therefore, in this research, a methodological guide was defined for the
implementation of virtual tours through the photogrammetry technique, which
contains four stages that specify the step by step for the implementation of a
virtual environment containing complements such as audio guide, an interactive
location map, 3D pieces and displacement points to move within the environment.
To corroborate the validity of the product, surveys were conducted for
adolescents between 12 and 16 years old, verifying the increased interest in
learning about culture and interest in the use of virtual tours, achieving access to
cultural heritage in a virtual environment, it should be noted that the virtual tours
do not seek to replace the visit to museums, on the contrary, it offers an
alternative as a technological tool that promotes the visit to museums, facilitating
access, generating curiosity, learning and appreciation of our cultural wealth in

adolescents.

Keywords: Virtual environments, Museum.
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Situacion Problematica

El Consejo Internacional de Museos, indica que “el museo es una institucion
permanente, sin fines de lucro, al servicio de la sociedad y abierta al publico,
que adquiere, conserva, estudia, expone y difunde el patrimonio material e
inmaterial de la humanidad con fines de estudio, educacion y recreo”, sin
embargo, la dificultad de acceso por la inmovilizacion de la sociedad debido a
la pandemia del COVID19, ha mermado en el conocimiento del patrimonio
cultural en las personas (Fernandez & Gonzélez, 2019). Asimismo, los museos
y los centros culturales, que funcionan como repositorios de la riqueza cultural,
se han caracterizado por contener abundante informacion cultural que se
transforma en conocimiento al servicio de los ciudadanos en general, sin
embargo, se busca cambiar la imagen estereotipada, como almacenes donde
se guardan “cosas” antiguas, aburridas y sin propdsito de uso, para convertirse
en espacios de encuentro, de conocimiento y de aprendizaje continuo
(Carmona & Freitag, 2014).

Hoy en dia surge la necesidad de acercar los museos a un nuevo publico que
busca conocer nuevas experiencias y cambiar la imagen estereotipada
anteriormente descrita, principalmente en los adolescentes para aumentar su

interés por el patrimonio cultural.

Del Cuadro 1, se muestra que el porcentaje de los nifios, escolares y
estudiantes asistentes a los museos publicos en el Perd representan menos del
20% de asistentes y a lo largo de los ultimos tres anos esta cifra ha venido
disminuyendo, debido al poco interés de los adolescentes en conocer el
patrimonio cultural, que se encuentra en exhibicibn de manera temporal o

permanente en los museos de nuestro pais.
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Cuadro 1: Cantidad de Visitantes a los Museos Publicos 2020-2022
Visitantes a los Museos

Grupo de edad 2020 % 2021 % 2022 %

o 51,059 14,43% 55,590 15,72% 206,477 22,38%
Ninos/Escolares

Estudiantes 60,542 17,11% 66,588 18,83% 132,154 14.32%

Adultos 226,419 63,99% 217,395 61,49% 529,959 57.44%
rellies 15,409 4,35% 13,812 3,91% 53,068 5.75%

Mayores

Militares 398 0,11% 180 0,05% 991 0.11%
TOTAL 353,827 100% 353,565 100% 922,649 100%

Fuente: Ministerio de Cultura (Infocultura, 2022)

1.2.Formulacion del Problema
1.2.1. Problema General

El Perl es un pais multicultural que cuenta con espacios culturales que tienen
poca afluencia de personas, por lo que existe un niumero de personas que no
llegan a conocer las colecciones de patrimonio cultural, que cuenta nuestro

pais, debido a que no tiene los medios para poder acceder a conocerlas.
La pregunta general de la investigacién busca atender lo siguiente:
¢, Es posible plantear una guia metodolégica para implementar recorridos

virtuales interactivos de adolescentes mediante la fotogrametria como medio

de acceso al patrimonio cultural?

1.2.2. Problema Especificos

Para responder lo anterior, se plantea contestar las siguientes preguntas

especificas:

¢ Es posible proponer una guia metodolégica para la implementacion de
recorridos virtuales interactivos de adolescentes mediante la fotogrametria para

aumentar el interés en los recorridos virtuales?
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¢ Es posible proponer una guia metodolégica para la implementacion de
recorridos virtuales interactivos de adolescentes mediante la fotogrametria para

aumentar el interés personal para conocer el patrimonio cultural?

¢, Es posible aplicar la guia metodoldgica en la implementacion de recorridos
virtuales interactivos de adolescentes mediante la fotogrametria como medio

de acceso al patrimonio cultural?

¢, Es posible validar la guia metodoldgica para la implementacion de recorridos
virtuales interactivos de adolescentes mediante la fotogrametria como medio

de acceso al patrimonio cultural?

1.3. Justificacion de la Investigacion

El recorrido virtual es una alternativa moderna y acorde a los avances de la
tecnologia, dado a los avances de la realidad virtual permite capturar la atencion
de un publico mas joven a través de las herramientas de la web, ofreciéndoles
numerosas variantes en su navegacion, tanto para el visitante novato como para

el mas experimentado (Panozzo, 2013).

El incremento del uso del internet en el Perd, ha ocasionado el favorecimiento
de soluciones virtuales, permitiéndoles impulsar su aplicacién, acortando la
brecha digital e impulsando el cambio en las telecomunicaciones para facilitar el
acceso a diferentes plataformas que se exponen a través de la internet (Flores,
Hernandez & Garay, 2020).

En ese sentido los museos o centros culturales, donde se exhibe el patrimonio
cultural, empezaron a utilizar a la Internet en sus instalaciones para permitir el
acceso a sus propias paginas webs a fin de difundir sobre sus exposiciones,
horarios, tarifas, localizacién, entre otros. Asimismo, debido al aumento del uso
de las redes sociales, las paginas multimedia e incorporacion de otros aspectos
de la tecnologia como aplicaciones méviles, cédigos QR, sensores inteligentes,
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entre otros, han hecho que la tecnologia sea un aliado muy importante para el
acceso a la informacién (Ferndndez & Gonzalez, 2019).

Asimismo, el uso de la tecnologia a través de la utilizacibon de medios
tecnoldgicos permite aumentar el aprendizaje de una materia de estudio que se
intenta transmitir (Vega, 2017) y de la misma manera las diversas técnicas de
digitalizacién como la fotogrametria permiten obtener objetos 3D con recursos
relativamente bajos y con una alta precision para la obtencién de objetos del
mundo fisico brindando una nueva experiencia por descubrir (Esclapés et al.,
2013).

En estos tiempos de pandemia donde el COVID19 ocasiond la restriccion de
movilidad de las personas a nivel mundial, los recorridos virtuales se convierten
en una alternativa mas acorde al ambito actual, en donde la virtualizacion es
comprendida como un escenario alterno que te permite superar barreras,
teniendo la sensacién de trasladarnos de un lugar a otro de manera inmediata

sin importar la distancia (Sierra & Cruz, 2022).

El trabajo de investigacion tiene relevancia porque permite la realizacion de la
digitalizacién de entornos fisicos a fin de superar barreras en costo, distancia y
tiempo para acceder al patrimonio cultural de nuestro pais, es por ello que se
propone usar la tecnologia para incentivar al aprendizaje interactivo y contribuir
al conocimiento cultural de las personas, es por ello que definiremos una guia
metodoldgica para implementar recorridos virtuales como un medio para que el

ciudadano pueda acceder al patrimonio cultural.

1.4.Objetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo General

Establecer una guia metodolégica para implementar recorridos virtuales
interactivos de adolescentes mediante la fotogrametria como medio de

acceso al patrimonio cultural.

1.4.2. Objetivos Especificos
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OE1: Proponer la guia metodolégica para la implementacion de recorridos
virtuales interactivos de adolescentes mediante la fotogrametria para

aumentar el interés en los recorridos virtuales.

OEZ2: Proponer la guia metodoldgica para la implementacion de recorridos
virtuales interactivos de adolescentes mediante la fotogrametria para

aumentar el interés personal para conocer el patrimonio cultural.

OES3: Aplicar la guia metodolégica para la implementacion de recorridos
virtuales interactivos de adolescentes mediante la fotogrametria como

medio de acceso al patrimonio cultural.

OE4: Validar la guia metodoldgica para la implementacion de recorridos
virtuales interactivos de adolescentes mediante la fotogrametria como

medio de acceso al patrimonio cultural.



1.5. Operacionalizacion de variables
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Cuadro 2: Matriz de operacionalizacion de variables

arqueoldgico, historico, artistico,
cientifico y/o técnico. (ILAM, 2022)

Tipo de Descripcion del
Variable Variable Definicién Conceptual Dimensién Indicador Indicador
Gum} _ S_erle {_ie rrjetodns ytecm:_:as de ) Pasos definidos en la
metodolégica rigor cientifico que se aplican Numero de pasos qufa metodol6gica que
ue permita . sistematicamente durante un Guia lanteados en la LT
MR Independiente : Chei e Piel SR permita implementar
implementar proceso de investigacion para metodologica | guia metodoldgica oremidos iticlas
recorridos alcanzar un resultado teéricamente
virtuales valido (Coelho, 2022)
El interés en = am :
oo Variacion del FPorcentaje de aumento
; interés en los del interés en los
i ' recorridos : i : .
Los bienes muebles pertenecientes ; recorridos virtuales | recorridos virtuales
al patrimonio cultural estan virtuales
conformadas por las colecciones
exhibidas en los museos,
Flacceso e
patrimonio Dependiente n-ug T i El interés = m :
cultural bienes ma_tena!es mnwlas que son personal Variacion del Porcentaje de aumento
expresion o testimonio de la para conocer interés personal del interés personal
creacion humana o de la evolucion ool para conocer gl para conocer &l
de la naturaleza que tienen un valor E:':ultural patrimonio cultural | patrimonio cultural

Fuente: Elaboracién Propia




1.6. Matriz de Consistencia

Cuadro 3: Matriz de consistencia
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Problema

Objetivo

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general

Objetivo General

Hipotesis general

Variables
independientes X

Tipo de investigacion

iEs posible plantear
una guia metodologica

para implementar
recorridos virtuales

interactivos de
adolescentes mediante
la fotogrametria como
medio de acceso al
patrimonio cultural?

guia
para

Establecer
metodologica
implementar recorridos
vituales interactivos de
adolescentes mediante la
fotogrametria como medio
de acceso al patrimonio
cultural.

una

Definir 1a guia metodologica
para implementar recomidos
virtuales interactivos de
adolescentes mediante la
fotogrametria como medio de
acceso al patrimonio cultural.

Guia  metodologica
que permita
implementar

recormidos virluales.

Transversal

Variables
dependientes FX

Diseno de
investigacion

Problemas
especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

- El acceso al
patrimonio culiural

Mo Experimental

Poblacion




Pruhlermas Objetivos especificos Hipotesis especificas
especificos
H10. Mo existe la guia
' : metodelogica para proponer
PEL.. = jgEs pobie la implementacion de
il P recormidos virtuales
metodologica  para  |a| OE1. Propener una guia|interactivos de adolescentes
implementacion de| metodologica para Ia| mediante |a fologrametria para
recormdos virtuales | jmplementacion de| aumentar el interés en los
interactivos de| recorridos virtuales| recormidos wirtual.
adolescentes mediante la| interactivos de adolescentes| H11.  Existe  la  guia
fotogrametria para| mediante |a fotogrametria para metodelogica para recopilary

aumentar &l interés en los
recoridos virtusl?

PEZ. iE=s posible
proponer uns guia
metodoldgica para s
implementacion de
recorndos viriuales
interactivos de
adolescentes mediante la
fotogrametria para
aurmentar = interés

personal para conocer el
patrimonio cultural ?

sumentar el interes em los
recorndos virtual.

OE2. Proponer uma guia
metodologica para la
implementacion de
recormidos virtuales
interactivos de adolescentes
rediante la fotogrametria pars
aumeantar el interés pearsonal
para conocer el patrimonio
cultural.

analizar la implementacion
de recormidos virtuales
interactivos de adolescentes
mediante la fologrametria pars
aumentar el interés en los
recorridos virtual.

H20. Mo existe la guia
metodelogica para proponer
la implementacion de
recormidos virtuales
interactivos de adolescentes
mediante la fotogrametria
para aumentar =l interés

personal  pars  conocer &l
patrimonioc cultural.

H21. Existe la guia
metodelogica para proponer
la implementacion de
recormidos virtuales
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Poblacion

Ciudadanos
adolescentes con
matricula escolar

vigente en el presente
ano, entre 12 a 16 anos,
siendo um tofal de
25,304 adolescentes
que residen en el disfrito
de Ventanilla - Callao,
Peri

Muestra

Ciudadanos
adolescentes del disfrito
de Ventanilla - Callao de

12 a 16 anos




PE3J. ;E= posible aplicar
la guia metodologica en
la implementacion de
recorfidos virtuales
interactivos de
adolescentes mediante la
fotogrametria como
medio de accaso al

patrimonio cultural?

OE3. Aplicar la quia
metodologica para la
implementacion de
recorridos virfuales
interactivos de
adolescentes mediante la
fotogrametria como medio
de acceso al patrimonio
Cultural.

para saumentar =l interés
personal para conoocer el
patrimonic culiural.

H30. Mo existe la guia
metodologica para aplicar la
implementacion de recomridos
virtuales  interactivos de
adolescentes mediante la
fotogrametria como medio de
acceso al patrimonio cultural.

H31. Existe la guia
metodologica para aplicar la
implementacion de recormridos
virtuales  interactivos de
adolescentes mediante la
fotogrametria como medio de
acceso al patrimonio cultural.
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PEA4. ; Es posible validar
la guia metodologica para
la implementacion de
recomdos virtuales
interactivos de
adolescentes mediante la
fotogrametria como
medio de acceso al
patrimonio cultural?

OEA4. Validar la guia
metodolégica para la
implementacion de
recorridos virfuales
interactivos de
adolescentes mediante la
fotogrametria como medio
de acceso al patrimonio
cultural.

H40. MNo existe la guia
metodoldgica para validar la
implementacion de recorridos
virtuales  interactivos  de
adolescentes mediante la
fotogrametria como medio de
acceso al patrimonio cultural.

H41. Existe la  guia
metodoldgica para validar la
implementacion de recorridos
virtuales interactivos de
adolescentes mediante la
fotogrametria como medio de
acceso al patrimonio cultural.
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Fuente: Elaboracion Propia
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2. CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Problema

2.1.1. The impact of a 360c virtual tour on the reduction of

psychological stress caused by COVID-19 (Yang et al., 2021)

El caso de estudio presentado demostrd la reduccion del estrés
psicolégico de las personas, causado por el COVID-19, surgido en la
ciudad de Wuhan, provincia de Hubei, China. La investigacién se basé en
factores como la ansiedad, problemas para dormir, depresion,
disminucién del funcionamiento del sistema inmunoldgico y problemas de
comportamiento, que se intensificé desde el comienzo de la pandemia
dado a las restricciones de inamovilidad, por lo que salud publica se
convirtid6 en un problema urgente para las personas de diversas edades

por el evento de la pandemia.

La solucién plantea la construccion de recorridos virtuales como medio de
representacién virtual de una atraccion, destino o experiencia del visitante
real, utilizando el mundo tridimensional para visitar un destino distante o
como una forma de extender las experiencias previas de las personas
para reducir el estrés causado por las restricciones de inamovilidad
durante la pandemia e indirectamente incentivar el turismo de los centros

digitalizados en China.

Tras los estudios realizados a través de la digitalizacién de lugares
mediante los recorridos virtuales y utilizando la escala de Likert, no solo
se demostrd la reduccion del estrés psicoldgico durante los periodos de
autoaislamiento en el periodo de pandemia de COVID-19, sino el
incremento del interés de las personas en conocer mas destinos
turisticos, por lo que en este estudio se destaca la importancia de
desarrollar tecnologia con el uso de la realidad virtual a través de la
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implementacion de recorridos virtuales para mejorar la salud publica e

incentivar el turismo interno.

2.1.2. X-reality technologies for museums: a comparative evaluation
based on presence and visitors experience through user studies
(Leopardi et al., 2021)

Segun el presente articulo se realizé la comparacién de herramientas
tecnoldgicas relacionadas a la realidad virtual, en torno a las exposiciones
presenciales y virtuales, teniendo en consideracién la experiencia de los
usuarios. En ese sentido se realizé una evaluacion comparativa de los
distintos tipos: recorrido virtual en monitor de PC 2D para la visualizacion
y un mouse de PC para la interaccion/navegacion, recorrido a través de
proyeccion estereoscopica, recorrido inmersivo basado en visores de
realidad virtual, aplicacién de realidad aumentada para objetos 3D y
holograma basado en un ventilador que proyecta imagenes de objetos

tridimensionales.

La solucion que plantea esta investigacion es la utilizacion de
herramientas tecnoldgicas a través del uso de la realidad virtual para
permitir acceder al patrimonio cultural, empoderandose con un papel
importante en la atraccién de nuevos visitantes, provocando experiencias
increibles y maximizando su probabilidad de repetir y recomendar la

experiencia virtual.

La investigacidén demostré que los museos modernos han ampliado su
misién; no solo para educar o exhibir el material cultural, sino también
para gestionar el patrimonio cultural de una manera mas abierta, inclusiva
y creativa, ofreciendo contenido educativo a los visitantes de una manera
ludica e involucrandolos emocionalmente, empoderandose como
herramientas decisivas para promover exposiciones, concluyendo que en
exposicion presenciales, las aplicaciones de realidad aumentada son
herramientas que captan la atencion del ciudadano, mientras que en las

visitas no presenciales, los recorridos virtuales son la mejor opcion.
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2.1.3. Virtual museums. Captured reality and 3D modeling (Loaiza et
al., 2020)

La investigacion realizada desarrollé espacios virtuales para difundir
museos a través de la experimentacion virtual combinando técnicas de
adquisicién de imagenes en 3D como la fotogrametria digital (realidad
capturada) y el modelado 3D por computadora. Esta es una novedad en
los paises periféricos, particularmente en Ameérica Latina, ya que casi no
hay antecedentes en la implementacién de este tipo de experiencias

virtuales en la region.

En ese sentido, en el caso de estudio, se realizd la implementacion de dos
escenarios virtuales en el marco de un proyecto de digitalizacion de las
colecciones de museos argentinos. Por un lado, se cre6 un museo virtual
llamado colecciones virtuales, el cual exhibe, un entorno generado por
computadora todas las colecciones de los museos participantes en el
proyecto mencionado, digitalizadas por fotogrametria 3D. Por otro lado,
también se construyd un recorrido virtual que recrea una exposicion
retrospectiva como una grabacion interactiva. En ambos casos se
utilizaron técnicas de modelado y texturizado 3D, logrando resultados
realistas y utilizando la fotogrametria digital como técnicas derivadas a
métodos estocasticos que son ampliamente utilizados en los videojuegos
y cuyo resultado alcanzado es muy superior de los métodos de
documentacion clasicos, pero su uso implica un alto costo en los recursos

a utilizar.

La investigacién analizada estd comprendida en el marco de la
virtualizacion de los museos, sin embargo, la técnica utilizada son los
métodos estocasticos, que son ampliamente utilizados en los videojuegos
y se pueden lograr obtener objetos 3D con resultados ligeros, pero a un
bajo nivel de detalle, debido a que no toma en consideracién a la calidad
del producto, sino a la rapidez con la que se mostrara al usuario, caso

contrario al usar la fotogrametria.
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2.1.4. Virtual and interactive museum of archaeological artefacts
from Afrasiyab — An ancient city on the silk road (Milosz et al.,
2020)

El objetivo del presente articulo es reducir las numerosas restricciones en
el acceso a las exhibiciones arqueoldgicas, como vallas que les impiden
acercarse demasiado a las exhibiciones, paneles de vidrio de las vitrinas
o material que limite el conocimiento y aprendizaje cultural, asi como
identificar el trayecto o las zonas de mayor interés de las personas a fin
de verificar el trayecto de la exposicion y ajustarla a la necesidad de los

visitantes.

La solucion que plantea esta investigacion dispone el uso de las
tecnologias digitales a través de la aplicacion para gafas con realidad
virtual y los dispositivos informaticos para registrar, documentar y proteger
el patrimonio cultural y ponerlo a disposicion y alcance del publico en
general, aplicando las tecnologias de informacién en el mundo digital,
permitiendo a los visitantes moverse en un mundo 3D virtual artificial e
interactuar con objetos 3D digitales y conocer asi los objetos
arquitectonicos del area de la antigua Ruta de la Seda ubicado en las
ruinas de la ciudad de Afrasiyab en Uzbekistan.

La investigacion concluye con la superacion de las barreras para el
acceso a los museos a través del uso de las tecnologias digitales a través
de la aplicacion de la realidad virtual en el campo de la museologia siendo
una idea muy prometedora y acorde a la realidad actual en el pais de
Uzbekistan.

2.1.5. Diseno de un recorrido virtual del Campus Universitario como
propuesta para implementacion en el portal web de la
Universidad Nacional de Loja (Lopez, 2017)
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Segun el estudio, se realiz6 la implementacion de la virtualizacién de los
ambientes la universidad, para facilitar la ubicacién del campus

universitario para los nuevos estudiantes.

La solucion que plantea esta tesis de titulo es la implementacion de un
recorrido virtual como medida de comunicacion y difusion de las
instalaciones de la universidad, empezando con la identificacion de los
lugares mas representativos, creacién de los objetos 3D y reproduccion
del campus universitario en un entorno web, compatible con los diferentes

navegadores.

En ese sentido tras la aplicacidon de las actividades anteriormente
descritas les permitié difundir los ambientes dedicados para la ensefianza,
asi como los lugares de esparcimiento y recreacion dando a conocer al
publico en general los lugares mas emblematicos de la Universidad,
permitiendo aumentar la popularidad de los diversos puntos de interés de

la universidad.

2.1.6. El uso de la realidad virtual como herramienta tecnoldgica para
fomentar el turismo en la peninsula de Santa Elena (Haz Lopez
et al., 2016)

El objetivo del presente articulo muestra una alternativa tecnolégica para
incentivar el comercio y promocionar los principales lugares turisticos de
la peninsula de Santa Elena y buscar una conciencia turistica con

compromiso y responsabilidad.

La solucidn que plantea esta investigacion es generar una experiencia
virtual de un mundo real o imaginario y sin necesidad de un traslado al
lugar que se requiere visitar, superando asi las limitaciones de tiempo y
distancia para dirigirse a diferentes lugares de la regién, promoviendo el

turismo interno.
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La investigacion concluye que los turistas, antes de realizar una visita
presencial, prefieren conocer los lugares turisticos de forma virtual,
ademas favorece la recepcion de la estrategia comunicativa y fomenta el
interés de los usuarios a traves del turismo virtual aplicando herramientas
tecnoldgicas, contribuyendo significativamente al turismo e impulsando la

difusién del lugar fisico digitalizado.

2.1.7. Propuesta metodolégica para la generacion de recorridos

virtuales interactivos (Esclapés et al., 2013)

Segun el estudio, se defini6 una metodologia para la generacién de
recorridos virtuales interactivos que permiten la digitalizacion de entornos
reales utilizando motores de juegos. La investigacion se realizd a través
de la digitalizacién de uno de los principales yacimientos arqueolégicos

de la region, ubicado en Alicante - Espana.

La solucién que plantea esta investigacion es el uso de la técnica de
digitalizacién denominada la fotogrametria aplicado con métodos
estocasticos, derivada de la Vision por Computador, que requieren
softwares relativamente bajos, utilizando herramientas gratuitas. El nivel
de precision alcanzado a través de este tipo de técnicas es muy alto, pero

demanda tener una infraestructura elevada.

De la literatura revisada Esclapés et al. (2013) y Loaiza et al. (2020),
coinciden en la utilizacién de la técnica de la fotogrametria aplicado con
métodos estocasticos, que si bien acortan el tiempo de procesamiento
para obtener el producto final, se le agrega a la solucién un alto consumo
de hardware para llevar a cabo la digitalizacion del entorno y de los bienes
a fin de obtener objetos en 3D, es por ello que en la presente
investigacion, se plantea el uso de la fotogrametria como la técnica
predominante para la digitalizacion para la obtencion de objetos 3D
optimizados, sin que estos pierdan calidad, teniendo en consideracion que
los insumos son obtenidos a través del uso de camaras digitales o el uso
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de Drones para el foto-escaneo del entorno fisico y de los objetos que se

sera parte de la exposicion virtual.

De la misma manera en la literatura revisada de Milosz et al. (2020), Yang
et.al. (2021) y Leopardi et al. (2021), coinciden en la utilizacion de la
tecnologia a través de la realidad virtual para la reproduccién de
escenarios fisicos en el mundo virtual a través de un entorno web
mediante el uso del internet, sin embargo estas propuestas requieren el
uso de dispositivos no convencionales para las personas como: gafas de
realidad virtual, proyector estereoscopico, ventilador hologréafico, entre
otros, independizando el uso de tecnologias externas, dando al usuario la
libertad de elegir donde y cuando visitar la exposicidén. Por otro lado, se
debe tener en cuenta las limitaciones de los recursos y potencia del
modelo del dispositivo puede mermar su funcionalidad. Es por ello que la
presente investigacion propone la solucion a través de un entorno 100%
web dependiendo solo del uso de la internet.

Asimismo, Lopez (2017) y Haz Lépez et al. (2016), coinciden que las
digitalizaciones de entornos fisicos incrementan la difusion a través del
acceso a distancia y asi creando el interés en las personas en acudir al
escenario virtualizado, tras previo conocimiento del lugar visitado
virtualmente, es por ello que en la virtualizacién de espacios fisicos, existe
un factor muy importante que se ha tomado en consideracion en nuestra
investigacion; que es la forma de presentacion del entorno al usuario final,
a traves del establecimiento de una estrategia comunicativa en el que no
solamente se muestre el lugar virtualizado, sino se transmita la
informacién conceptual a través del establecimiento de un guién
museografico que muestre el patrimonio cultural y asi captar el interés del

adolescente de principio a fin, durante el recorrido virtual.
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2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Museos Virtuales (Roigé, Bellas & Soulier, 2022)

Hoy en dia, las nuevas tecnologias nos permiten trasladarnos de manera
virtual de un lugar a otro, superando la barrera de la distancia. En ese
sentido, los museos en linea visibilizan el patrimonio cultural a través de
formatos expositivos o narrativos con el objetivo de difundir y crear nuevas

experiencias en un entorno virtual.

2.2.2. Técnicas de Digitalizacion 3D

2.2.2.1. La Tomografia Axial (Esclapés et al., 2013)

La Tomografia Axial Computerizada es la primera técnica de captura de
datos 3D que se aplica sobre determinados restos arqueoldgicos
muebles. Mediante el uso de este dispositivo se obtiene, secciones del
objeto analizado, en donde la unificacién de dos o0 mas de estas secciones
forman el volumen del objeto 3D.

2.2.2.2. Escaner Laser (Esclapés et al., 2013)

La aparicion del escaner laser ocasioné una evolucion de los sistemas
dedicados a la documentacién del patrimonio cultural, al permitir la
digitalizacién de grandes volumenes de informacién 3D de una manera
mas rapida con respecto a otras técnicas, asimismo con una mayor
precision y de modo no invasivo. Sin embargo, el alto costo de recursos
requeridos para su uso, ha limitado su difusion a un porcentaje muy

reducido de grupos de investigacion y de empresas.

2.2.2.3. Fotogrametria (Moyano, 2017)

La fotogrametria es una técnica que permite obtener las propiedades
geomeétricas de un objeto o una superficie a partir de fotografias. Segun
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la American Society for Photogrammetry and Remote Sensors (ASPRS,
2012), la fotogrametria es "el arte, ciencia y tecnologia de obtener
informacion confiable sobre objetos fisicos y el medio, a través del
proceso de registro, medicion e interpretacion de imagenes y patrones de

energia radiante electromagnética y otros fenébmenos".

2.3.Marcos Conceptuales

2.3.1. Realidad Virtual (Piovano, 2019)

La Realidad Virtual permite la reproduccién de cualquier escenario
generado por el ordenador, con el objetivo de reproducir entornos fisicos
del mundo real, asi como mundos imaginarios. El grado de interaccion en
el interior de un entorno virtual depende del nivel de inmersidén de nuestros

sentidos.

2.3.2. Html5 (Lenguaje de marcas de hipertexto) (Celaya, 2019)

HTML5 es una combinaciéon de nuevas etiquetas de html, propiedades
css3, JavaScript y varias tecnologias complementarias de apoyo, ademas
cuentan con nuevos recursos de sintaxis usados para producir paginas

web junto con las etiquetas propias del html.

2.3.3. Pano2Vr (Orbe & Parada, 2021)

El software Pano2vr se encarga de generar panoramas interactivos a
partir de fotos 360° de una manera simple y sencilla, en el cual se puede
insertar elementos complementarios visuales y sonoros, también permite
que el usuario pueda desplazarse de manera interactiva dentro del

entorno.

2.3.4. Meshroom (Sanchez & Calderén, 2020)
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Es un software de reconstruccion 3D gratuito y de codigo abierto con
fotogrametria, que calcula los puntos de superficie y luego traza el modelo
3D, permitiendo su reconstruccion a partir de un conjunto de imagenes
tomadas desde diferentes angulos logrando la recreacion del objeto en
3D.

2.3.5. Blender (Blender, 2022)

Es un software multiplataforma de cédigo abierto, gratuito y publico,
destinado, en primera instancia, al modelado 3D de objetos. Cuenta con
herramientas que permiten la creacion de entornos 3D de una manera
versatil, asimismo permite realizar modelado, animacion, simulacion,
renderizado, composicién, configuraciobn de movimientos, edicién de

video y animacién 2D.

2.3.6. Gimp (Villate, 2000)

Es un software de cddigo abierto para Linux bajo la Licencia Publica
General GNU, muy completo e idoneo para modificar o crear imagenes y
que ha sido construido de una forma modular que permite agregar
opciones y filtros de forma dinamica, lo cual ha facilitado su rapido
crecimiento y que actualmente logra competir con cualquier programa

comercial de su misma clase.

2.3.7. Sketchfab (Rodriguez et al., 2020)

Es una plataforma gratuita que facilita la publicacién y busqueda de
contenido 3D en linea, ver ejemplo en la figura 1, ademdas permite la
integracion con las principales herramientas para la creacion 3D, dado
que cuenta con un visor en tiempo real y un inspector de modelos
compatibles con todos los navegadores, sistemas operativos,
ordenadores de escritorio y dispositivos moviles.
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@ Sketchfab ewwose - suvspmooms - rorsusmess - 8
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&ana find 3D, AR, and VR cultural content online.
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Figura 1 Entorno web del Sketchfab
Fuente: (Sketchfab, 2022)

2.3.8. Camara 360° (Lopez, 2017)

La cdmara 360 grados, permite capturar todo el entorno que se encuentra
alrededor, encima, debajo, ver figura 2. Entre los cuales podemos
destacar la aplicacion de Google Street View, en donde a través de
fotografias en 360 grados se puede visualizar el entorno que lo rodea y

también permite desplazar la camara para ver el entorno.

e Il 1Ib

—

Figura 2 Camara Ricoh Theta
Fuente: (Ldpez, 2017)
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3. CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1. Tipo y Diseio de Investigacion

Es una investigacion de tipo “No Experimental”, porque no se realiz6
ningun experimento ni manipulacion premeditada de variables, por lo que,
solo implicaba la observacion de sucesos en su condicion natural sin
ninguna intervencion por parte del investigador y para su seleccion se
tomd en consideracion los criterios de analisis y alcance de sus resultados

(Hernandez Sampieri et al., 2014).

Asimismo, es transeccional o transversal, debido a que los datos se
recolectan en un momento dado, asi como la descripcion de las variables
durante el proceso de implementacion del recorrido virtual (Hernandez
Sampieri et al., 2014).

3.2. Unidad de Analisis

En la presente investigacion, la unidad de analisis estuvo conformada por
los ciudadanos adolescentes tomando en consideracion el perfil de los

encuestados.

3.3.Poblacion de Estudio

La poblacion de estudio para la investigacion estuvo conformada por
1'142,800 habitantes (CPI, 2022) de los cuales los adolescentes con
matricula escolar vigente en el afio 2022, entre 12 a 16 afos, son un total
de 28,304 adolescentes que residen en el distrito de Ventanilla — Callao,
Peru (Ver Anexo 03).

3.4.Tamano de muestra

Para obtener el tamafio minimo de la muestra de la poblacion se utilizd

la siguiente formula, mostrada en la figura 3, tomando como referencia
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en trabajo de investigacion (Zegarra Hidalgo, 2017, p. 58), donde se hace

mencion a la férmula:

_ NZ’p(1 —p)
(N—1)e? 4+ Z%p(1 —p)

Figura 3 Calculo de la muestra

Fuente: (Zegarra Hidalgo, 2017)

I

Donde:

N = 28,304 (tamafio poblacional)
Z = Nivel de confianza (95% = 1.96)

p = Proporciéon = 0.5 (Cuando no se conoce estudios anteriores o la
prueba piloto y por lo tanto el valor pertenece al criterio conservador).

e = Error maximo aceptable o que se prevé cometer, si es del 10% = 0.1

Reemplazando:

~ 28304 * (1.96)2 % 0.5 * (1 — 0.5)
M= (28304 — 1) * 0.10% + (1.96)2 * 0.5 = (1 — 0.5)

En consecuencia, se obtuvo un valor de n igual a 97, siendo la cantidad

minima para que se considera en la muestra para la toma de encuesta.

3.5. Seleccion de muestra

El conjunto de datos de la muestra se realizd en un Colegio perteneciente
al distrito de Ventanilla - Callao, siguiendo el perfil de los encuestados
seleccionados, cumpliendo los criterios definidos en el perfil de

encuestados.

3.5.1. Perfil de los encuestados

» Personas entre 12 a 16 entre hombres y mujeres.
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» Personas pertenecientes a la Provincia Constitucional del Callao y
Distrito Ventanilla.

» Adolescente cursando el nivel secundario con matricula vigente en
el afo 2022.

3.6.Técnica de recoleccion de Datos

Se realizo la recoleccién de datos a través de la técnica de encuesta (ver
Anexo 01), para el cual se elaboraron dos encuestas que miden el antes
y después de la experiencia, los cuales fueron disefiados a través del
programa Google Forms, en forma de preguntas cerradas y con seleccién
unica mediante 5 alternativas valorizadas del 1 al 5 en funcion a la escala
de Likert, teniendo en consideraciéon la seleccion de una de ellas por
indicador y que tienen como objetivo de recabar la mayor informacion de

las personas encuestadas.
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4. CAPITULO IV: PROPUESTA DE LA GUIA METODOLOGICA PARA LA
IMPLEMENTACION DE RECORRIDO VIRTUAL

Para la elaboracion de un recorrido virtual 360%/3D, se deben considerar una
serie de etapas a seguir, las cuales abarcan desde la fotogrametria 3D de
los objetos a digitalizar, hasta la carga, consolidacién y programacion de
interacciones de dichos objetos en el entorno virtual para su correcta
ejecucion y su publicacién para ser accedido en los exploradores de la
internet, tanto para su visualizacion en los distintos dispositivos PC, tablet

como en movil.

Para tal fin se realizaron pruebas con diferentes técnicas, diferentes
caracteristicas de objetos, combinaciones de softwares, teniendo la
predileccion del uso de software libre y la experiencia obtenida de manera
empirica, estableciéndose un esquema de cuatro etapas a considerar,
mostrada en la figura 4, para la correcta realizacién de dicho recorrido virtual,
estas etapas nos garantizaran el logro, tanto en calidad como compatibilidad
del recorrido en los diferentes dispositivos.

41 : 4.2 4.3 4.4
Fotogrametri Publicacion Creacion de Interactividad
a de modelos entorno 3D del entorno 3D
3D

Figura 4 Etapas para la realizacion de recorrido virtual
Fuente: Elaboracién Propia

Cada una de estas etapas esta compuesta de diversos pasos, que
determinaran las tareas a seqguir y los resultados de dichas tareas serviran de
insumos en las etapas posteriores.

4.1. La Fotogrametria
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Esta técnica es la Unica basada en calculo a través de secuencias
fotograficas que nos permite la digitalizacion de objetos fisicos, hacia un
entorno virtual 3D, siendo la mas econdmica y accesible para su utilizacion,
sin embargo, existen otras herramientas tales como escaneres portatiles de
diferentes modelos, que nos brindan calidades de captura muy altas, los
cuales ademas de ser muy costosos, generan un alto consumo de recursos
en la PC al momento del procesamiento, el cual no es recomendable porque
la previsualizacidn del objeto que se muestra en pantalla, es en tiempo real

y esto demanda un gran consumo a nivel grafico.

En la Cuadro 4, se muestra la alternativa de software de pago y la opcidn

libre del software que se pueden utilizar para esta etapa.

Cuadro 4: Software de pago y gratuito de edicion y reconstruccion 3D

Opciones de Pago Opciones Gratuitas

1JI e Agisoft @ e AliceVision

Metashape M ES H RO U M Meshroom

M eta S h a p e Open Source Photogrammetry Software

e Photoshop e GIMP

Fuente: Elaboracion Propia

Segun Duric et al. (2014), en donde se muestra un analisis comparativo entre

las principales caracteristicas de los softwares en mencion.

En ese sentido se eligié el Meshroom, ademas teniendo en consideracién
qgue en el uso del software Meshroom, los objetos a escanear no requeriran
la georreferenciacion de ningun tipo, asimismo se usé el software Gimp,

porque es el mas idéneo para la manipulacién de imagenes, ya que solo se
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requerird para ajustes de contrastes, ajustes de histogramas, creacién de

mascaras y ajustes de iluminacion.

En ese sentido en esta etapa se digitalizaran los objetos fisicos hacia un
entorno virtual 3D a partir de una serie de fotografias desde diferentes
perspectivas del objeto, teniendo en cuenta que el ambiente en donde se
realice la sesion fotografica tenga una iluminacion 6ptima, a fin de que dichas
condiciones ayuden a que el software de fotogrametria pueda realizar un
mejor calculo espacial y que la generacion de las texturas de dicho objeto
sea lo mas limpia posible, sin sombras marcadas o luces demasiado
puntuales que generen brillos exagerados que puedan afectar el producto
final, asimismo se tiene que seguir los siguientes procesos indicados en la
figura 5.

Figura 5 Proceso de digitalizacién del recorrido virtual
Fuente: Elaboracién Propia

4.1.1. Captura fotografica 3D

La parte mas importante del proceso es capturar correctamente las fotos
del objeto a virtualizar a fin de obtener un resultado de alta calidad, por
tal motivo debemos tener en cuenta tanto la complejidad de la forma del
objeto y la iluminacion del entorno, debido a que estos dos factores son
muy importantes para la correcta digitalizacion 3D.

Cuando se trata de tomar fotos, es muy importante ser muy organizado
en términos de ubicacion de la camara y secuencia de fotos, mostrada en
la figura 6, es por ello que, si no somos metodicos, el software de

fotogrametria no tendra la suficiente informacion para poder entender la
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forma volumétrica del objeto escaneado, y esto generaria huecos en la

geometria dando como resultado un modelo 3D incompleto.

En el caso de no haber una buena iluminacion, el software podria no
interpretar de manera correcta la textura del modelo, dando como
resultado una textura desenfocada y distorsionada, similar al efecto de un

helado derretido.

a1 O T

Figura 6 Esquema de fotogrametria
Fuente: Elaboracién Propia

4.1.2. Edicion Fotografica (Opcional)

En algunos casos sera necesario crear mascaras para cubrir el fondo de
nuestras imagenes, debido a que el programa no logra reconocer el
objeto. EI motivo es que el fondo puede contener colores o formas
similares al objeto que estamos trabajando y esto puede dar como
resultado que las imagenes se fundan con dicho entorno, al no lograr
diferenciar entre el objeto propiamente dicho y su fondo, en estos casos
se hace imprescindible enmascarar dicho fondo para ayudar al software

a realizar su trabajo.

Estas mascaras se pueden realizar en el mismo software de
fotogrametria o bien optar por algun software externo de apoyo, en este
caso usamos el software gratuito Gimp, ya que tiene una mejor
optimizacién de herramientas de creacién de formas, a diferencia de los
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algoritmos de las herramientas del mismo software de fotogrametria, las
cuales no son ideales, debido a que no tienen buena precisién al
momento de dibujar formas con nodos de dibujo, como se muestra en la

figura 7.

Una vez que se concluye el dibujo de cada mascara, se procede a
guardar una por una, para posteriormente ser importada en el software
de fotogrametria, luego se referencia una a una a su imagen

correspondiente.

FOTOGRAFIA NORMAL MASCARA

Figura 7 Mascara de imagen
Fuente: Elaboracién Propia

4.1.3. Procesamiento fotografico
Una vez realizada la sesidén fotografica del objeto a digitalizar, se

introducen dichas imagenes al software de fotogrametria para realizar el
proceso de generacion de modelo 3D.
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El procesamiento de las fotografias en el software de fotogrametria
consta de seleccién de imagenes, procesamiento de la nube de puntos
densa, la generacion de malla poligonal 3D, de texturas y finalmente el

objeto 3D listo para ser exportado.

Este modelo 3D de alta resolucién representa fielmente nuestro objeto
original, sin embargo, tendremos la opcion de configurar tanto la malla
poligonal como la calidad de la textura del modelo, esto dependera del
uso y la calidad requerida, ya sea para estudio en donde tendremos que
mantener la mayor calidad tanto en la forma del objeto (Malla Poligonal)
como en la resolucion de textura (Calidad de textura) o bien para su
visualizacion online en donde debemos de configurar los parametros
equilibrando el peso del archivo con la calidad en la forma del objeto y

resolucion de textura como se muestra en la figura 8.

Figura 8 Generacion de textura
Fuente: Elaboracién Propia

4.2. Publicacion de modelos 3D

Luego de obtener el modelo 3D terminado, se procedera a la exportacion del
modelo a formato. FBX u .OBJ para su posterior carga en un visor 3D en

linea.
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Segun Champion et al. (2022), en donde se muestra un andlisis comparativo
entre las principales caracteristicas de los visualizadores 3D disponibles en

la web.

En ese sentido, se eligi6 la Plataforma Sketchfab, que cuenta con las
herramientas para mostrar en linea a través de la internet, por tal motivo,
debemos lograr un equilibrio entre la calidad del modelo y su peso, para que
su visualizacion desde la web de la internet sea la mas liviana posible y el
usuario navegue sin problemas en el recorrido virtual, garantizando asi una

correcta navegacion como se muestra en la figura 9.

© Sketchfab oot - suvsomoons - rom suseves

WillySoft
e T —

kY

Figura 9 Plataforma Sketchfab
Fuente: Elaboracién Propia

A través de esta plataforma social 3D, podremos mostrar nuestros modelos
a todo el mundo por medio de un visor html5 compatible para pc, moéviles y
tablet, asimismo esta plataforma nos permitira insertar el modelo creado en
nuestro sitio web a través de un simple cédigo html que la plataforma lo

genera.

4.3.Creacion del entorno 3D

“ )
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Para la realizacion del entorno virtual, se debe usar un software de
modelamiento 3D el cual nos permitira modelar, texturizar, iluminar y un
motor de render apropiado que pueda generar una buena iluminacién global,
ademas de una buena distribucidn de recursos para que optimice de manera

correcta los tiempos de render en cada imagen.

En la Cuadro 5, se mencionan algunos softwares disponibles mas utilizados
en el mercado actual para el proceso de edicion, creacion, texturizacion,
animacion, iluminacién y render 3D tanto de pago como gratuito, en este
caso el software Blender es actualmente uno de los mejores softwares 3D
totalmente gratuito, ya que cuenta con una gran comunidad que
constantemente le aporta mejoras y actualizaciones de herramientas de

edicion y creacion 3D.

Cuadro 5: Software de pago y gratuito de modelamiento 3D

Opciones de Pago Opciones Gratuitas
blender
e 3D Max ' e Blender 3D
MAX
e Maya - -
AUTODESK'
MAYA’

Fuente: Elaboracién propia

Entre los diversos softwares de modelamiento 3D mas populares que
existen en el mercado, resaltaron el software comercial 3D Max y el software

libre Blender.

Segun Garaeva et al. (2019), en donde se muestra un analisis comparativo

entre las principales caracteristicas de los softwares en mencion.
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En nuestro caso vamos a usar el software gratuito Blender 3D, dado que
brinda caracteristicas avanzadas para el modelado, texturizado e
iluminacién para la realizacion del presente proyecto, asimismo el motor de
render que posee (Cycles) es bastante competitivo en calidad de

iluminacion.

El proceso de creacidn del entorno consta de cuatro (04) procesos, en la
medida de lo posible, estos procesos deben seguirse en el orden mostrado,
para tener un mejor resultado de nuestro producto final, mostrados en la

figura 10.
4.3.1 4.3.2 4.3.3 4.3.4 Render
Modelamiento Texturizado lluminacion 360°
3D

Figura 10 Procesos para la creacion de entorno
Fuente: Elaboracién Propia

4.3.1. Modelamiento 3D

El primer paso para modelar en entorno 3D, es tener clara la forma y
proporciones estructurales, que tendra el recinto a modelar, como se
muestra en la figura 11, ademas de tener siempre en cuenta todos los
elementos que albergard, con esto podemos iniciar el modelamiento

poligonal de nuestro entorno.

Para este caso usaremos el programa gratuito Blender 3D, con el cual
empezaremos el modelamiento poligonal basado en un sistema métrico
del mundo real (cm, mtrs, etc), esto nos sirve para poder realizar tanto la
estructura como los objetos contenidos de manera proporcional como se

puede observar en la figura 12.
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Figura 11 Esquema de entorno a modelar
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 12 Proceso de modelamiento del entorno 3D
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2. Texturizado

Cuando se haya concluido todo el modelamiento poligonal se iniciard la
etapa de texturizado, para ello debemos tener en cuenta la importancia
de la generacién de coordenadas de mapeo, las cuales nos permitiran
colocar de manera precisa las texturas en nuestros modelos 3D, el
software Blender cuenta con un completo editor de materiales basado en
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nodos, alli podremos dar la apariencia necesaria a cada una de nuestros

materiales que contiene el ambiente de modelar.

Para una correcta interpretacion de las texturas en cada uno de nuestros
modelos 3D, debemos asignarles coordenadas de mapeado para que el
software pueda ubicar de manera precisa las imagenes en las superficies
modeladas, como se muestra en la figura 13, asimismo se debe
configurar correctamente los valores del panel de materiales que nos
brinda el software, los cuales nos ayudaran a reproducir de manera
similar a los diferentes materiales del mundo real, como se muestra en la

figura 14.

Figura 13 Editor de materiales
Fuente: Elaboracion Propia

L't

Figura 14 Textura aplicada al objeto 3D
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.3. lluminacion

El paso siguiente y uno de los mas importantes, es generar una buena
iluminacién en el entorno, como se muestra en la figura 15, toda vez que
es un factor muy importante para la correcta visualizacion de los objetos

que alberga a fin de atenuar algunas reflexiones brillos del entorno.

Para ello usaremos el motor de render Cycles, el cual viene incluido en

el software gratuito Blender 3D.

Con este motor procedemos a realizar las primeras configuraciones y
pruebas de iluminacién global, estas pruebas nos ayudaran a realizar, de
ser necesario, ajustes en los parametros de nuestros materiales, a fin de
poder atenuar algunas reflexiones, brillos, etc, que pueda tener el objeto

a modelar.

Figura 15 Creacion y ubicacion de focos
Fuente: Elaboracién Propia

4.3.4. Render 360¢

Finalmente procedemos con preparar las camaras virtuales a lo largo de
todo el entorno, para posteriormente configurar el motor de render para
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gue nos proporcione una salida de imagenes en formato 360°, este
formato es imprescindible para lograr el efecto esférico en el recorrido

virtual.

Las camaras virtuales que nos ofrece el software, tienen diversos
parametros que replican a las camaras fisicas, podemos ajustar la
velocidad de obturacién, I1ISO, apertura de diafragma, etc, con todo esto
podemos lograr una calidad bastante cercana a la realidad en el render

final, como se muestra en la figura 16.

Figura 16 Configuracion del motor de render
Fuente: Elaboracion Propia

4.4.Interactividad del entorno 3D

Una vez tengamos listas todas nuestras imagenes 360°, objetos 3D
cargadas en el Sketchfab, fotos 2D, videos, textos y/o locuciones,
procederemos a consolidar todo y darle interactividad a través de un

software especializado en crear recorridos virtuales.

El software que usaremos para este fin serd el Pano2VR, que es el
software mas completo y flexible, este software nos permite personalizar

nuestro recorrido a nivel visual y a nivel interactivo, podemos insertar
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nuestro propio cédigo de programacion para generar interacciones
totalmente personalizadas en nuestro recorrido, mediante el proceso de

creacidn del entorno que consta de:

4.41 Cargay 4.4.2 Carga 443
enlazado de de insumos Exportacion
imagenes 3602 del entorno

Figura 17 Proceso de creacion del entorno
Fuente: Elaboracion Propia

4.4.1. Carga y enlazado de imagenes 3602

Procedemos a insertar todas las imagenes 360° previamente procesadas

en nuestro software de modelamiento 3D.

== mgﬂ-j‘.@ R

o —
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Figura 18 Imagenes 360° procesadas
Fuente: Elaboracion Propia

Una vez ingresadas al software, procedemos a enlazarlas entre si,
teniendo en cuenta el flujo o secuencia de desplazamiento que tendra el
visitante virtual durante el recorrido del entorno.
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El enlace entre distintas imagenes 360° se logra con los nodos de visita
virtual, tenemos que colocar un nodo por cada punto de desplazamiento
que requiera nuestro recorrido y a través de estos puntos indicarle al

software hacia donde nos dirigira.

Figura 19 Enlazado de imagen 360°
Fuente: Elaboracién Propia

4.4.2. Carga de insumos

La carga de insumos se realizara por medio de los bloques l6gicos que
ofrece el software, estos bloques nos permiten cargar multiples tipos de
complementos al entorno (Imagenes, videos, audios, textos, embeber

data desde otras webs, etc).

Adicionalmente podemos utilizar css, JavaScript, php, xml para poder
darle interaccion a nuestros insumos a manera de complementos de

ayuda en nuestro recorrido virtual.

En la figura 20, se muestra la creacion de una infografia interactiva con
html5, en el que se adiciond tres botones de informacién y un boton de
audio guia, las cuales son totalmente personalizada.
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Figura 20: Creacion de infografia interactiva
Fuente: Elaboracion Propia

Con la utilizacién de bloques légicos, procedemos a insertar nuestros
bienes patrimoniales 3D, para el cual nos dirigiremos desde Sketchfab
para obtener el cédigo embebed mostrado en la figura 21 y 22.

Escultura de Madera

3 WillySoft Q

Vertices: 30k

Figura 21 Cédigo embebed de modelo 3D
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 22 Carga de c6digo embebed en el recorrido
Fuente: Elaboracion Propia

4.4.3. Exportacion del entorno

Una vez terminado con toda la carga y programacion de nuestros

insumos, se procede a la compilacién de nuestro proyecto, ver figura 23.

Figura 23: Compilacion final del recorrido virtual
Fuente: Elaboracion Propia

El producto generado es un recorrido virtual 100% compatible con los
navegadores del mercado actual, e incluso en celulares y tablets por lo
cual el usuario tendra la libertad de experimentar en la plataforma virtual



54

desde la web y a través de cualquier dispositivo, como se muestra en la
figura 24.

Figura 24 Recorrido virtual en los diferentes dispositivos
Fuente: Elaboracion Propia
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PITULO V: APLICACION DE LA GUIiA METODOLOGICA

inuaciéon, se mostrara la aplicacion de la guia metodolégica propuesta

fin de explicar el proceso para la implementacion de recorridos virtuales

PASO 1: Procesamiento fotografico

La parte mas importante del proceso es capturar correctamente una foto
del objeto a virtualizar para obtener un resultado de alta calidad.

Cuando se trata de tomar fotos, es muy importante ser muy organizado
en términos de ubicacion de la cdmara y secuencia de fotos, debe haber
un margen prudencial entre foto y foto para que el software pueda
referenciar y enlazar correctamente la relacion entre una foto y otra, de
esta manera el programa unira correctamente el modelo 3D, como se

muestra en la figura 25.

- -

reiE O B

Figura 25: Esquema de fotogrametria
Fuente: Elaboracion Propia

Para iniciar el proceso fotografico del objeto, se debe tener en cuenta

algunas consideraciones en la configuracién de la camara fotografica:

ISO: Normalmente lo mas bajo posible que permite la camara (ISO 100
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en nuestro caso) para evitar ruidos que puedan confundir al software

durante el escaneo.

Numero F: por lo general, tratamos de usar la apertura mas cerrada
posible para aumentar la profundidad de campo, a fin de evitar la
pérdida de claridad debido a la borrosidad. Un valor entre {8 y f22.

Velocidad de obturacién: se recomiendan velocidades de obturacion
mas rapidas para maximizar la nitidez. Por ejemplo, dependiendo de
la 6ptica 1/125 s.

Numero de fotos: por lo general, se requiere una superposicion de
datos del 75 al 80 % entre las fotos para obtener buenos resultados.
Se recomienda un minimo de 64 disparos por rotacibn completa,
generalmente a 3 o0 4 alturas diferentes. Como regla general, necesitas
al menos 150-200 fotos por modelo para obtener buenos resultados.

Marco: Cada pixel de nuestra foto es informacién Gtil que un programa
de fotogrametria puede utilizar para afadir detalles, por lo que siempre
intentaremos llenar el marco con nuestro modelo para desperdiciar la
menor cantidad de pixeles posible. Si se trata de objetos muy
pequenos, necesitaremos una lente macro para acercarnos y poder

enfocar.

Exposicidn: Para obtener el mejor resultado a la informacion contenida
en el negativo digital, intenta "corregir" el histograma (exponer para las
altas luces) sin sobreexponer partes importantes del modelo.

5.1.1. Edicion Fotografica (Opcional)

En algunos casos sera necesario crear mascaras para cubrir el fondo de
nuestras imagenes, ya que el programa no logra reconocer el objeto,
porque se funde con su entorno y no logra diferenciar entre el objeto
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propiamente dicho y su fondo, en estos casos se hace imprescindible
enmascarar dicho fondo para ayudar al software a hacer su trabajo.

Para esto podemos usar las herramientas poligonales del mismo
programa o bien realizarlo en algun otro software de edicion fotografica

tales como Photoshop o Gimp.

Las herramientas poligonales que ofrece el GIMP son mejores y mas
precisas de usar, una vez terminadas las mascaras de cada una de las
imagenes se procede a exportar cada una, ver figura 26, para
posteriormente llamarlas al software de fotogrametria y relacionarlas con

su respectiva imagen.

MASCARA

Figura 26 Mascara de imagen
Fuente: Elaboracién Propia

5.1.2. Procesamiento fotografico

Una vez que se capturan nuestras imagenes, se pueden alimentar a
nuestro software de fotogrametria para crear una nube de puntos. En

nuestro caso utilizaremos el software libore Meshroom.
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Si el proceso de captura de imagenes se realiz6 con una iluminacion
controlada correctamente, este paso no requiere una complicacion
adicional, y si la imagen se capturé con poca luz o en condiciones
inestables, puede ser necesario identificar una imagen problematica y

corregirla.
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Figura 27 Carga y depuracién de imagenes
Fuente: Elaboracion Propia

Lo siguientes es alinear las imagenes, este método de alineacién que
realiza el software es para calcular la posicion desde la que fue tomada
cada fotografia, esto hace que el software entienda el volumen del objeto

real y lo pueda replicar en el entorno virtual.

Al culminar obtendremos una nube de puntos de baja resolucion, en
donde identificaremos si el objeto ha sido bien capturado o si quedan
huecos en su estructura lo cual nos llevaria a repetir la sesion fotografica,
de mostrarse la nube de puntos de manera correcta entonces
continuariamos con las demas etapas de procesamiento.
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Figura 28: Alineacion y generacion de nube en baja resolucion
Fuente: Elaboracion Propia

El siguiente paso del proceso es uno de los mas lentos y puede llevar
varias horas de procesamiento, ya que el software genera una nube de
puntos de mayor resolucion dandonos una mejor idea de la calidad de
captura realizada en el objeto, por lo que es especialmente importante
asegurarse de que todo esté alineado correctamente y depurar tanto las
fotos defectuosas como los puntos residuales resultantes de la primera
alineacién de imagenes. Una forma de evitar que el software tenga que
calcular areas innecesarias para optimizar el tiempo es a través de las
mascaras, las cuales evitan que el software considere el fondo de la
imagen en la ecuacion de calculo. Podemos hacer esto manualmente
tanto dentro del software de fotogrametria, como en un software de apoyo
tal como el Gimp, luego se procede a cargar nuestra mascara generada
para que Meshroom la reconozca automaticamente y asociarla a cada
imagen. También es posible utilizar geometria de baja resolucion

precalculada como mascara.

Cuando se complete el proceso, tendremos una nube de puntos muy
densa con millones de puntos que representan la posicién 3D de cada

vértice calculado en el proceso anterior, pero estos puntos aun no definen
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la geometria 3D, solo son puntos en el espacio que unidos dejan
visualizar la forma del objeto procesado.

Figura 29 Generacién de nube de puntos densa
Fuente: Elaboracion Propia

Para construir la malla poligonal en 3D se procede con la Malla Poligonal,
ver figura 30, donde podemos controlar y optimizar la cantidad de
poligonos con lo que se generara nuestro modelo, a mas poligonos mayor
sera la calidad de nuestro modelo, pero también aumentara el peso de
nuestro archivo y, por ende, la previsualizacién del objeto 3D en la web
se vera afectada por la exigencia que demandara al procesador de la PC
0 celular debido a la cantidad de poligonos que contiene el modelo.

Para evitar esto, el modelo 3D resultante debera contar con alrededor de
30 000 poligonos como maximo, sin embargo, habra modelos que por su
complejidad pudieran requerir mas de la cantidad mencionada, para
dichos casos puntuales, la cantidad no deberia exceder los 60 000
poligonos, esto para garantizar una carga éptima online y no sobresaturar

la previsualizacién en los visores web.
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Figura 30: Generacion de malla poligonal
Fuente: Elaboracion Propia

Una vez generada nuestra malla 3D en alta calidad, pasamos al proceso
de construccidn de textura, este proceso el software lo realiza en base a
las fotografias tomadas previamente, esta textura, al igual que la malla
poligonal, puede construirse con mayor o menor resolucién dando como

resultado una calidad tan fina como el usuario lo requiera.

La calidad de la textura también es un criterio para tomar en
consideracion al momento de la previsualizaciéon online, ya que, a mas
resolucion, mayor peso y por ende mas tiempo de demora en la carga,
ademas que la previsualizacién del modelo también habra exigencia del
procesador de la PC 6 celular, esto llevaria a una pésima experiencia del
usuario, ademas de consumir mayor cantidad de datos para los usuarios

de celular.

Se recomienda que las texturas de ser posible no excedan los 3 6 4 mb,
para mantener la optimizacién de la visualizacion 3D con el entorno 360°

del recorrido propiamente dicho.
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Figura 31 Generacion de textura
Fuente: Elaboracion Propia

Con esto tendremos nuestro modelo 3D con las texturas correctamente
aplicadas en alta resolucién poligonal o en una resolucién poligonal

optimizada para su correcta visualizacion web.

Este modelo lo podemos exportar en las extensiones mas usadas tales
como OBJ, FBX, etc, estas extensiones nos permiten abrirlas en diversos
programas de edicidn, visualizacién 3D o bien realizar una impresién en

3D de nuestro modelo trabajado.

Figura 32 Modelado 3D terminado
Fuente: Elaboracion Propia
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5.2. PASO 2: Publicacion de modelos 3D

Una vez que tengamos nuestro modelo 3D terminado, se procedera a la
exportacion del modelo a formato. FBX u .OBJ para su posterior carga en
Sketchfab.

OPULAR 3D MODELS ewa >

Figura 33 Plataforma Sketchfab
Fuente: Elaboracion Propia

Sketchfab es una plataforma social 3D, donde podremos mostrar nuestros
modelos a todo el mundo por medio de un visor html5 compatible para pc,
méviles y tablet, asimismo esta plataforma nos permitird insertar nuestro

modelo en nuestro sitio web a través de un simple codigo html.

Actualmente la plataforma Sketchfab es la Unica que brinda un espacio virtual
para la carga y visualizacion de bienes 3D de manera gratuita o bien una
versidn de pago con caracteristicas adicionales, tales como la eliminacién de
la marca de agua, ocultar la interface, parametros personalizados de camara
3D, poner objetos en modo privado, etc, sin embargo, para este proyecto nos

funcionara perfectamente la version gratuita.
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Figura 34: Cédigo embebed html
Fuente: Elaboracion Propia

5.3.PASO 3: Modelamiento 3D

Para iniciar con el modelamiento 3D del entorno, lo primero que tenemos que
tener claro es el disefio arquitectdnico que tendra todo el ambiente, de ser
posible se debe trabajar con planos en CAD, de no tener los planos, se debe
planificar un croquis hecho a mano para tener una mejor referencia de todo

el ambiente o ambientes a modelar.

El proceso de modelamiento es a través de las herramientas de mallas
polieditables disponibles en la mayoria de programas de edicion o
modelamiento 3D, estas herramientas nos facilitan el levantamiento
geométrico 3D de nuestro modelo, asimismo se requiere previamente haber
configurado el sistema métrico en el cual trabajaremos en nuestro archivo, ya
que esto es de vital importancia para poder construir tanto el entorno como
en los objetos que contiene a una proporcion correcta en relacién con el

mundo real.
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Figura 35 Esquema de entorno a modelar
Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo clara toda la estructura arquitectbnica se procedera al

modelamiento de todo el entorno en el software previamente elegido.

Primero se realiza la base estructural para corroborar las proporciones de
modelo con el mundo real y también establecer el flujo que tendra el recorrido

del usuario por este entorno virtual.

Figura 36 Modelamiento de esquema estructural
Fuente: Elaboracién Propia
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Una vez definida la estructura arquitectdnica en general y el flujo de recorrido
del usuario, procedemos a modelar a detalle cada mobiliario que contendra

nuestro entorno, también incluiremos los bienes patrimoniales previamente

digitalizados.

Figura 37 Proceso de modelamiento del entorno 3D - Escenario
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 38 Proceso de modelamiento del entorno 3D - Objetos
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 39: Proceso de modelamiento del entorno 3D - Laterales
Fuente: Elaboracion Propia

5.3.1. Texturizado
El siguiente paso es colocarles las texturas a todos los modelos de nuestro

entorno, para esto nos apoyamos con el editor de materiales que viene con

nuestro software, en donde podremos crear infinidad de materiales.

Figura 40: Editor de materiales
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 41: Aplicacion de materiales
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 42 Aplicacion de materiales
Fuente: Elaboracién Propia

Asimismo, podremos generar coordenadas de mapeo para cada modelo 3D,
esto ayudara a que las texturas que contengan imagenes puedan colocarse
de manera precisa en cada modelo 3D.

Las coordenadas de mapeo se logran aplicando los modificadores de UVW
Map, los cuales nos ayudan a generar coordenadas el modelo 3D, luego de
ello, se procede a descoser la malla volviéndola plana, para asi poder
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aplicarle coordenadas en X e Y, con esto podremos trabajar las texturas que
irdn sobre la superficie del modelo 3D.

Figura 43 Coordenadas de mapeo - UVW
Fuente: Elaboracién Propia

L

Figura 44 Textura aplicada
Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.2. lluminacion

Una vez que tengamos todo correctamente mapeado y texturizado,
procedemos con la parte mas importante, la iluminaciéon de nuestro
entorno. Para ello el software nos ofrece varias opciones de iluminacion

las cuales imitan a la perfeccién la luz del mundo real.

Figura 45 Creacion y ubicacion de focos
Fuente: Elaboracion Propia

Iniciamos con la ubicacidn de focos de luz virtuales para las iluminaciones
puntuales de los objetos, y un domo de iluminacién global, el cual nos
permitird simular los rebotes de luz que se generan en el mundo real,
dando una sensacién de los rebotes que la luz produce en los objetos del
mundo real, esto genera iluminaciones en las areas de sombra en toda

la escena.

Estas luces virtuales tienen a disposicion varios parametros para poder
controlarlas tanto en su intensidad, area de influencia, conexiéon con la

iluminacién global de la escena, cantidad de muestras, etc.

Ademas de poder controlar de manera independiente las sombras que
emiten, las reflexiones, cantidad de rebotes, color, brillos, etc.
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Figura 46 Configuracion de iluminacion global
Fuente: Elaboracién Propia

Seguidamente realizamos pequefios renders de prueba ocultando
algunos objetos de la escena para acelerar el tiempo de procesamiento
lo maximo posible, en esta etapa podemos ir verificando la correcta

iluminacion de nuestra escena virtual.

Para el procesamiento de las imagenes usaremos el motor de render
llamado Cycles, este motor de render sera el encargado de realizar los

calculos matematicos que daran como resultado la luz de la escena.

El motor de render Cycles es completamente gratuito y viene incluido con
el software Blender 3D.

Cabe resaltar que existen diferentes motores de render, tanto para los
softwares de pago 3Dmax, Maya, etc, como para este caso el software
gratuito (Blender 3D).
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Figura 47 Prueba de iluminacién global
Fuente: Elaboraciéon Propia

Figura 48 Prueba de iluminacién global
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 49 Prueba de iluminacién global
Fuente: Elaboracién Propia

5.3.3. Render 360°

Finalmente procedemos a preparar las camaras virtuales a lo largo de
todo el entorno para posteriormente configurar el motor de render.

Las camaras virtuales son herramientas que brinda el propio software,
estas tienen caracteristicas que imitan a las camaras del mundo real, ya
que tienen velocidad de obturacion, ISO, apertura de diafragma,

enfoque, profundidad de campo, etc.

Con estas configuraciones podemos controlar el resultado de la
visualizacion en el render final, para el cual también se debera configurar
correctamente el motor de render para lograr un equilibrio entre calidad
y tiempo de procesamiento, ya que la calidad de las imagenes 3D
pueden ser tan pulidas como el usuario lo requiera, pero a més calidad
y tamarno de render, demandara mas tiempo de procesamiento.
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Figura 50 Creacion de camaras virtuales
Fuente: Elaboraciéon Propia

Figura 51 Creacion de camaras virtuales
Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente realizamos la configuraciéon del motor de render a calidad
alta, y el formato de imagen en 360°, este formato generara las imagenes
con un efecto esférico, el cual permitira que se puedan colocar en el
recorrido virtual dando la posibilidad de poder ver todo el entorno sin

tener puntos ciegos.
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Figura 52 Configuracion del motor de render
Fuente: Elaboracion Propia

Seguidamente iniciamos con nuestro render de cada camara virtual que
se haya colocado en el entorno, el tiempo de procesamiento por imagen
360° va de la mano con la calidad del render, y la cantidad de poligonos

que aparezcan en pantalla.

El formato de salida elegido para las imagenes es .jpg., dado que tiene

un menor peso y mejor compatibilidad.

Figura 53 Procesamiento de imagen 360°- Ambiente 1
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 54 Procesamiento de imagen 360°- Ambiente 2
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 55 Procesamiento de imagen 360°- Ambiente 3
Fuente: Elaboracion Propia

5.4. PASO 4: Creacion del entorno virtual

El primer paso a seguir, es cargar todas las imagenes 360° que
conforman el recorrido, en este caso son un total de ocho (08) imagenes
modeladas en 3D y renderizadas en formato 360° las cuales
arrastraremos a nuestro visor de visita virtual del software Pano2VR.
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Figura 56 Distribucion de imagenes 360°
Fuente: Elaboracion Propia

5.5. PASO 5: Creacion de puntos de desplazamiento

Una vez que tengamos todas nuestras imagenes 360° en nuestro entorno de
trabajo, procederemos a darle la logica de enlace a través de nodos

interactivos.

Figura 57 Ubicacion de puntos de desplazamiento
Fuente: Elaboracion Propia
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Estos nodos interactivos nos permitiran desplazarnos a través de la visita
virtual, se deben colocar conforme a nuestras necesidades a lo largo de
nuestro recorrido, podremos configurar cada punto interactivo en el panel de

propiedades.

Figura 58 Agregando interaccién a los puntos de desplazamiento
Fuente: Elaboracion Propia

En las propiedades debemos de seleccionar el tipo de nodo, en este caso es
de tipo “Nodo de la Visita Virtual”, seguidamente darle el target u objetivo
(Imagen 360°) lo cual nos permitira controlar la vista del espectador en el
momento de la transicion a la nueva vista 360° a donde nos llevara el nodo

al dar clic en él.

Tendremos también la posibilidad de hacer zoom en las diferentes vistas

360° o bien inclinar la vision del espectador de manera horizontal.
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des - Punto interactiva

Parintl1
Modo del la Visita Virtual ~

ht_node -

Enlazar la URL objetivo: camara02-o

16.5/-0.6/70.0

Pan:
Ind:

Custom Image:

Figura 59 Agregando la secuencia de puntos de desplazamiento
Fuente: Elaboracion Propia

Este procedimiento se repite en todos los nodos de visita virtual que tenga
nuestro recorrido, con ello lograremos enlazar todas nuestras imagenes
360°.

Asimismo, también podremos definir nuestro panorama inicial, y la vista

que tendra el espectador al iniciar el recorrido virtual.

También podremos colocarle etiquetas personalizadas a cada panorama
o bien agruparlos por tipo de etiquetas, para con ello tener un mayor
control en la interactividad del recorrido, como por ejemplo si el recorrido
tuviera dos pisos, a través de las etiquetas podremos agrupar las
imagenes pertenecientes al primer y segundo piso respectivamente.
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Figura 60 Orientacién del desplazamiento
Fuente: Elaboracion Propia

5.6.PASO 6: Creacion del plano interactivo

En este paso crearemos el plano de ubicacion interactivo que permitira
brindarnos una visién global del ambiente digitalizado, ademas podremos
interactuar con €l a manera de un menu visual de accesos directos hacia los
diferentes puntos del recorrido virtual.

Figura 61 Ubicacion del plano del entorno virtual
Fuente: Elaboracion Propia

Para poder empezar a crear nuestras propias interacciones personalizadas,
vamos a la pantalla de personalizacion del recorrido en el botdn con el icono de
piel, que estd situado en la parte derecha del editor de visita virtual.



Figura 62 Agregando imagen del plano de ubicacién
Fuente: Elaboracion Propia

Aqui procedemos a cargar la imagen de nuestro plano, la cual la
dibujamos previamente en Gimp y la exportamos como un .png sin fondo,
luego creamos nuestras capas, una capa para la imagen del plano y una
capa para cada nodo de visualizacion.

Figura 63 Asociando los puntos de desplazamiento en el plano
Fuente: Elaboracion Propia
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Luego en cada nodo de visualizaciéon que coloquemos, lo referenciaremos

a un nodo de visita virtual.

Figura 64 Asociando los nodos en cada punto de desplazamiento
Fuente: Elaboracion Propia

Seguidamente colocaremos en los modificadores la rotacién adecuada
dependiendo de la vista de cada nodo de visita virtual.

Estos pasos se repetiran por cada nodo de visualizacibn que tenga
nuestro recorrido.
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Figura 65 Asociando todos los nodos en cada punto de desplazamiento
Fuente: Elaboracion Propia

5.7. PASO 7: Creacion de botones interactivos

En este paso crearemos los botones de interaccion 3D en el recorrido virtual,
por lo que procedemos a realizar la l6gica de construccién en el panel de

personalizacién de visita virtual.

Cabe resaltar que podremos crear casi cualquier interaccion que deseemos a
través del panel de personalizacién del software, desde alli iniciaremos con la
creacién y administracion de nuestro archivo plantilla el cual controlara las

interacciones personalizadas creadas especialmente para nuestro proyecto.

Figura 66 Seleccion del icono del modelo 3D
Fuente: Elaboracion Propia



MyMEeE LD oBGa

00

Figura 67 Asociando interaccion al icono del modelo 3D
Fuente: Elaboracion Propia

5.8. PASO 8: Creacion de campos para informacion descriptiva

En el panel de personalizacion construiremos nuestro panel a través de capas,
en este caso, se crea una capa que albergara el titulo, el iframe del 3D y una
capa que albergara la descripcion, para mantener un orden con nuestros
insumos, siempre es recomendable agrupar nuestros diversos paneles con
una capa padre, para asi poder llevar un mejor control de insumos en nuestra
plantilla, y sea mas sencillo el mantenimiento en un futuro o bien la

reutilizacion de algunas interacciones creadas en proyectos futuros.
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Figura 68 Creacién de un panel con las 3 capas
Fuente: Elaboracion Propia

Luego creamos nuestro botén en donde colocaremos la légica interactiva con
JavaScript en el panel de bloque l6gico.

oL E

Lle]ie|s & ool L]

Figura 69: Agregando interaccién al panel
Fuente: Elaboracion Propia

Por cada accién légica anadida, se debe especificar con codigo JavaScript la

interaccion necesaria de acuerdo a nuestras necesidades.



86

' Configuracion de las fcci...

Accion
Fuente: Clic del ratén
Accian Establecer valor
Valor: sfg(hu)/embed™> <fiframe =

Destino: obtejo3D

Figura 70 Seleccionando la accién a realizar en la interaccién
Fuente: Elaboracion Propia

5.9. PASO 9: Carga de modelos 3D en plataforma Sketchfab

Luego de la obtencion de los modelos 3D, accederemos a la cuenta de Sketchfab

y procederemos a cargar uno a uno a traves del botén “upload”.

© Sketchfab expoRs - BUYIOMODELS - ToRBUSESS ®a - T

Figura 71: Cargando los modelos 3D en la plataforma sketchfab
Fuente: Elaboracion Propia

Nuestros modelos 3D de preferencia deben tener una extensiéon de .fox u
.0bj con sus respectivas texturas, cabe resaltar que dichos modelos ya

estan previamente trabajados y optimizados para su correcta visualizacion



87

en la web, de esta manera nos aseguramos que el usuario tenga la mejor

experiencia interactiva ya sea desde una PC o Mévil.

Upload a new mode

Drag & Drop or browse

©FBX, OBJ, DAE, BLEND, STL, and many others.

CANCEL

Figura 72: Seleccionar los modelos 3D en el formato adecuado
Fuente: Elaboracion Propia

Una vez cargado nuestro modelo procedemos a configurar los parametros
de textura e iluminacién en el panel de Sketchfab, el panel de
configuracion 3D tiene algunos parametros similares a los paneles de
programas de edicion y creacién 3D.

Cabe resaltar que podremos hacer uso de diversas capas de texturas para
mejorar el acabado final de nuestro modelo 3D, asi como poder usar
efectos de iluminacion tales como HDR, el cual consta del uso de
imagenes de entorno de alto rango dinamico, el cual es capaz de emitir

luz, gracias a la informacién luminica almacenada en cada pixel.



Figura 73 Configuracion de parametros de textura e iluminacion
Fuente: Elaboracion Propia

Este paso se repetira por cada modelo que necesitemos cargar al

recorrido virtual.

@ Vasija Zoomorfa

gl Deidad @ Canchero gl Botella Zoomorfa

$! Botella Zoomorfa ) Botella Chimu ! Botella

Figura 74 Objetos 3D cargados para el recorrido virtual
Fuente: Elaboracion Propia
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Tenemos que tener en cuenta el codigo que se genera en la URL de cada
modelo, toda vez que nos servira a modo de ID para poder referencia la

carga al recorrido virtual.

Este es un cédigo unico que el sketchfab genera para poder identificar a
nuestro modelo 3D recién subido.

Vaslja Zoomorfa

Figura 75 |dentificacion del cédigo del modelo 3D
Fuente: Elaboracion Propia

5.10. PASO 10: Agregar objeto 3D en el escenario virtual

Nos dirigimos al editor de visita virtual y alli colocamos los nodos 3D que
hemos creado, alli debemos colocar el titulo, descripcién y el ID del objeto
3D previamente copiado de Sketchfab.



Figura 76 Registro de Informacién del modelo 3D
Fuente: Elaboracion Propia

El resultado es una ventana personalizada de nuestro modelo 3D con sus

datos respectivos previamente colocados en el panel de propiedades.

Estos nodos 3D se colocaran dependiendo de la cantidad de nodos que

tenga el recorrido.

Vasija zoomorfa

[~ Rorvoriaid
by WillSoft

Figura 77 Visualizacion del modelo 3D
Fuente: Elaboracion Propia
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5.11.PASO 11: Agregar botones informativos

Los botones interactivos permitiran mostrar informacién textual del contenido en

el recorrido virtual.

Figura 78 Registro de Informacion del modelo 3D
Fuente: Elaboracion Propia

Para tal fin, vamos a la pantalla de personalizacion del recorrido.

Figura 79 Personalizacion de la interaccién en el recorrido
Fuente: Elaboracion Propia
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En la pantalla de personalizacion construimos el panel con las capas

necesarias en donde se mostrara la informacion.

Figura 80 Creacién del panel para mostrar informacion
Fuente: Elaboracion Propia

Luego en los bloques légicos colocamos las variables necesarias en cada
capa segun la data a mostrar.

Figura 81 Creacion del panel para mostrar informacion
Fuente: Elaboracion Propia
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Seguidamente creamos el boton que llamara al evento y configuramos el

cédigo logico para que llame la data solicitada.

Figura 82 Creacion de eventos para mostrar informacion
Fuente: Elaboracion Propia

Luego nos dirigiremos a nuestro editor de visita virtual y colocaremos los

botones de informacidn previamente programados y configurados.

Escy
- Escultura de madera

Figura 83 Visualizacion de los modales de informacion
Fuente: Elaboracion Propia
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5.12.PASO 12: Agregar galeria de imagenes 2D

Creacion de galeria fotografica en el recorrido virtual.

Figura 84 Visualizacion de los botones de galeria de imagenes 2D
Fuente: Elaboracion Propia

Para esto vamos a la pantalla de personalizacidon del recorrido.

Figura 85 Creacion de evento para asociar a las imagenes 2D
Fuente: Elaboracion Propia
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Creamos las capas necesarias para la data que requerimos mostrar, en este

caso es una capa que mostrard el titulo, la imagen y la descripcién.

Figura 86: Creacion de las capas para cargar la informacién e imagenes
Fuente: Elaboracion Propia

Luego iniciaremos con la definicién de las variables en cada una de las capas.

Figura 87 Definicion de variables en cada una de las capas
Fuente: Elaboracion Propia
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Creamos el boton de interaccién y programamos los bloques légicos de acuerdo

a nuestras necesidades.

Figura 88 Creacién del botén de interaccién
Fuente: Elaboracion Propia

Luego nos dirigimos a nuestro editor de visita virtual, e iniciaremos colocando el
nodo de galeria que creamos previamente, en este nodo podemos cargar el
titulo, descripcién e imagen para que se muestre en el momento de dar clic en el
nodo.

Figura 89 Creacién del nodo de galeria
Fuente: Elaboracion Propia
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Con esto podemos cargar los nodos de galeria necesarios a lo largo de

todo nuestro recorrido virtual.

Figura 90 Visualizacion de la galeria de imagenes 2D
Fuente: Elaboracion Propia

5.13.PASO 13: Agregar locuciones o audio guia

Creacion de boton para locucion interactiva que acompanara a las

infografias durante el recorrido virtual.

Figura 91 Ubicacion del botdn para la locucion
Fuente: Elaboracion Propia
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Para esto vamos a la pantalla de personalizacién del recorrido.

Figura 92 Configuracion del botén para la locucion
Fuente: Elaboracion Propia

Cargamos los audios previamente grabados y configuramos el volumen,
veces que se repetird y el ID que nos servira para poder controlar su

comportamiento en el recorrido.

Figura 93: Carga de audios en formato mp4
Elaboracion Propia
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Seguidamente creamos el botdn que controlard a los audios, luego
procederemos a la creacion de todas las acciones que tendra y los audios

precargados que llamara.

Figura 94 Creacion de botones para la reproduccion del audio
Fuente: Elaboracion Propia

Luego colocaremos una condicional en cada accién para que no se reproduzcan
todos los audios al mismo tiempo.

] 0

Figura 95 Restricciones para la reproduccion de los audios
Fuente: Elaboracion Propia
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En el filtro de la accién colocaremos la condicion en la que cada audio se invoque

a través de un ID especifico.

‘__ Filtro de accion

Ejecutar la acd

Borrar Cancel

Figura 96 Asociacion del identificador del audio con la accion de reproduccion
Fuente: Elaboracion Propia

Vamos a nuestro editor de la visita virtual y colocaremos el nodo interactivo de
locucion que acabamos de crear, seguidamente colocaremos el ID del audio que
deseamos que se reproduzca en la acciéon del click. Este procedimiento lo
repetiremos conforme a la cantidad de audios que se tendra en el escenario.

Figura 97 Restricciones para la reproduccién de los audios
Fuente: Elaboracion Propia
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5.14.PASO 14: Generacion del compilado y exportacion del recorrido

virtual

Finalmente procederemos a la compilacion de archivos para su posterior
carga al servidor de aplicaciones, para esto en el panel de salida
seleccionamos HTML5 como salida, y seleccionamos la ubicacién que tendra
el conjunto de archivos compilados, acto seguido activaremos el proceso de

compilacion dando clic en la opcion de configuracion.

Figura 98 Ubicacion del icono para compilar el entorno generado
Fuente: Elaboracion Propia

El software se encargard de generar todos los archivos necesarios para
compilar el recorrido en formato HTML5, el cual sera perfectamente

compatible en todos los navegadores y dispositivos moviles.
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Figura 99 Exportacién de los archivos generados en formato HtmI5
Fuente: Elaboracion Propia

Una vez terminada la compilacion, tendremos a nuestra disposicion el
conjunto de archivos necesarios para que nuestro recorrido virtual funcione
en cualquier servidor de aplicaciones, cabe mencionar que no es requerida
ningun tipo de configuracién a nivel de base de datos o instalaciones

adicionales para su publicacién.

5.15.Interpretacion de resultados de la encuesta

Segun el andlisis realizado en las respuestas a las preguntas planteadas en
las dos (02) encuestas virtuales, ver anexo 1, utilizandose la valorizacién de

la escala de Likert, ver Cuadro 6 y las preguntas segun el Cuadro 7.

Cuadro 6: Valores asignados segun escala de Likert

E=scala de Likert Respuesta

(1) Muy en desacuerdo
(2) En desacuerdo

(3) Indiferente

(4) De acuerdo

(5) Muy de acuerdo

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro 7: Cuestionarios antes y después de la experiencia

Escala de Likert
N° Pregunta

m @ B @ 6

Encuesta antes de la experiencia

—_

¢ Sueles visitar Museos en el Peru?

2  ;Estaria interesado(a) en conocer mas acerca
del patrimonio cultural que se exhibe en los

museos?

3  ¢Le interesaria visitar museos virtuales donde

se exhiban patrimonio cultural?

4  ;Crees que el uso de la tecnologia influya en
su conocimiento e interés en el patrimonio

cultural?

5  ¢Crees que realizar el recorrido virtual de un
museo aumentaria tu conocimiento sobre el

patrimonio cultural?

Encuesta después de la experiencia

1 ¢ El recorrido virtual visitado aumenté mi interés

de conocer el patrimonio cultural?

2 ¢ El recorrido virtual visitado contaba con una

interfaz amigable?

3  ¢Fue facil encontrar la informacion sobre el

patrimonio cultural durante el recorrido virtual?

4  ;lLas herramientas tecnolégicas mostradas
aumentaron mi interés en los recorridos

virtuales?

5 ¢ Me gusto utilizar el recorrido virtual?

Fuente. Elaboracion propia
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Finalizado la recepcion del llenado de los cuestionarios mediante el programa
Google Forms, teniéndose un total de 112 encuestados, se procedié a
calcular el grado de confiabilidad a través del coeficiente alfa de Cronbach,
(ver Cuadro 8), obteniéndose un valor superior a 0.70 en ambas encuestas,

teniendo asi una confiabilidad aceptable (George & Mallery, 2003).

Cuadro 8: Validacion de la confiabilidad de las encuestas
Desviacion N° de Alpha de

Encuesta Varianza .
Tipica Item’s Cronbach
Antes de la 10,893 4,529 5 0,730
experiencia
Después de la 6,015 2,258 5 0,781
experiencia

Fuente. Elaboracion propia

En ese sentido la muestra de estudio estuvo conformado por un 54% de
hombre y 46% de mujeres, es decir habia mas hombres que mujeres,
cumpliendo con el perfil de los encuestados y cuyas edades estaban
comprendidas entre 12 a 16 afos, mostrado en la figura 100, segun la

distribucion del cuadro 9.

Género de los Encuestados

= Femenino

= Masculino

Figura 100 Distribucién del género de los encuestados
Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 9: Distribucion de las edades de los encuestados

Edad Frecuencia Porcentaje

12 9 8,04%
13 28 25,00%
14 53 47,32%
15 21 18,75%
16 1 0.89%
Total 112 100,00%

Fuente. Elaboracion propia

5.15.1. Interés en los recorridos virtuales

Tras el analisis realizado sobre la expectativa en los recorridos virtuales que
tenia la muestra de la poblacién y tras calcular el promedio de la valorizacion
de las respuestas segun la escala de Likert (ver Cuadro 10), se concluye que
luego de la experiencia de interactuar con un recorrido virtual, el interés de
los encuestados se ha incrementado en un 4% mas de la expectativa en los
recorridos virtuales en los adolescentes a través del uso de la tecnologia.

Cuadro 10: Incremento del interés en los recorridos virtuales
Antes de Experiencia Después de Experiencia

;Le interesaria visitar ¢Las herramientas
Variable virtualmente museos tecnoldgicas mostradas

dependiente  donde se exhiban aumentaron mi interés en

patrimonio cultural? los recorridos virtuales?

Promedio (Expectativa) Promedio (Realidad) %Incremento
El acceso al
patrimonio 4,2 4.4 4%
cultural

Fuente. Elaboracién propia
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5.15.2. Interés personal para conocer el patrimonio cultural

Tras el analisis realizado sobre la expectativa del interés para conocer el
patrimonio cultural que tenia la muestra de la poblacién y tras calcular el
promedio de la valorizacion de las respuestas segun la escala de Likert (ver
Cuadro 11), se concluye que luego de la experiencia de interactuar con un
recorrido virtual, el interés de los adolescentes de conocer el patrimonio

cultural fue mayor en un 4% de la expectativa planteada.

Cuadro 11: Incremento del interés en conocer el patrimonio cultural
Antes de Experiencia Después de Experiencia

¢ Crees que el uso de la ¢El recorrido virtual

Variable tecnologia influya en su visitado aumenté miinterés
_ o _ i _ . %Incremento

dependiente  conocimiento e interés en de conocer el patrimonio

el patrimonio cultural? (4) cultural? (1)

Promedio (Expectativa) Promedio (Realidad)
El acceso al
patrimonio 4,3 4,5 4%
cultural

Fuente. Elaboracién propia

Segun las figuras 101 y 102, se muestra el resultado promedio de las
respuestas de los encuestados, teniendo en consideracién los valores de la
escala de Likert, observandose el incremento del interés y satisfaccion de los
encuestados respecto al uso de recorrido virtuales y su influencia para
aumentar el interés en conocer el patrimonio cultural.

En ese sentido, tras el analisis realizado sobre las otras respuestas de la
encuesta, nos permite concluir otros aspectos como la usabilidad en la
interfaz y predileccidén para el uso de los recorridos virtuales, dado que del
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total de encuestados el 92% de los adolescentes estuvieron conformes con
las interfaces mostrada en la propuesta de recorrido virtual, mientras que el
8% se mostré indiferente, teniendo asi que el recorrido virtual presentado
cuenta con una interfaz amigable para el usuario adolescentes facilitandole
el acceso al patrimonio cultural, asimismo del total de encuestados el 82% de
los adolescentes les gusto la propuesta de recorrido virtual mientras que el
10% se mostré indiferente y al 8% no fue de su agrado, concluyendo asi que
para la mayoria de adolescentes la propuesta de recorrido virtual es de su
agrado, facilitandoles el acceso al patrimonio cultural, reforzando los objetivos
de la presente investigacion.

Cuestionario antes de la Experiencia
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Figura 101 Promedio de valorizacion de respuesta antes de la experiencia
Fuente: Elaboracion Propia
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Cuestionario después de la Experiencia

4,6
' l

Figura 102 Promedio de valorizacion de respuesta después de la experiencia
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Fuente: Elaboracion Propia
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6. CONCLUSIONES

La presente investigacion presentd una alternativa innovadora y moderna a
traves del uso de espacios culturales virtualizados en los adolescentes, los
cuales cuentan con complementos que permiten simular la experiencia fisica
de manera virtual.

El uso de la técnica de la fotogrametria, permite llevar a cabo la digitalizacién
del entorno y de los bienes culturales que se exhiben en los museos, con
recursos relativamente bajos, fomentando el uso de software libre y con una
alta precision, contribuyendo con la preservacién del patrimonio cultural.

Los recorridos virtuales cambian el enfoque de aprendizaje de los
adolescentes permitiéndoles encontrar la informacibn de una manera
interactiva, acortando las brechas de acceso a la cultura a través de la internet.

Los recorridos virtuales son alternativas que promueven el interés de los
adolescentes para conocer la cultura de una manera interactiva, facilitando su
aprendizaje cultural, por estar bastante familiarizados con la tecnologia,
permitiendo el acceso directo al patrimonio cultural.

Es importante tener en consideracion que esta forma de visitar virtualmente
un espacio cultural, promueve la preservacién del patrimonio cultural a lo largo
del tiempo.
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7. RECOMENDACIONES

La aplicacion de la guia metodoldgica puede ser utilizada en otros ambitos
como en la digitalizacion de centros Historicos, Casonas o cualquier
espacio que se quiera preservar a lo largo del tiempo, considerando las

caracteristicas particulares de la naturaleza del entorno a digitalizar.

Complementar con un guiébn museografico, para que el recorrido virtual
potencie el mensaje con informacién, concisa y ordenada, que trasmita al
visitante virtual un mensaje desde el inicio hasta el fin de su experiencia

virtual.

El recorrido virtual se convierte en una plataforma inclusiva porque permite
que las personas con algun tipo de discapacidad puedan disfrutar la
experiencia, durante todo el recorrido virtual, por o que se recomienda
enriquecer con complementos mediante guias especializadas orientadas

a los principales tipos de discapacidad.

Finalmente, a fin de superar la limitacién del acceso al internet, se podria
considerar el uso paginas web progresivas para la navegacion fuera de

linea.
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9. ANEXOS

Anexo 01:

Encuesta

Como estudiante de la Maestria en Gestidon de las Tecnologias de Informacién y
Comunicaciones de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos de la Carrera
de Ingenieria en Sistemas, solicito responder la presente encuesta con el fin de
obtener datos necesarios para la investigacion sobre recorridos virtuales.

Descripcion del Problema

La presente investigacion propone una investigacion aplicada a la virtualizacion
de museos del Peru a través de la técnica de la fotogrametria que permite la
digitalizacién de objetos culturales en 3D y mediante la toma fotogréafica 360° del
ambiente obtener recorridos virtuales.

Objetivo

Establecer una guia metodolégica para implementar recorridos virtuales
interactivos de adolescentes mediante la fotogrametria como medio de acceso
al patrimonio cultural.

Encuesta antes de la experiencia

1. ¢Sueles visitar Museos en el Peru?
Muy en desacuerdo () En desacuerdo () Indiferente () De acuerdo () Muy de acuerdo ()

2. ¢Estaria interesado(a) en conocer mas acerca del patrimonio cultural
que se exhibe en los museos?

Muy en desacuerdo () En desacuerdo () Indiferente () De acuerdo () Muy de acuerdo ()

3. ¢Leinteresaria visitar virtualmente museos donde se exhiban patrimonio
cultural?

Muy en desacuerdo () En desacuerdo () Indiferente () De acuerdo () Muy de acuerdo ()

4. ¢Crees que el uso de la tecnologia influya en su conocimiento e interés
en el patrimonio cultural?

Muy en desacuerdo () En desacuerdo () Indiferente () De acuerdo () Muy de acuerdo ()

5. ¢Crees que realizar el recorrido virtual de un museo aumentaria tu
conocimiento sobre el patrimonio cultural?

Muy en desacuerdo () En desacuerdo () Indiferente () De acuerdo () Muy de acuerdo ()
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Encuesta después de la experiencia

1. ¢El recorrido virtual visitado aumenté mi interés de conocer el
patrimonio cultural?

Muy en desacuerdo () En desacuerdo () Indiferente () De acuerdo () Muy de acuerdo ()
2. ¢El recorrido virtual visitado contaba con una interfaz amigable?

Muy en desacuerdo () En desacuerdo () Indiferente () De acuerdo () Muy de acuerdo ()

3. ¢Fue facil encontrar la informacion sobre el patrimonio cultural durante
el recorrido virtual?

Muy en desacuerdo () En desacuerdo () Indiferente () De acuerdo () Muy de acuerdo ()

4. ¢Las herramientas tecnoldgicas mostradas aumentaron miinterés en los
recorridos virtuales?

Muy en desacuerdo () En desacuerdo () Indiferente () De acuerdo () Muy de acuerdo ()

5. ¢Me gusto utilizar el recorrido virtual?

Muy en desacuerdo () En desacuerdo () Indiferente () De acuerdo () Muy de acuerdo ()

URL:

Antes de la Experiencia:

https://forms.gle/qVr8eUkac783QA479

Después de la Experiencia:

https://forms.gle/JF20NUjuXCSLL5248
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Anexo 02:

Solicitud de acceso a informacion publica para la obtencion de la cantidad de
poblacion estudiantes de la regién Callao por rango de edades de los afos
2019-2022.

131, 10 Szl e maoma w b i flbon
o SOUCITUD DE ACCESD A LA IIFORMACION FUBLICA
Y ETIEE - e emaen
ime e Solicitud |MPT2022-EXT-0255394 |

1. Oficina responsable de entregar la informacion

(OFICINA DE ATENCION AL CIUDADANG Y GEETION DOCLUIMENTAL

2. Datos del solicitante

Tipo de parsona Hatarai w.-

T ce Documerts O v ocmerts

Apefidos Compisins [ YUICRA LIMSHUAY ]
Nomores [P AT |
=l ueind docea valldar s datos, dar olle agul sidar fon REMIED

Kot Low deice consignedoa, dedben s de i ml de wigumie.

Direccion [MZ T2 LOTE 5 EX Z0MA COMERCIAL

esaramen Fravnc

Distritn VENTANILLA v

metro o —

Cosmes miartriniog |W1HYEWMLMI

3. Detalle de la informacion solicitada

EE SOLICITA LA CANTIDAD CE LTS ALUMMNGE MATRICULADDE POR RANGC DE EDAD EN EL FERIDDO ACADEMICD 2015~
2022 POR DEFARTAMENTC Y TAMEBIEN A NIVEL DE DISTRITC DE LA REGHN CALLAD. CANTIDAD DE ALUIMMOE
MATRICULADCSE GON ACCESC A BNTERNET POR RANGD DE EDAD EN EL PERIODD ACADEMICO 13-2027 POR
DEFARTAMENTO Y TAMBIEN A NIVEL 0E DISTRITS DE LA REGEIN CALLAD:

4. Dependencia de la cual se requiere la informacion

Deperdencia | soBeeocione; e
Mo conozco
la oficina

5. Forma de entrega de la informacion

Formade entnega | Comen Blecimnico w

&. Observaciones

DE PREFERENCIA LA ENTREGA DE INFORMACICON BN FCRMATC EXCEL, DEBIDD A QIUE DICHA IMSORMACION EE FARA
ANEITO ACADEMICD

Fecha y hom de Ingreso: 11132002 718 PM
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Respuesta del Ministerio de Educacién sobre la informacién de la cantidad de
poblacion estudiantes de la regién Callao por rango de edades de los afnos

2019-2022.

Decenio g [a ipuaided o= gporiusidacss para muisres § hombres®
AAn gel Fortmeciovents 4= i Soberania NacksnaP
24f0 def Blosnfenan def Congreso de e Repdblca def Penl®

Lima, 25 de noviembre de 2022

OFICIO N° 14394-2022-MINEDU/SG-0ACIGED

Sefior

WILLY DAVID YUCRA LIMAHUAY

Presente.-

Asunto : Solicitud de Acceso a la Informacion Pablica
Referencia : MPT2022-EXT-0255004

Me dirijo a usted en atencion al expediente de la referencia, a través del cual en el marco del
Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27808, Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion
Fublica, aprobado por Decreto Supremo N® 021-2018-JUS (en adelante, TUD de la Ley N®
27808}, solicitd |a siguiente informacion:

= Se solicita la canlidad de los alumnos mafriculados por rango de edad en el periodo
académico 2018-2022 par depariamenic y también a nivel de disiiio de la region
callao. cantidad de alumnas malticuladas con acceso 3 indernet por 1ango de edad en
el periodo academico 2018-2022 por departamenio y fambien a nivel de disirito de la
region Callao.

Sobre el particular, mediante el Oficio N* 01040-2022-MINEDWSPE-OSEE-UE, la Unidad de
Estadistica brinda atencién a su pedido. remitiendo Ia informacion solicitada.

Cabe mencionar que la informacion descrita sera notificada al comes elecironico consignado y

autorizado como medio de enfrega en su soliciud de Acceso a la Informacion Piblica,

debiendo responder con el acuse de recibo corespondiente, en atencion a lo establecido en el

gurnee'lgllll?ﬂai del articulo 20 del TUD de la Ley 27444, Ley del Procedimienio Administrativo
en

5in otro particular.
Atentamente,
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Anexo 04:
Archivo Excel de alumnos matriculados por nivel, rango de edad segun distritos de la region Callao 2019-2022 (MINEDU, 2022)

codgeo  Regidn__ Provincia Distrito Nivel Rango de edad 2013 2020 2021 2022
070101 CALLAD CALLAD  CALLAD Inicial de 3 a5 sfos 23 678 21.905 20.303 19621
0701 CALLAD CALLAD  CALLAD Primariz defa11afios 44 931 48707 47 B15 45 240
o701 CALLAD CALLAD  CALLAD Secundaria  de 12 = 18 afias 28 407 29.110 30.023 20,404
07010 CALLAD CALLAD  CALLAD EBE 73 8O 215 260
0701 CALLAD CALLAD  CALLAD EBA 2 520 2535 3185 2530
070102 CALLAD CALLAD  BELLAVISTA Inicial de 3 a & sfios 4385 3585 3045 3172
070102 CALLAD CALLAD  BELLAVISTA Primaria deBa11afios 10.810 10.277 10.024 g.787
070102 CALLAD CALLAD  BELLAVISTA Secundsriz  de 12 = 18 afias 3.808 9.020 9.105 9021
070102 CALLAD CALLAD  BELLAVISTA EBE 230 210 190 208
070102 CALLAD CALLAD  BELLAVISTA EBA 502 883 B35 921

CARMEN DE LA LEGUA
070103 CALLAD CALLAD REYNOSO Inicial de 3 a 5 sfios 2185 1.282 1.801 1.824
CARMEN DE LA LEGUA
070103 CALLAD CALLAD REYNOSO Primaria deBa1lafics 4882 4980 5012 4 345
CARMEMN DE LA LEGUA
070103 CALLAD CALLAD REYNOSO Secundaris  de 12 = 18 afios 3504 3483 3 544 3504
CARMEN DE LA LEGUA
070103 CALLAD CALLAD REYNOSO EBE 125 138 155 145
CARMEN DE LA LEGUA
070103 CALLAD CALLAD REYNOSO EBA 185 157 177 178
O70104 CALLAD CALLAD LA PERLA Inicisl de 3 a § sfios 2 490 2 240 1.914 1.055
070104 CALLAD CALLAD LA PERLA Primaria de B a1l afics 4022 4,000 4072 4178
070104 CALLAD CALLAD LA PERLA Secundsris  de 12 = 18 afios 3.202 3727 3874 3788
070104 CALLAD CALLAD LA PERLA EBE 147 07 208 212
070105 CALLAD CALLAD LA PUNTA Inicial de 3 8 5 sfios 237 190 180 153
070108 CALLAD CALLAD LA PUNTA Primaria de B a1 afics 458 484 423 488
070105 CALLAD CALLAD LA PUNTA Secundaria  de 12 = 18 afias 207 180 172 185
070108 CALLAD CALLAD  VENTAMILLA Inicial de 3 a 5 afos 21.054 19,885 19.912 19254

avo106 CALLAD CAlLLAC WVENTAMNILLA Primaria de 8 a 11 afcs 38.784 40.783 41.267 40.334
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070106 CALLAD CALLAD VENTANILLA Secundaria de 12 a 16 afos 25234 26361 27.702 25304
a7oi0es CALLAC  CALLAD  WENTANILLA EBE 160 177 218 268
Q70106 CALLAC  CALLAD WENTANILLA EBA 1.115 1.108 204 TE0
aroioT CALLAC  CALLAD Ml PERU Inicial da 3 a 5§ anos 2828 2.243 2182 2.207
avoioT CALLAD CALLAD Ml PERU Primaria def a11anos 5510 5.815 5.852 5683
avoioT CALLAD CALLAD Ml PERU Secundaria  de 12 2 18 anos 1873 283 4.047 4180
70107 CALLAC  CALLAD Ml PERU EBA 342 271 258 187
Mota:

Fuente:

- Sistema de Informacion de Apoys a s Gestion de la Institucion Educativa (SIAGIE) 2019, 2020; 2021 al 30 de setiembre de 2022; 2027 al 20 de nosiernbre de 2022, Canso

Educativo

- Padron de Instituciones Educativas al 12 de diciernbre de 2014
- Padron gz Instiuciones Educativas al 28 de diciermbre de 2020
- Padron gz Instituciones. Educativas al 29 de diciembre de 2021
- Padron de Instituciones Educativas al 28 de octubre da 2022

Nota:

- La matricula registrada en el aho 2022 s prefiminar.
- Para cada ano se considera solo Instiuciones Educativas activas a la facha de cada

padrdn.

- BEdad normativa para cada nivel (nicial, primana y secundans).
- Educacion Basica Especial (EBE), Educacion Basica Alemativa [EBA)
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Recopilacion de las respuestas de los encuestados “antes de la experiencia”,
segun valorizacidn en la escala de Likert, donde 1: Muy en desacuerdo, 2: En
desacuerdo, 3: Indiferente, 4: De acuerdo, 5: Muy de acuerdo.

Encuesta

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta4 Pregunta5

Encuestado 1

Encuestado 2

Encuestado 3

Encuestado 4

Encuestado 5

Encuestado 6

Encuestado 7

Encuestado 8

Encuestado 9

Encuestado 10
Encuestado 11
Encuestado 12
Encuestado 13
Encuestado 14
Encuestado 15
Encuestado 16
Encuestado 17
Encuestado 18
Encuestado 19
Encuestado 20
Encuestado 21
Encuestado 22
Encuestado 23
Encuestado 24
Encuestado 25
Encuestado 26
Encuestado 27
Encuestado 28
Encuestado 29
Encuestado 30
Encuestado 31
Encuestado 32
Encuestado 33
Encuestado 34
Encuestado 35
Encuestado 36
Encuestado 37
Encuestado 38
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Encuestado 39
Encuestado 40
Encuestado 41
Encuestado 42
Encuestado 43
Encuestado 44
Encuestado 45
Encuestado 46
Encuestado 47
Encuestado 48
Encuestado 49
Encuestado 50
Encuestado 51
Encuestado 52
Encuestado 53
Encuestado 54
Encuestado 55
Encuestado 56
Encuestado 57
Encuestado 58
Encuestado 59
Encuestado 60
Encuestado 61
Encuestado 62
Encuestado 63
Encuestado 64
Encuestado 65
Encuestado 66
Encuestado 67
Encuestado 68
Encuestado 69
Encuestado 70
Encuestado 71
Encuestado 72
Encuestado 73
Encuestado 74
Encuestado 75
Encuestado 76
Encuestado 77
Encuestado 78
Encuestado 79
Encuestado 80
Encuestado 81
Encuestado 82
Encuestado 83
Encuestado 84
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Encuestado 85
Encuestado 86
Encuestado 87
Encuestado 88
Encuestado 89
Encuestado 90
Encuestado 91
Encuestado 92
Encuestado 93
Encuestado 94
Encuestado 95
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Recopilacion de las respuestas de los encuestados “después de la experiencia”,
segun valorizacidén en la escala de Likert, donde 1: Muy en desacuerdo, 2: En

desacuerdo, 3: Indiferente, 4: De acuerdo, 5: Muy de acuerdo.

Encuesta

Pregunta 1

Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4 Pregunta5

Encuestado 1

Encuestado 2
Encuestado 3
Encuestado 4
Encuestado 5

Encuestado 6
Encuestado 7
Encuestado 8
Encuestado 9
Encuestado 10

Encuestado 11
Encuestado 12
Encuestado 13
Encuestado 14

Encuestado 15
Encuestado 16
Encuestado 17
Encuestado 18

Encuestado 19
Encuestado 20
Encuestado 21
Encuestado 22
Encuestado 23

Encuestado 24
Encuestado 25

Encuestado 26

Encuestado 27
Encuestado 28

Encuestado 29
Encuestado 30
Encuestado 31
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Encuestado 32
Encuestado 33
Encuestado 34
Encuestado 35

Encuestado 36
Encuestado 37
Encuestado 38

Encuestado 39
Encuestado 40
Encuestado 41
Encuestado 42
Encuestado 43
Encuestado 44
Encuestado 45

Encuestado 46
Encuestado 47
Encuestado 48
Encuestado 49

Encuestado 50
Encuestado 51

Encuestado 52
Encuestado 53
Encuestado 54

Encuestado 55
Encuestado 56
Encuestado 57
Encuestado 58
Encuestado 59
Encuestado 60
Encuestado 61
Encuestado 62

Encuestado 63
Encuestado 64
Encuestado 65
Encuestado 66
Encuestado 67
Encuestado 68
Encuestado 69
Encuestado 70
Encuestado 71
Encuestado 72
Encuestado 73
Encuestado 74
Encuestado 75
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Encuestado 76
Encuestado 77
Encuestado 78
Encuestado 79
Encuestado 80

Encuestado 81
Encuestado 82

Encuestado 83

Encuestado 84
Encuestado 85

Encuestado 86
Encuestado 87

Encuestado 88
Encuestado 89
Encuestado 90

Encuestado 91
Encuestado 92

Encuestado 93
Encuestado 94

Encuestado 95
Encuestado 96

Encuestado 97
Encuestado 98

Encuestado 99
Encuestado
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Encuestado
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Encuestado
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Encuestado
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Encuestado
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Encuestado
109
Encuestado
110
Encuestado
111
Encuestado
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