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RESUMEN

El desarrollo del turismo en el Ecuador en las ultimas décadas ha sido uno de
los principales pilares para fomentar la creacién de nuevos puestos de trabajo y
un ingreso adicional a la economia del pais, pero se ha centrado en un turismo

ecologico y necesariamente presencial.

Con el surgimiento de nuevas tecnologias, medios de comunicacién e incluso
herramientas para la recreacion de entornos virtuales, se abre un nuevo campo
por el cual poder realizar una difusion en plataformas que hoy en dia usamos
constantemente, y que permiten llegar a muchos mas lugares y su vez
proporcionar una experiencia mas cercana que motive al usuario a visitar el

lugar in situ.

Por ello lo que se intenta promover con la creacién de un recorrido virtual del
complejo arqueologico de Ingapirca, es dar a conocer los distintos sitios que
posee el Ecuador, asi como su diversidad cultural e historica mediante un
producto interactivo que permita a la mayor cantidad de usuarios acceder a

esta enriquecedora experiencia.



ABSTRACT

The development of tourism in Ecuador in the last decades, has been one of
the main pillars that foment the creation of new jobs and an increment to the
economy of the country. However, it has only centered specifically on on-site

and ecological tourism.

The development of new technologies, means of communication and tools that
allow the creation of virtual environments opens a new field for the diffusion of
these projects on digital platforms. These are used everyday by millions of
people around the world, and allow them to reach different places and provide a

closer experience that motivates the users to visit them first-hand.

For this reason, the creation of the virtual tour of Ingapirca allows to promote
different historical sites of Ecuador, with their corresponding cultural diversity
and history. All this, using an interactive project that allows an enormous

amount of users around the world to access this enriching experience.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Introduccion

Los recorridos virtuales 3D son una de las herramientas interactivas mas
completas para recrear entornos digitales simulados de diferente sitios y lograr
una inmersién casi completa para el usuario. En el contexto ecuatoriano, esta
tecnologia no ha sido desarrollada y aprovechada como deberia, por ello, el
crear un proyecto de recorrido virtual de un sitio tan emblematico dentro de la
geografia ecuatoriana, como lo es Ingapirca, hace que este tenga una gran
relevancia, ya que no solo consiste en recrear un lugar en formato digital, sino
ademas aportar al conocimiento de su contexto histérico, arquitectonico y

cultural dentro del pais.

El desarrollo de este proyecto permitira conocer esta locacion no sélo a nivel
nacional, sino también internacional, ya que se desarrollara tanto para distintas
plataformas interactivas en linea, como para dispositivos moviles, una
herramienta comun de uso diario. Una de las principales bases por las cuales
se selecciond realizar este proyecto es la conservacion de este tipo de
entornos historicos y, sobre todo, dar a conocer parte de los saberes
ancestrales del Ecuador, en este caso representados mediante las estructuras

presentes en Ingapirca.

Los aportes que genera este proyecto son numerosos. Uno de ellos, es el
desarrollo y proliferacion de esta tecnologia a nivel nacional, ya que sera un
proyecto pionero en el pais y, ademas, en otros paises de Latinoamérica,

incentivando al desarrollo y uso de este tipo de contenidos interactivos.

En el ambito social, el poder acercar un lugar histérico del Ecuador a cualquier

persona que posea un dispositivo con acceso a internet y, mediante él, poder



conocer su geografia y arquitectura, ayudara a que se utilice como herramienta
para el desarrollo y expansion de conocimiento de la cultura a nivel interno, ya
que seria accesible para cualquier individuo que posea una computadora o un

smartphone.

El presente proyecto se subdivide en los siguientes capitulos: capitulo I, que
incluye introduccién, antecedentes vy justificacion. El capitulo Il, estado de la
cuestion que consta de dos apartados principales. En el primero de ellos se
abordara el tema del turismo en el Ecuador y el estado del mismo. Ademas, se
mencionan las maneras en que este se desarrolla en base a las nuevas
politicas del Buen Vivir. También se realiza un recorrido cronolégico del
complejo arqueoldgico Inca Ingapirca y su importancia, tanto para sus primeros
habitantes como hoy en dia, en cuanto a la informacién que aporta sobre el
estilo de vida que se desarrollaba en la zona durante la época incaica. El
segundo apartado versa sobre el desarrollo de los recorridos virtuales como
alternativa al turismo comun y al estado en el que se encuentra esta tecnologia
en el Ecuador. Ademas, las distintas herramientas que permiten crear este tipo
de entornos digitales, el proceso necesario para crearlos y, finalmente, poder
simularlos de la manera mas efectiva y realista. El capitulo Ill, el disefio de
estudio, donde se incorporan el planteamiento del problema, preguntas,
objetivos y metodologia. El capitulo IV de desarrollo del proyecto, donde se
explicaran todas las fases de elaboracién del recorrido virtual. Y el capitulo V,

conclusiones y recomendaciones que se deriven del estudio.

1.2. Antecedentes

El turismo es un aspecto muy importante del ser humano, que siempre ha
deseado expandir sus limites, y conocer lugares nuevos y distintos a aquellos
que le son mas familiares. Por ello, hoy en dia, las personas viajan a todos los

rincones del planeta, deseando descubrir la historia y cultura de otros paises.



Sin embargo, el turismo también se abrié camino al mundo digital, dando lugar
a lo que se conoce como recorrido virtual, una simulacion de un lugar concreto
mediante imagenes digitales (Ulldemolins, 2011). Es importante destacar esta
tecnologia como alternativa mundial a la actividad turistica, ya que ha permitido
a las personas conocer distintos lugares y culturas desde la comodidad de su

hogar y mediante dispositivos digitales con acceso a Internet.

El estado en el cual los recorridos virtuales en el Ecuador se encuentran es
precario. Si bien existen algunos recorridos digitales, estos carecen de la
inmersion y contenido completo que se podria utilizar de manera mas practica.
Ademas, carecen de interactividad, y el detalle de los entornos es muy basico.
Sin embargo, han servido como un modelo orientativo de como se encuentran
ubicados los distintos elementos en el espacio geografico (Ministerio de Cultura

y Patrimonio, s.f.).

El avance de este tipo de contenidos ha carecido de desarrollo en el Ecuador
por varios factores, entre ellos esta el factor tecnolégico. En el pais, las
tecnologias digitales se encuentran en un estado que se podria caracterizar
como atrasado en comparaciéon al resto del mundo. A esto se debe que este
tipo de contenido interactivo no se haya podido generar aun a gran escala, mas
que nada por la falta de desarrollo de este tipo de software a nivel nacional. Si
bien los ecuatorianos ya tienen acceso a computadoras modernas y teléfonos
inteligentes, estos son productos internacionales (1,2 millones de ecuatorianos,
2014). De la misma forma que la gran mayoria de software interactivo y

aplicaciones maoviles también son creados en otros paises.

Sin embargo, en el contexto del pais, no se esta generando contenido nuevo
de esta indole, es decir, hardware y software mas avanzado. Esto hace que se
genere una dependencia de las cosas que, poco a poco, se van introduciendo,
a pesar de que en otros paises el desarrollo de estas dos herramientas se

realiza a pasos agigantados. Por otro lado, un factor muy importante que ha



surgido, es el problema de que muchas personas optan primero por el turismo
presencial, esto afecta de una manera evidentemente negativa a los
ecosistemas y al entorno. Es por ello que muchos sitios visitados
frecuentemente han optado por generar politicas de restriccion de entrada a
ciertos lugares que reciben cantidades enormes de turistas. Esto se debe a que
la afluencia de visitantes es demasiado alta y compromete el estado de los

sitios que se visita.

Es completamente acertado que el turismo presencial es una experiencia
extraordinaria, ya que la persona puede experimentar el lugar con sus cinco
sentidos, y no detras de un monitor. Sin embargo, la cantidad masiva de
viajeros que visitan sitios histéricos ha alterado sus condiciones de
preservacion. Ademas, a pesar de que el turismo presencial aporta un
importante ingreso econdmico a los habitantes que se dedican a gestionar
dichas zonas arqueoldgicas, también genera un fuerte impacto y desgaste en
los entornos. Esto no soélo se aplica a los entornos naturales, los sitios
arqueoldgicos donde hay estructuras artificiales hechas por el hombre y que
poseen un alto valor histérico y cultural, sufren este desgaste de igual manera,
y muchas veces el aforo de los mismos restringe la cantidad de visitantes
simultaneos en un mismo sitio para, de esta manera, poder evitar danos

permanentes (Dafio en rocas de Ingapirca es irreversible, 2015).

Por otro lado, es necesario tener en cuenta que los sitios arqueoldgicos e
historicos son una parte fundamental de la cultura ecuatoriana. Muchas
personas no toman en cuenta la importancia de este legado arquitectonico y
cultural de la antigua civilizacién Inca, por lo que es importante buscar nuevas
soluciones tecnoldgicas para que las personas, tanto del Ecuador como de
otros paises, puedan conocer estos lugares maravillosos y aprender de ellos
sin afectarlos de manera negativa o destructiva. De esta forma, el desarrollar

este tipo de turismo interactivo mediante una interfaz digital no sélo es con una



funcién y objetivo cultural e histérico, sino también para ayudar a promover la
conservacion adecuada de los entornos turisticos, siendo mas amigables con

ellos, sean reservas naturales o estructuras artificiales hechas por el hombre.

1.3. Justificacion

El desarrollo de este proyecto consiste en crear un recorrido virtual 3D del sitio
arqueoldgico Ingapirca que, ademas, pueda ser utilizado en la mayor cantidad
de plataformas y, de esta manera, poder llegar a mas personas, tanto en el

ambito nacional como internacional.

Este trabajo tiene algunos objetivos. En primer lugar, ayudar a que mas
personas puedan conocer mas de cerca la cultura ecuatoriana y su historia.
Muchas personas alrededor del mundo desconocen por completo el valor
cultural que el Ecuador podria aportarles gracias a su multiculturalidad. Sin
embargo, el Internet se ha vuelto una poderosa herramienta a la hora de crear
un mundo mas globalizado en el que las personas pueden conocer otras
culturas sin las previas barreras geograficas. Herramientas en linea y
aplicaciones turisticas se han convertido en un éxito a nivel mundial,
permitiendo a sus usuarios hacer turismo, tanto presencial como virtual, a
distintos lugares del planeta. Al abordar este proyecto desde un enfoque digital
es posible que muchisimas personas, sin importar donde se encuentren en el
mundo, puedan acceder facilmente y conocer un sitio arqueoldgico ecuatoriano
tan importante como lo es Ingapirca. Ademas, les permitira aprender a mas
detalle sobre su contexto histérico, su gran importancia cultural, y su valor
arquitectonico. Utilizando como plataforma principal las computadoras y
teléfonos inteligentes, que son herramientas tecnoldgicas de uso cotidiano, se

puede llegar a una gran cantidad de personas a través del Internet.

Este aspecto, por otro lado, beneficiara enormemente a la industria turistica

ecuatoriana, ya que mas personas tendran interés en conocer Ingapirca,



generando mas ingresos para aquellos que trabajan este ambito. Ademas,
podra incentivar a los turistas y viajeros del mundo a aprender sobre la cultura
del Ecuador y su pasado, mientras les ensefia a ser mas responsables con los
sitios histéricos, ayudando a preservarlos y cuidarlos para las futuras

generaciones.

Los beneficios que se derivaran del mismo tendran efectos tanto a corto como
a largo plazo. Los principales seran el ayudar a preservar el legado del imperio
Inca, mientras se fomenta el turismo al Ecuador de manera nacional e
internacional. Esto ayudara a las personas que se ganan la vida mediante el
turismo en Ingapirca a que puedan continuar con su trabajo, mientras que
muchas mas personas alrededor del mundo conocen mas sobre la cultura y
arquitectura antigua del pais. A largo plazo, este proyecto ayudara a la
adecuada preservacion de Ingapirca y a fomentar un turismo responsable.
Ademas, se promovera el avance de la tecnologia de los recorridos virtuales
3D en el contexto nacional para que, de esta manera, mas personas decidan
usar esta tecnologia para promocionar otros sitios histéricos ecuatorianos
importantes, aportando continuamente al mundo con sus valores culturales. El
proceso de desarrollo completo del proyecto durara cinco meses. Se iniciara
con la recoleccién de datos y disefio de la aplicacion durante el primer mes. A
continuacion se llevara a cabo el modelado 3D, interactividad e integracion de
todos los elementos digitales, proceso que durara tres meses. Finalmente, en
el lapso del ultimo mes, se haran distintas pruebas para asegurar la adecuada
experiencia y funcionamiento del proyecto, para su posterior difusion en las

plataformas seleccionadas.



CAPITULO I
ESTADO DE LA CUESTION

2.1. Turismo en Ecuador: ruinas de Ingapirca

Ingapirca es uno de los principales iconos turisticos de la provincia del Canar y
del Ecuador, en el cual se pueden encontrar varias de las tipologias turisticas,
las cuales vienen determinadas o generadas por una serie de actividades,
sobre todo motivaciones que poseen los diferentes tipos de turistas en cuanto a
su objetivo se refiere. Dentro de estas actividades hay que tener en cuenta la
repercusion econdmica de las mismas, en cuanto a ingresos y desarrollo de
puestos de trabajo y su efecto multiplicador en la zona. Hay que destacar que
para que las motivaciones turisticas sean generadas, es importante dar a
conocer los origenes de este lugar, por ello posteriormente una vez explicadas
las tipologias de turismo, el marco histérico juega un papel importante en la
cultura canari y su relacion con los incas y la posterior relacién con la conquista

espanola.

2.1.1. Tipologias de turismo

Para poder definir lo que la palabra turismo significa, previamente se debe
entender que es una actividad que realizan las personas al momento de
desplazarse de un lugar a otro por un tiempo no superior a un ano, con el
objetivo de realizar actividades Iludicas o relacionadas con actividades
econdmicas o de negocios; de ahi que la OMT (Organizacion Mundial de
Turismo) proporcione la definicién de turismo en base a la derivacion del latin
tornus (torno) y tornare (girar), y la la utilizacion del sufijo ismo se relaciona
con la actividad que realiza un conjunto de individuos, por lo tanto, de manera
etimoldgica la definicion de turismo es la actividad que realiza un conjunto de

personas que se traslada de un lugar especifico a otro, con el objetivo de



regresar posteriormente a su sitio de origen. (Blanco, 1981).

A pesar de que se intente dar una definicion al concepto de turismo, el mismo
evoluciona de una manera constante, ya que es una actividad relacionada con
multiples factores. Asi, a lo largo del tiempo y dentro de esta evolucion se
puede apreciar tres etapas. En los inicios del siglo XX, la primera de ellas
proporcionaba una definicion de desarrollo del turismo como un fendmeno o
cambio en la sociedad. Dentro de esta etapa, mediante la cual se intenta definir
el concepto de turismo y sus propiedades en un contexto social, surge como el
estudio del movimiento de forasteros que dejan su lugar de residencia habitual
de una manera temporal, en busca de satisfacer ciertos deseos, sean estos
vitales, culturales o incluso personales, siendo parte activa del uso de bienes
de indole econémico o cultural. (Dachary y Arnaiz, 2002). Posteriormente, la
segunda etapa surge al finalizar la Segunda Guerra Mundial, principalmente en
consecuencia del desarrollo tecnologico del transporte aéreo comercial y
abierto a las personas. Finalmente, la tercera etapa surge en la década de
1970, en donde la aplicacidon de las politicas de turismo y el reconocimiento en
cuanto al impacto econdmico que tiene esta actividad en el desarrollo

promueve la creacion de la Organizacion Mundial de Turismo. (Leiper, 1979).

En Torno a 1935 se empieza a comprender al turismo de una manera
completamente diferente ya que primero se entiende como un movimiento de
forasteros que por una serie de motivos emprende un traslado fuera de su lugar
habitual de residencia por motivos de descanso, ludicos o comerciales bajo
circunstancias o situaciones excepcionales excluyendo los trayectos a sus
lugares de trabajo; a un una suma de interacciones no solo con el entorno que
se visita , sino también con los habitantes de dicho lugar, por lo cual se
empieza a definir al turismo como un fendmeno social ya que se realiza la
interaccidn entre visitante y receptor, esto hace que el turismo empiece a

adquirir un significado mas complejo llegando a la conclusién de que el turismo



es “un conjunto de relaciones y fendmenos producidos por el desplazamiento y
la permanencia temporal de personas fuera de su lugar de residencia habitual,

sin que sean motivados por el lucro”. (Organizacion Mundial de Turismo, 1991).

Posteriormente, en el siglo XX, ya en la segunda etapa, surge un nuevo modelo
de turismo, el turismo de masas. Esto supuso un cambio y fue un fenémeno
tanto econdmico como social y como resultado de ello, esto supuso una
transformacién de sociedad que surge después de la Segunda Guerra Mundial,
y hace que el turismo se consolide como una de las actividades que
proporciona mayor dinamismo a la economia en el comienzo de la era
post-industrial. Por ello se le proporciona al turismo la definicion de actividad
socio-economica, dejando atras el simple hecho de abandonar el lugar de
residencia para realizar una actividad por un tiempo determinado.

(Organizacién Mundial del Turismo, 2008).

Finalmente, en la tercera etapa mediante la cual se busca una definicion mas
extensa en cuanto a lo que turismo se refiere, la creacion de la Organizacién
Mundial del Turismo como ente regulador propone abandonar la antigua
definicion en busca de una mas acorde a las nuevas actividades que implica el
turismo, por ello en 1991 se actualiza el concepto de tal manera que “el turismo
comprende las actividades de personas que viajan y permanecen en lugares
fuera de su ambiente usual durante no mas de un afio consecutivo con fines de
gozar de tiempo libre, negocios u otros”. (Organizacion Mundial del Turismo,
2008).

A grandes rasgos, se puede definir el turismo como un conjunto de actividades
de diversa indole para grupos o personas que viajan fuera de su lugar de
residencia. Asi mismo aquellos servicios e industrias proveedoras de medios
de transporte, sitios de alojamiento, lugares de comida y bebida,

establecimientos comerciales de entretenimiento y espectaculos. Los turistas y
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visitantes en si, pueden clasificarse de la siguiente manera:

TURSTAS (visitanies que pemoctan) VISITANTES DB DA (exarsionkstas)
VEIanies Yl panManscen =N i nadio g Vistanies gk M DEMROCAN wn wi medio dg
aicy amierto colectivo o privedo en & Iugar olojomianio COBCIVO v DIVEOD o & 'uydl
waElado una noche por [0 menos Wslado

Fuente: OMT 1994

Figura 1De Turistas y visitantes, tomado de Organizacion Mundial del

Turismo, 2008.
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Figura 2. De Tipologias de turismo y tipos de turistas, tomado de Organizacion
Mundial del Turismo, 2008.

1. La tripulacion de medios de transporte maritimo o aéreo que se
encuentran en transito y hacen uso del alojamientos y medios del pais
receptor.

2. Pasajeros a bordo de un medio de transporte maritimo que

dispongan de alojamiento a bordo que desembarquen en un pais para
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realizar actividades dentro del plazo de uno o mas dias.

3. Personal de abordo que carezca de residencia en el pais receptor y
que permanezca en el medio de transporte durante el dia.

4. Visitantes que se trasladan el mismo dia por diversos motivos, sean
estos ludicos, médicos o de tipo comercial 0 negocios y que retornan a
su pais de residencia el mismo dia.

5. Mediante la definicion proporcionada por la ONU (Organizacion de
las Naciones Unidas) y las recomendaciones a nivel estadistico en
cuanto a Migraciones Internaciones se refiere, 1980.

6. Las personas que permanecen en transito migratorio en terminales
aéreas,incluyendo el traslado entre distintas terminales o puertos y que
no abandonan dicho recinto.

7. Personas desplazadas de sus lugares de residencia hacia otros
paises en donde se encuentran en una situacién inversa en cuanto a
sus funciones se refiere, incluyendo a supervivientes y a tutores en
situacion de estar con el titular o reunirse con el mismo. (Organizacion
Mundial del Turismo, 2008).

Para poder definir los tipos de turismo se debe entender primero las
motivaciones que tiene el turista para trasladarse de un lugar a otro. En primer
lugar, existen turistas que deciden viajar por el propésito de placer. Por
ejemplo, encontramos algunos como el turismo de sol y playa, el turismo
deportivo, visitas culturales y la asistencia a distintos eventos como las
olimpiadas o un festival. En segundo lugar, esta el turismo de negocios. En esta
categoria entran eventos como congresos y convenciones. El turismo de
Educacién consiste en ciertos propdésitos educativos, como por ejemplo cursos
de un idioma, artisticos, entre otros. Por otro lado existe el turismo Religioso.
Este se caracteriza por los distintos lugares sagrados, pertenecientes a las
religiones del mundo. Es necesario mencionar que, un motivo de viaje religioso

muchas veces no es el mismo que el de un turista. Sin embargo, en cuanto a
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los efectos en aquellos negocios que actuan como receptores de este tipo de
turistas, como pueden ser sitios de hospedaje y transporte, estos son en
esencia idénticos a los que generarian otros tipos de turismo. Ademas, existe el
turismo con fines curativos. El propdsito de las personas que realizan este tipo
de viajes, es visitar sitios que puedan proveer ayuda medicinal de distintas
clases, como pueden ser los balnearios, clinicas de caracter privado y centros
terapéuticos. Finalmente, el ecoturismo se caracteriza principalmente por entrar
en contacto con la naturaleza y el medio ambiente, evitando perjudicarlos con
actividades turisticas tradicionales y apoyando su conservacion. (Rojo, 2009,
p.52).

El turismo es un aspecto muy importante en el Ecuador. Esto se debe a que el
pais tiene diversidad en atractivos turisticos naturales y manifestaciones
culturales que impulsan a los viajeros nacionales y extranjeros. Ademas de que
existen distancias cortas para trasladarse de un lugar a otro hacen que la
actividad turistica sea importante. El Ecuador es un pais con mucha variedad
de climas, diversidad de flora y fauna y se encuentra rodeado de maravillosos
atractivos que son conocidos y otros no. La variedad de culturas las cuales
representan las diferentes identidades y todos los recursos que hace del pais
un lugar extraordinario. Al estar dividido en cuatro regiones el pais cuenta con
algunas potencias turisticas que identifican a cada una de ellas como por
ejemplo: Las Islas Galapagos, que se caracterizan principalmente por ser una
importante reserva natural de plantas y animales unicas en el mundo; la regién
amazonica es un lugar unico que ademas de ser el habitat de miles de
especies es la cuna de muchas tradiciones de los pueblos ancestrales del pais.
Ecuador tiene atractivos naturales totalmente unicos, como la Laguna del
Quilotoa, monumentos arquitectonicos como el Centro Histérico de Quito, entre
otros. Al tener una gran variedad de destinos para conocer en el Ecuador, es
importante ayudar a promoverlo de manera responsable para poder impulsar al

pais como potencia turistica (Ministerio de Turismo, 2013).
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2.1.2. Importancia del Turismo e Impacto Econémico

El turismo es un factor importante que contribuye de distintas maneras a la
situacion econdmica del pais. En el Ecuador la pobreza es un problema grave
que afecta a una gran cantidad de habitantes del pais, principalmente en las

zonas rurales (Ministerio de Turismo, s.f.).

El incremento del sector turistico es una manera de contribuir a una mejora de
esta situacion. Esto se debe principalmente a que el aumento del turismo
permitira crear nuevas plazas de trabajo, lo que a su vez incrementara el
ingreso del pais y mejorara significativamente su situacion econdémica

(Ministerio de Turismo, 2013).

El turismo sobre todo influye de una manera directa e indirecta en cada zona
en la que se desarrolla. Por ejemplo, el turismo receptivo aporta un ingreso de
capital procedente de las personas que vienen del extranjero, generando asi un
ingreso monetario que antes no se contemplaba. En consecuencia, este
fendbmeno econdmico que aporta el turismo posee un efecto multiplicador en el
pais receptor, lo que se puede considerar como riqueza afadida. Por ello, el
impacto econémico del turismo supone un desarrollo directo del propio sector y

de otros que se ven influidos, produciendo asi dicho efecto (Rojo, 2009).

Otro de los efectos que impulsa el impacto econémico es la distribucion de las
rentas, que permite que estas se igualen y que las zonas deprimidas se vayan
suprimiendo, lo cual supone una redistribucion mas equitativa en cuanto a
quienes perciben dichas rentas. Esta percepcion mas equitativa supone que el
poder adquisitivo de los receptores aumenta y se ve reflejado en la adquisicion
de elementos que no son de primera necesidad. En consecuencia, la
adquisicion de una mayor renta supone una inflacion de los precios,
principalmente esto se ve reflejado en el sector inmobiliario, ya que aumenta la

demanda y esto hace que la oferta monetaria se incremente (Rojo, 2009).
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Dentro de los efectos que produce el impacto econdmico esta el hecho de la
realizacion de exportacion e importaciéon por parte de los turistas, ya que
consumen y compran los productos del pais que los recibe. El desarrollo de
nuevas infraestructuras va de la mano de los efectos que da el impacto
econdmico, ya que desarrollar las mismas ayuda a que estas se repotencien y
que la oferta aumente, no solo en cantidad sino también en calidad (Rojo,
2009).

Todo este aumento, tanto en infraestructuras como en inversion, genera
empleo de manera directa e indirecta o inducido, haciendo que el proceso se
mantenga de manera continuada, y que la percepciéon y aumento de rentas
siga. A nivel estatal, la percepcion de ingresos se realiza mediante rentas
fiscales, ya que el turismo como actividad generadora proporciona al Estado un
aporte de dinero en forma de impuesto de valor afadido, aplicado en
actividades econdmicas, y a ciertos productos tales como tabaco o bebidas

alcohdlicas (Rojo, 2009).

2.1.3. El Buen Vivir como alternativa para un turismo consciente

El buen vivir se basa en el concepto ancestral “Sumak Kawsay” “El
Sumak, es la plenitud, lo sublime, excelente, magnifico, hermoso(a),
superior. El Kawsay, es la vida, es ser estando. Pero es dinamico,
cambiante, no es una cuestion pasiva”, que promulga la vida en plenitud

La vida en excelencia material y espiritual. (Macas, 2010)

“La magnificencia y lo sublime se expresa en la armonia, en el equilibrio interno
y externo de una comunidad. Aqui la perspectiva estratégica de la comunidad
en armonia es alcanzar lo superior” (Macas, 2010). Este concepto ancestral se
incluyd en la constitucion de Montecristi de 2008 en la cual se fijaron los 12

objetivos mediante los cuales se promulga el mismo.
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Dentro de estos 12 objetivos, los relacionados con el turismo son los

siguientes:

“Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental territorial y global’. Con este objetivo lo que se promueve es la
conservacion de los diferentes ecosistemas existentes en el pais y el modo en
el que lo hace el turismo es a través del ecoturismo, dando a conocer a nivel
local e internacional la biodiversidad y la importancia de su conservacion

(Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo, s.f.).

“Consolidar el sistema econdmico social y solidario, de forma sostenible”.
Dentro de este objetivo del buen vivir el desarrollo del sistema econdmico
social y solidario se ve sustentado por el turismo, ya que este proporciona
ingresos econdmicos a las regiones o lugares donde se desarrolla la actividad
turistica generando ingresos a nivel local y estatal (Secretaria Nacional de

Planificacion y Desarrollo, s.f.).

“Garantizar el trabajo digno en todas sus formas”. Con este objetivo el turismo
tiene un gran protagonismo, ya que este genera fuentes de trabajo de manera
directa e indirecta o inducido, de manera digna y responsable con los recursos
que proporciona el medio en el cual se desarrolle (Secretaria Nacional de

Planificacion y Desarrollo, s.f.).

Por ello, el turismo es una de las principales actividades que posee el Ecuador
y que va acorde al concepto ancestral que promulga el Sumak Kawsay, de ahi
que sea relevante tener conocimiento sobre estos objetivos y su relacién con el
turismo, ya que es una actividad que trae muchos beneficios, sin embargo, es
muy importante tomar en cuenta las implicaciones que puede tener el turismo

en el Ecuador (Macas, 2010).

Este muchas veces puede resultar perjudicial para el medioambiente, debido a
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la falta de informacion e irresponsabilidad de muchos que viajan.
Anteriormente, como un esfuerzo por aumentar el turismo en Ingapirca, se
removid una gran cantidad de microflora y vegetacion que cubria una gran
parte de las piedras de la antigua edificacion. Esto provocé que el material, que
de por si sufre desgaste por la gran cantidad de personas que visitan el sitio, se
vuelva sensible a las condiciones ambientales y se erosione con mas velocidad

(Ecuador: ¢ Qué dicen las piedras enfermas de Ingapirca?, 2013).

Para poder generar un turismo consciente es importante informar a las
personas adecuadamente sobre el sitio que se visita y qué cuidados se deben
tener con él. Por otra parte, se debe combinar la correcta informacién con la
sostenibilidad y responsabilidad ambiental, contribuyendo a la mejoria de la
calidad de vida de los habitantes (Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo, s.f.). De esta manera, se puede crear un turismo sostenible,

responsable con el ambiente y que ayude a las personas.

2.1.4. Nuevas formas de viajar: el turismo digital

La tecnologia ha avanzado a pasos agigantados en el siglo XXI, y el turismo no
ha sido la excepcidon. Gracias a los numerosos avances en el mundo digital,
han surgido nuevas formas en las que personas pueden conocer sobre
distintos sitios histdricos y culturales, sin necesidad de desplazarse fisicamente
en ellas. Asi mismo, las aplicaciones moviles han convertido al turismo en una
experiencia interactiva. Por ejemplo, los viajeros pueden acceder a su movil
para recibir informacion del sitio que estén visitando, saber datos concretos y
fechas importantes en su contexto histérico y cultural. Ademas, les permiten
acceder facilmente a mapas con geolocalizacion, direcciones de sitios de

hospedaje, restaurantes, etc. (Aplicaciones para viajar, 2015).

Un ejemplo muy conocido entre las aplicaciones de este estilo es Street View,

de Google. Esta gran herramienta permite a las personas recorrer las calles de
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un porcentaje muy alto de las ciudades del mundo, asi como distintos sitios
histéricos y museos, tan sélo mediante dispositivos tan comunes en la vida
diaria como lo es una computadora con acceso a Internet. Esto se logra
mediante un proceso de creacion de imagenes panoramicas. Las fotografias
son tomadas directamente del lugar, mediante un vehiculo o por una persona
especializada, y utilizando procesamiento por computadora para
posteriormente ser adaptadas a un entorno de 360°. De esta manera, es
posible crear la ilusion de un entorno real (Google, s.f.). Un ejemplo a gran
escala conocido a nivel latinoamericano son los parques nacionales en
Argentina, gracias a la aplicacion interactiva de Google, cualquier persona
alrededor del mundo con acceso a la red puede visitar las Cataratas del Iguazu,
o incluso el glaciar Perito Moreno. Esto permite que las personas puedan
conocer mas sobre este tipo de sitios turisticos y de esta manera contribuir a su

preservacion (Turismo por los parques nacionales, 2016).

Sin embargo, esta tecnologia no se limita unicamente a puntos de interés
histéricos y calles de ciudades. En muchas ocasiones, es necesario crear
recorridos virtuales de 360° de sitios a los que un auto especializado de Google
no puede acceder. Si este es el caso, se utiliza un dispositivo denominado
Trekker. Este dispositivo es una version portatil del equipo utilizado en los
autos de Google, y puede ser llevado por una persona a modo de mochila. Se
compone de una camara panoramica de 15 lentes, alimentada por un conjunto
de baterias con energia suficiente para tres horas. Ademas, contiene un
sistema de GPS para la geolocalizacion, y un celular que es utilizado para el
procesamiento de las imagenes segun su posicion. Esta tecnologia fue
utilizada para crear experiencias virtuales de sitios inaccesibles a un vehiculo.
Se evidencia un claro ejemplo de esto en Ecuador, ya que se crearon
recorridos panoramicos en diversos sitios de las Islas Galapagos, una

importante atraccion turistica en este pais (De Santis, 2013).

Otro tipo de turismo ha surgido en los ultimos afios gracias al desarrollo en la
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tecnologia de la realidad virtual, el turismo VR. Existen muchas localizaciones
alrededor del mundo que soélo son accesibles a una cantidad extremadamente
reducida de personas. Esto se debe a distintos factores, algunos econémicos
como, por ejemplo, el costo de transporte y equipamiento necesarios para

realizar este tipo de viajes.

También existen algunos factores fisicos, como el estado fisiologico y
psicoldégico de la persona para enfrentar los peligros y dificultades que
representan algunos ambientes inhdspitos del planeta. Uno de los sitios mas
costosos y riesgosos para la explotacion turistica es el Monte Everest, la
montana mas alta del mundo. Ha sido escalada solamente por alrededor de
4000 personas a través de los anos, principalmente por la alta exigencia fisica
y valor de transporte. Es por ello que la compafia Solfar se embarcé en la
travesia de recrear el Monte Everest mediante geometria 3D, y convertirlo en
una experiencia completa de realidad virtual. Utilizando el motor grafico Unreal
Engine pudieron desarrollar una experiencia completa de una expedicion a esta
montaia, que se puede vivir en primera persona, y con un alto grado de
realismo. Esto es gracias a que se recopilaron datos especificos de la altitud de
la montafia, su forma, las distintas maneras de llegar a la cima y el
equipamiento necesario (Gaudiosi, 2016). Gracias a esto, cualquier persona
puede vivir en carne propia este tipo de experiencias, sin necesidad de recurrir

a altos gastos economicos y preparacion fisica.

2.1.5. Historia de las ruinas de Ingapirca y su estado actual

El centro arqueoldgico Ingapirca se conoce, principalmente, por ser una
estructura arquitectonica Incaica. Sin embargo, este tiene un pasado que
involucra no soélo al gran Imperio Inca. Los canaris eran los habitantes
originarios del sitio donde hoy se encuentra Ingapirca. Los origenes de este
pueblo aun son discutidos, sin embargo, la teoria mas apoyada situa su

comienzo desde la regidbn amazonica. Este pueblo se dividia en diferentes
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tribus esparcidas en lo que se consideraba el territorio Cafari. (Balboa, 2013).

Cada uno era dirigido por un lider o cacique local, y su organizacién social se
basaba, principalmente, en seforios étnicos. Fueron duefios de su propio
lenguaje y escritura, de los cuales se pueden encontrar vestigios en los
artefactos arqueoldgicos encontrados (Balboa, 2013). Este pueblo adoraba al
dios de la Luna, y sus habitantes se caracterizaban por ser guerreros,
comerciantes, orfebres, y tenian amplios conocimientos en geografia vy
astronomia. A finales del siglo XV, el imperio Incaico estaba en expansién
desde los territorios del sur, liderados por el lider Tupac Yupanqui. A pesar de
su valentia y resistencia, el pueblo Cafari fue vencido por el Imperio Inca, que
invadié el area geografica de lo que hoy se conoce como la provincia de Cafar

(Ecuador: ¢ Qué dicen las piedras enfermas de Ingapirca?, 2013).

Posteriormente, el pueblo Cafari jugd un papel fundamental en la historia, ya
que su participacion en la conquista espafiola fue crucial, al ayudar a los
nuevos colonos a realizar su cometido (Garzén, 2004). Después de la
conquista espafola el complejo de Ingapirca fue en su mayor parte destruido y
abandonado, quedando a manos de los factores del paso del tiempo y las
condiciones climaticas propias del lugar. Asi, el complejo arqueoldgico
permanecié sin intervencion alguna hasta la década de 1960, en donde un
grupo de investigadores y personal militar solicitaron la creacion de una
comision para la recuperacién del complejo y su mantenimiento. En 1967 se
comienza la intervencion en donde se conforma una comision de caracter

administrativo para lograr este cometido (Balboa, 2013).

Anteriormente se creia que el sitio histérico Ingapirca, que se compone por 10
edificaciones y areas principales, fue construido originalmente como una
fortaleza. Sin embargo, luego se concluyd que su principal uso era, mas bien,
de un caracter ceremonial y religioso. Entre sus principales estructuras, una de

las que mas se destaca es “el Castillo” o “la Elipse”, este es el principal templo
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del complejo arqueolégico y fue edificado por Huayna-Céapac, el emperador
Inca (Ecuador: ¢ Qué dicen las piedras enfermas de Ingapirca?, 2013). Se cree
que fue utilizada para adorar al dios Sol, por su estratégica posicion que

permitia la observacién de los amaneceres y ocasos.

Entre otras areas importantes de este complejo arqueoldgico se destacan “la
Plaza”, que presuntamente se utilizaba como punto de reunion, y ‘“la
Condamine, que se compone por ruinas de distintas habitaciones rectangulares
que se utilizaron como viviendas colectivas para aquellos que trabajaban para
la élite imperial. Aparte, se pueden encontrar distintos aposentos, bodegas,
habitaciones, areas de trabajo y las ruinas de los bafos ceremoniales

(Municipio Intercultural de Cafiar, s.f.).

Al igual que con muchos otros complejos arqueoldgicos, la conservacion de
Ingapirca depende de muchos factores, tanto ambientales como humanos. Son
multiples los cuidados que se necesitan para su preservacion, y estos no
siempre han podido realizarse adecuadamente. Asi, este sitio histérico no ha
sido la excepcion a la erosion y el desgaste, que se ha ido generando a través
del tiempo a pesar de su buen estado de conservacion (Dafio en rocas de

Ingapirca es irreversible, 2015).

En cuanto a los factores ambientales se refiere, las piedras utilizadas en la
antigua construccion de Ingapirca, provenientes de roca volcanica, son
sensibles a la humedad ambiental. Las precipitaciones se vuelven un problema,
sobre todo cuando se trata de lluvia acida. Ademas, los cambios en la
temperatura del aire vuelven a la construccién mas propensa a ser erosionada
por las condiciones ambientales (Ecuador: ¢ Qué dicen las piedras enfermas de

Ingapirca?, 2013).

Un problema importante, sin embargo, viene del ambito econdmico, ya que el

presupuesto y recursos actuales no son suficientes para una preservacion
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optima del complejo arqueoldgico (Dafo en rocas de Ingapirca es irreversible,
2015). La visita turistica es una fuente importante de ingresos al afno, y un
incremento de esta contribuira a que se puedan implementar mas medidas de
conservacion y mantener uno de los patrimonios ecuatorianos mas

importantes.

2.1.6. El turismo en las ruinas de Ingapirca

Se puede considerar que, en el Ecuador, el desarrollo del turismo receptivo,
como tal, tiene sus inicios alrededor del afio 1960, y uno de los principales
atractivos del pais con el que se origind este proceso es Ingapirca. Durante la
presidencia de Galo Plaza Lasso se empez6 a considerar el turismo como una
manera de mejorar la economia y las relaciones con otros paises. De esta
forma, se podia contribuir a reivindicar los derechos de los pueblos indigenas,
en la época aislados del desarrollo. Se buscé promocionar el Ecuador como

destino turistico internacional (Universidad de Azuay, 2015).

El icono arqueoldgico mas relevante de la provincia de Cafar y del pais es el
Centro arqueoldgico Ingapirca (CAl). Actualmente, Ingapirca es una de las
opciones de viaje, tanto para el turista interno como externo, por ello, ha sido
necesario que la administracion del complejo adquiera un caracter mas
organizado, en donde se determinen los roles y funciones de una forma
integrada que permitan la consecucion de los objetivos, tanto a nivel
institucional como local. Desde 1996 se han encargado de este complejo varias
instituciones y, actualmente, el Instituto Nacional de Administracion de
Patrimonio es quien esta a cargo de encaminar el proceso hacia un manejo

sostenible del mismo (Complejo Arqueoldgico de Ingapirca, 2011).

Cabe destacar que varios factores han sido determinantes para que el turismo
en este complejo arqueologico carezcan de cierto éxito, entre estos, uno que

destaca fue el proceso migratorio que sufrio el Ecuador a finales de 1990 y
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comienzos de 2000, por este motivo, mucha de la mano de obra joven sali6 del
pais en busca de otra fuente de ingresos para mantener a sus familias, sin
haber un desarrollo aun del Plan Nacional del Buen Vivir, y por la falta de
impulso para generar fuentes de trabajo en base al turismo cultural y
arqueoldgico del que dispone la zona. Cabe destacar que, a pesar de esta
serie de desventajas producidas por factores socio econémicos, este complejo
arqueoldgico es todo un referente tanto de la cultura cafari a nivel local, como

del paso de la cultura Inca por el Ecuador (Ministerio de Turismo, 2014).

Gracias a sus caracteristicas histéricas, estilo arquitecténico y valores
culturales, las ruinas de Ingapirca son visitadas por un gran numero de turistas,
tanto ecuatorianos como de otros paises latinoamericanos. Ademas, existe un
gran numero de estadounidenses, alemanes, franceses, y de otras
nacionalidades europeas. Sin embargo, en general, el porcentaje de visitantes
extranjeros es pequefo, solamente un 29% frente al restante 71% de turistas
nacionales (Ministerio de Turismo, s.f.). Por este motivo, es de gran importancia
ayudar a potenciar las ruinas de Ingapirca en el Ecuador como destino turistico
internacional. De esta manera, se ayudara a dar a conocer y preservar este

maravilloso legado cultural del imperio Inca en todo el mundo.

2.2. Recorridos virtuales como alternativa turistica

Los recorridos virtuales tienen una larga historia de evolucidon, desde los
primeros videojuegos interactivos, que dieron el inicio a la creacién de mundos
virtuales por computadora con el propdsito de simular una experiencia.
Avanzaron a través de los afios hasta convertirse en experiencias
fotorrealistas, que reflejan, con una gran fidelidad, ambientes de la vida real.
Todo esto gracias a las nuevas tecnologias y programas de computadora que
existen. En Ecuador esta tecnologia aun carece de desarrollo, con algunos
ejemplos primitivos de este tipo de experiencias. Asi mismo, es necesario

analizar el proceso mediante el cual se puede crear una experiencia de
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recorrido virtual 3D del complejo arqueoldgico Ingapirca.

2.2.1. Conceptualizacion y origen de los recorridos virtuales

Los recorridos virtuales parten de la realidad virtual que se define como la
“‘Representacion de escenas o imagenes de objetos producida por un sistema
informatico, que da la sensacién de su existencia real” (Real Academia
Espafola, 2016). La idea de crear mundos que existan solamente en una
computadora ha pasado, de existir meramente en la imaginacién de la
humanidad, a convertirse en una de las herramientas digitales mas utilizadas

hoy en dia.

Histéricamente, la realidad virtual tiene origenes extremadamente simples y
basicos. Uno de los primeros precedentes para la creacion de ambientes
virtuales empieza con la creacidn del videojuego Pong en 1972 por la empresa
ATARI, destinado expresamente para masas. Consistia en representar un
juego de tenis de mesa en un entorno sencillo de Unicamente dos dimensiones.
Contaba con una interfaz extremadamente simple que realizaba el conteo de
los puntajes de los jugadores. Ademas, este es un gran ejemplo de lo que se
podria considerar como una interfaz interactiva, que podia responder y cambiar
de manera grafica y visual a la interaccidén directa con el o los usuarios en si

(Ulldemolins, s.f.).

A partir de ese punto de inicio, la creacién de ambientes mediante sistemas
informaticos dio paso posteriormente al desarrollo de interacciones mas
complejas y con elementos en dos dimensiones mas elaborados. Para lograr la
ilusién de un entorno con profundidad se utilizé la llamada tecnologia 2.5D.
Esta consistia en imagenes bidimensionales que combinaban el uso de
perspectivas en conjunto con puntos de luz y sombras para crear la ilusion de
un entorno tridimensional. Dicho ejemplo se aprecia en el videojuego Doom,

que data de 1996, en este se pueden apreciar graficos e interaccion mas



24

complejos que sus predecesores, ya que podia representar colores y formas
mucho mas detalladas. Ademas, tenia distintos elementos interactivos de
jugabilidad como armas y proteccion para el protagonista. Se considera uno de
los pioneros de los juegos del género First Person Shooter, en los que el
jugador se puede colocar en el papel del personaje principal mediante la
perspectiva directa de su punto de vista. Este estilo de videojuegos sienta la
base para los recorridos virtuales, ya que estos se basan principalmente en que
el usuario pueda explorar un ambiente digital desde un formato de primera
persona. Mas adelante, los creadores de otros videojuegos, como por ejemplo
Quake, darian el paso hacia la tecnologia 3D. Aparecieron programas de
computadora que permitirian disefiar y crear ambientes y personajes
tridimensionales y gracias a ellos, este juego conté con un mundo virtual mucho
mas complejo y detallado, con efectos visuales y texturas que le darian mas

realismo a la experiencia. (Belli y Lépez, 2008).

A través de los afos subsiguientes, la tecnologia de los graficos 3D evolucion6
hasta llegar practicamente a ser fotorrealistas y con interacciones
extremadamente complejas. Uno de los videojuegos que mejor representa este
ejemplo es Star Citizen, un proyecto actualmente en desarrollo, pero que crea
una experiencia interactiva sin precedentes. Consiste en un simulador espacial
futurista, que coloca al usuario en un universo con planetas de tamano real,
que el jugador puede explorar sin ninguna limitacion y que se caracteriza por
tener ambientes extremadamente detallados y realistas (Roberts Space
Industries, 2016). Ademas, con la introduccion de internet en la década de los
90, estos entornos empezaron a trascender fronteras no solo fisicas, también
profesionales, siendo utilizados para paginas web y siendo el inicio de los
recorridos virtuales en tres dimensiones, prueba de ello es el actual servicio
que presta la empresa Google con su aplicacién Street View, la cual realiza un
recorrido por cualquier parte del mundo de la cual Google haya realizado un

registro de la misma (Azrael y Caceres, 2010).
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2.2.2. Evolucion de los recorridos virtuales

Los recorridos virtuales han sido fruto de una constante evolucion que ha ido
de la mano del desarrollo, tanto de hardware como de software, por ello, el
crear un recorrido virtual requiere de un lenguaje de programacion. Ademas, al
ser necesario crear una interaccion entre el usuario y el escenario, incluyendo
sus elementos, hace falta que este lenguaje pueda combinar un sistema

interactivo con respuestas visuales.

Un ejemplo es VRML (Virtual Reality Modeling Language), uno de los primeros
formatos que permitia crear experiencias de recorridos virtuales en 3D. Fue
creada en 1994 por el VAG (VRML Architecture Group). En su version inicial,
permitia ambientes 3D que eran unicamente estaticos, es decir, carecian de
interactividad alguna con el usuario, y funcionaban eficientemente aun con las
conexiones de Internet mas lentas. Por ello, este formato fue utilizado,
principalmente, para crear simples experiencias de recorrido virtual en

plataformas web.

A pesar de su eficiencia, la falta de interactividad era un problema, por lo que
en 1996 el VAG lanz6 una importante actualizacion: VRML 2.0. Esta versién se
destaco por su complejidad, ya que tuvo muchas caracteristicas y herramientas
nuevas en comparacion con su predecesora. Su principal mejora fue la
posibilidad de crear interactividad con los distintos elementos del ambiente
virtual. Esto se podia lograr mediante distintos lenguajes de programacion
como Visual Basic y JavaScript. Asi mismo, era posible crear interaccién de
forma nativa dentro de VRML usando sus propias herramientas. Ademas, esta
version tenia distintos sensores que se podian utilizar para registrar posiciones,
contactos y colisiones dentro del ambiente virtual. La tecnologia 3D también
obtuvo algunas mejoras, como sonido envolvente y efectos ambientales. Este

fue un gran paso hacia los recorridos virtuales 3D que se conocen hoy en dia
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(Hilera, Otén, y Martinez, s.f.).

Posteriormente, la tecnologia de VRML fue reemplazada, ya que la complejidad
de los entornos requirid un lenguaje mas avanzado y por ello se desarrollo el
X3D, una version mucho mas potente que su predecesora. Este permite a los
usuarios y disefadores crear elementos y componentes distintos que pueden
proveer una gran cantidad de funcionalidades y caracteristicas. Ademas,
realiza un procesamiento mas avanzado de los elementos en tres dimensiones
y que ahora lo incorporan programas como Autocad, el cual permite crear
mundos virtuales mediante el procesamiento asistido por una computadora

(Ulldemolins, s.f.).

Un elemento que ha servido como transicion a los recorridos virtuales en la
actualidad, y que no utiliza elementos geométricos creados a base de
poligonos para la inmersion en un entorno virtual, son las fotografias en 360
grados. El ejemplo evidente de dicha técnica desarrollada por Google es la
aplicacion web Street View, o su programa Google Earth, las cuales, mediante

la union de varias fotografias, recrean un entorno en 360 grados (Google, s.f.).

Al integrar fotografias, el grado de realismo en los entornos virtuales se ha ido
incrementando, y cuanto mas realista el entorno, mas completa es la
experiencia del usuario que interactua con ella, y de ahi la evolucién a
programas como Unreal Engine, en el cual se pueden desarrollar videojuegos,
recorridos virtuales, entornos arquitecténicos, ya que provee todas las
herramientas necesarias para crear una experiencia interactiva utilizando

graficos 3D fotorrealistas (Epic Games, s.f.).

2.2.3. Los recorridos virtuales en el Ecuador

El Ecuador es un pais en el que, por distintos factores econémicos y politicos,

no se ha desarrollado la tecnologia digital de la misma manera en que lo ha
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hecho en otros paises, como Estados Unidos o paises europeos. Sin embargo,
poco a poco, los dispositivos electrénicos se han abierto camino hacia los
usuarios ecuatorianos y, gracias al servicio de Internet, los nuevos programas
de computadora y aplicaciones interactivas también lo han logrado (Minalla,
2011). A pesar de ello, refiriéendose a la tecnologia de los recorridos virtuales,
esta se encuentra en un estado que se podria denominar como inicial y poco

desarrollado, dentro del actual ambito nacional.

Proyectos de esta indole se pueden encontrar en algunas paginas web
gubernamentales. Por ejemplo, la pagina oficial de la presidencia del Ecuador
ofrece un recorrido virtual 3D del Palacio de Carondelet. Esta recrea
adecuadamente la construccion en un entorno tridimensional. Tiene distintos
modelos 3D con texturas debidamente creadas. Ademas, provee de varias
explicaciones e informacién en audio, incluyendo importantes datos historicos y
arquitectonicos mientras la camara avanza a través de las distintas areas de la
edificacion en si, proveyendo de distintos angulos visuales de su interior. Sin
embargo, este no tiene interactividad alguna, ya que se encuentra disponible
unicamente en formato de video en YouTube (Presidencia de la Republica del
Ecuador, 2012). Esto evita que el usuario pueda apreciar todos los detalles de
esta importante edificacion, ya que esta restringido a los planos

predeterminados del recorrido virtual.

Por otro lado, algunos museos de distintas partes del pais proveen recorridos
virtuales. Un ejemplo concreto de estas, serian las aplicaciones que ofrece el
Ministerio de Cultura y Patrimonio. Esta institucion provee una serie de fours
virtuales de varios museos de historia ecuatoriana. En lo que respecta a la
ciudad de AQuito, por ejemplo, existen algunos recorridos de distintas
exhibiciones del Museo Nacional. Sin embargo, estas carecen del realismo y
calidad que puede proveer la tecnologia 3D. Las experiencias se limitan
exclusivamente a una tecnologia similar al Street View de Google, es decir,

imagenes panoramicas de 360 grados, tomadas en sitios concretos. Es posible
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visualizar una habitacidén o area especifica del museo y desplazar la rotacion de
la camara mediante el ratén de la computadora. Asi, se pueden apreciar los
contenidos de las distintas exhibiciones y areas. Todo esto se logra mediante
imagenes panoramicas unicamente, y que requieren una recarga de la pagina
web del recorrido virtual en cada ocasién que el usuario decida desplazarse a
otra habitacion del museo. Ademas, es necesario considerar la escasa
interactividad que provee este servicio, ya que las areas se limitan a espacios
muy especificos en los que no se provee ninguna informacion adicional, salvo
la que ya haya sido registrada por la camara utilizada para crear la panoramica

en si (Ministerio de Cultura y Patrimonio, s.f.).

Finalmente, existen algunas instituciones educativas que brindan aplicaciones
interactivas que se pueden denominar como recorridos virtuales. Uno de ellos
es el Colegio Aleman que, en su pagina web oficial, provee un ftour virtual de
sus instalaciones. La experiencia de similar a la que provee el Museo Nacional,
y se limita exclusivamente a imagenes panoramicas de 360° de distintos puntos

clave de la misma (Colegio Aleman Quito, s.f.).

2.2.4 Software, desarrollo, y difusion de recorridos virtuales 3D

Al iniciar el proceso de produccion de un recorrido virtual 3D es necesaria una
extendida recopilacion de informacion sobre el sitio concreto que se va a
recrear de manera digital. Datos como las dimensiones de terreno fisico que
cubre el area, asi como el tipo de estructuras arquitecténicas que se
encuentran en este, son altamente relevantes para las consideraciones que se
deben tomar a la hora de desarrollar este proyecto. Ademas, se debe crear una
referencia fotografica del sitio, a fin de tener datos visuales precisos sobre los
materiales utilizados en la construccion del complejo arqueoldgico, la forma de
las piedras, y las estructuras internas y externas de las distintas edificaciones

en Ingapirca. Todos estos datos se utilizaran a la hora de digitalizar el sitio.
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Para la creacién de un recorrido virtual 3D realista e interactivo se necesita de
distintos programas o software que permitan crear y manipular objetos en un
entorno tridimensional y que, ademas, permiten crear interactividad mediante
programacion visual o de cddigo. Esto se debe a que para alcanzar el realismo
de un entorno real, es necesario crear formas digitales que sean construidas
digitalmente en base a una referencia fisica. Para esto, un software de
modelado en tres dimensiones se debe utilizar para crear la base geométrica

de las estructuras de las edificaciones de Ingapirca.

Existen numerosas alternativas de aplicaciones digitales para la creacién de
contenido 3D, uno de estos es Cinema 4D. Este es un programa que se
destaca por la gran variedad de prestaciones y caracteristicas. Entre estas se
incluyen herramientas avanzadas de modelado mediante poligonos. Ademas,
permite esculpir objetos con una gran cantidad de detalles y distintas utilidades
de texturacidn, que permiten darle el realismo adicional que puede llegar a ser
de calidad fotografica. Finalmente, provee un potente motor de renderizacion,
proceso en el que se convierten datos tridimensionales a una imagen o video
animado, que permite crear imagenes con mucho detalle y realismo de
escenarios en distintas condiciones de luz (Maxon, s.f.). Todas estas
herramientas son extremadamente utiles a la hora de recrear, modelar,

esculpir, y renderizar las complejas estructuras arquitectdnicas de Ingapirca.

El proceso a continuaciéon es la texturizacion, requiere de programas que
permitan recrear una superficie detallada. Es necesario tomar en cuenta que
los detalles pequenos, como las ranuras de las rocas, asi como cambios leves
en su estructura, no pueden ser reproducidos de manera totalmente fiel
solamente con modelado y esculpido poligonal. Es por ello que se recurre a la
texturizacién, que permite recrear digitalmente una superficie, a partir de datos
fotograficos. Las texturas que se utilizan en programas de produccién de
contenido 3D, se trabajan en un entorno basado en fisicas, que imitan la

manera en que la luz se refleja en un objeto dependiendo del material del que
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esta fabricado, incluyendo su posible desgaste. Para el caso de Ingapirca,
deberan usarse tres tipos de texturas. La primera es de difusién, es decir,
unicamente provee los datos de color de la superficie. La segunda es el
especular, o gloss que se crea a partir de la imagen de color, para simular el
brillo y reflectividad del objeto. Y la tercera, llamada bump, o normal, es la que
provee la ilusion de relieve y detalles muy pequefos, tales como ranuras,
fisuras, y cambios leves en la superficie. Una excelente herramienta para este
proposito es Substance Painter, que permite crear las tres variantes de textura,
y pintarlas directamente en una geometria creada previamente en un programa

de modelado 3D (Substance Painter, s.f.).

Finalmente, para poder integrar el escenario y sus componentes modelados y
texturizados en una aplicacion interactiva, se debe recurrir a Unreal Engine.
Este software, originalmente creado unicamente para disefio de videojuegos,
ha expandido su mercado a gran escala a otras areas de las artes digitales.
Una de estas es la visualizacion arquitectdnica y recorridos virtuales, ya que
tiene herramientas muy poderosas que permiten crear cualquier tipo de
experiencia interactiva en un entorno tridimensional. Esto se logra mediante
una herramienta de programacion visual integrada en el programa, llamada
Blueprints. Contrario a la programacion tradicional utilizada en VRML y X3D, en
la que era necesario escribir cédigos complejos, Blueprints provee una gran
cantidad de sencillos nodos graficos con distintas funcionalidades, que el
usuario puede conectar entre si para crear cualquier tipo de interactividad.

Gracias a esto se acorta en gran medida el tiempo de desarrollo del proyecto.

Ademas, Unreal Engine provee varias herramientas de iluminacion fotorrealista
y ambientacién que mejoran en gran medida la experiencia del usuario. Una
vez terminado el desarrollo del proyecto, es necesario difundirlo. Para ello, este
software cuenta con la posibilidad de exportar aplicaciones para una gran

cantidad de plataformas digitales. En primer lugar, para computadoras, e
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incluye extensiones para los tres sistemas operativos principales, Windows,
Mac y Linux. Sin embargo, para poder llegar a un publico mas amplio y facilitar
el uso de la aplicacién, hace falta incluir los dispositivos modviles, para los
cuales Unreal Engine provee soporte completo. Es posible exportar el proyecto
tanto para dispositivos creados por Apple, como lo son el iPhone, el iPod y el
iPad, como para todos aquellos que utilicen el sistema operativo Android (Epic
Games, s.f.). Con estas utilidades, se podra crear un recorrido virtual 3D
completo por el sitio arqueoldgico Ingapirca, que se podra difundir en una

amplia variedad de plataformas.
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CAPITULO Il
DISENO DEL ESTUDIO

3.1. Planteamiento del problema

Este proyecto se selecciond, principalmente, por los numerosos aportes
culturales y tecnoldgicos para el Ecuador que podria generar el desarrollo de
los recorridos virtuales 3D y las soluciones que puede traer en distintas areas.
El problema nace de la falta de desarrollo y produccién de recorridos virtuales
3D en el Ecuador, cabe destacar que la presencia de dichos recorridos
virtuales es muy escasa y los productos ya existentes carecen de interaccion.
Ademas, escasean en cuanto a detalles y elementos informativos e interactivos
que resulten interesantes y generen un aporte al usuario. El desarrollar este
tipo de productos puede potenciar el mercado digital de aplicaciones del
Ecuador, contribuyendo a fomentar la cultura en las personas y generando

contenido nuevo y creativo.

Por otro lado, el proyecto aportara en el area didactica y educativa. Las nuevas
tecnologias digitales interactivas usadas en otros paises no se usan
practicamente en instituciones educativas en el Ecuador, limitandose a textos y
métodos tradicionales. Un recorrido virtual 3D, por ejemplo, puede llevar una
referencia imperecedera del sitio histérico para los estudiantes, incorporando
datos relevantes e importantes en la experiencia. En relacion al presente
trabajo, contribuirda de una forma innovadora y efectiva al estudio y

comprension historica de como se desarrolld la civilizacion Inca en el Ecuador.

En el campo historico y cultural, el poseer este recorrido permite tener un
registro fiel de la locacion y estructura de Ingapirca, teniendo una referencia
fehaciente e independiente del sitio. En el caso de que el lugar sufra algun tipo
de deterioro, sea por eventos naturales o por el volumen de turistas, se podra

preservar de forma digital. EI problema de la erosion y deterioro se puede
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solucionar mediante un recorrido virtual en 3D. En el aspecto arquitecténico,
esta tecnologia permite una enorme fidelidad y exactitud, permitiendo una
simulacion que rescate adecuadamente los aspectos geométricos y fisicos de
la construccidén Inca en Ingapirca. De esta manera, existira un registro digital
detallado, adecuado y duradero de este importante lugar arqueoldgico,
asegurando el legado de la cultura Inca para futuras generaciones del Ecuador

y del mundo.

A nivel social, en el Ecuador se esta muy acostumbrado al turismo presencial
tradicional, una vez mas, por la falta de desarrollo de este tipo de tecnologias
interactivas. Por ello, cualquier persona que posea un impedimento para
trasladarse fisicamente, se quedara sin poder conocer Ingapirca. Por estos
problemas, el poder contar con un material interactivo de estas caracteristicas
resulta extremadamente enriquecedor. El usuario de la aplicacién podra, de
manera autodidacta, obtener informacion relevante no sélo de la cultura Inca 'y
sus aspectos principales, sino también del entorno en donde esta situado el
complejo arqueoldgico de Ingarpirca. Ademas, podra obtener datos historicos,
contenido social, econémico y cultural de los antiguos habitantes de la zona,

mediante una interfaz de facil acceso.

3.2. Preguntas

3.2.1. Pregunta general

¢, Como se puede ayudar a preservar el legado cultural e historico de Ingapirca,

mediante un recorrido virtual 3D?

3.2.2. Preguntas especificas

- ¢ Qué se debe investigar respecto al contexto cultural e histérico del

complejo arqueologico Ingapirca?
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- ¢ Qué motor grafico se utilizara para crear un recorrido virtual 3D de
Ingapirca?

- ¢ Qué viabilidad y accesibilidad tendra la aplicacion en distintos
dispositivos?

- ¢ Qué plataformas digitales son las mas apropiadas para la difusion del

proyecto?

3.3 Objetivos

3.3.1. Objetivos generales

Desarrollar un recorrido virtual 3D para preservar el legado cultural e historico

de Ingapirca.

3.3.2. Objetivos especificos

- Investigar el contexto cultural e histérico del complejo arqueoldgico
Ingapirca.

- Crear, mediante un motor grafico, un recorrido virtual 3D de Ingapirca.

- Comprobar la viabilidad y accesibilidad de la aplicacién en distintos
dispositivos.

- Difundir el proyecto a través de Internet para computadoras.

3.4. Metodologia

3.4.1 Contexto y Poblacion

El estudio se va a realizar en la Universidad de las Américas en la ciudad de
Quito, Ecuador, dentro de la Facultad de Comunicacion, en la carrera de

Multimedia y Produccion Audiovisual, y en el complejo arqueoldgico Ingapirca.
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El plazo en el cual se va a desarrollar el producto sera desde marzo hasta
febrero de 2018.

La poblacion a la cual esta dirigido este producto comprende el rango de edad
de entre 15 y 45 anos, tanto de género masculino como femenino. Al ser una
aplicacion para computadoras y dispositivos moviles (tablet, smartphone), es
accesible a personas con discapacidad que no tengan la posibilidad de conocer
el sitio viajando al mismo; esto también contempla los perfiles
socio-economicos de los grupos a los cuales va dirigido el producto en

cuestion, ya que se quiere abarcar los quintiles del dos al cuatro.

3.4.2- Tipo de estudio

El tipo de estudio sera cualitativo, debido a que la herramienta de investigacion
a utilizar sera un grupo focal. Y sus alcances exploratorio y descriptivo, ya que
en el desarrollo del proyecto se estudiara el turismo digital, con el objetivo de
generar un producto mediante el cual se pueda mejorar la actividad turistica en
la zona y generar mas puestos de trabajo con su posteriores efectos a nivel de
percepcion de rentas y adquisicion de bienes privados e inversion en
infraestructuras para potenciar el acceso a mas turistas a la zona del complejo
arqueoldgico Ingapirca. Ademas, se contribuira a dar a conocer al mundo de
forma mas eficiente este patrimonio cultural ecuatoriano por medio de la
incorporacion de todas las caracteristicas fisicas que posee en un recorrido

virtual del mismo.
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3.4.3- Herramientas a utilizar

Tabla 1

Herramientas de investigacion

Herramienta Descripcién Propdsito

Grupo focal | Entre 10 y 12 personas de Comprobar la funcionalidad de la
entre 15 a 45 anos, de la interfaz de la aplicacién y su facilidad

ciudad de Quito. de uso

3.4.4- Tipo de analisis

El estudio a realizar consta de varios procesos, mediante los cuales se
desarrollara el recorrido virtual 3D, tomando en cuenta que el principal
elemento que aportara informacion para la elaboracion de la interfaz sera el
elemento humano y los datos obtenidos, sin dejar a un lado los objetivos

mediante los cuales se ha propuesto desarrollar el recorrido interactivo.

Como primer paso esta el investigar que tipo de técnica es la mas Optima en
cuanto a la elaboracion del producto, esto requiere que se realicen una serie de
pruebas en distintas plataformas para asi comprobar la viabilidad de la
aplicacién en cada una de ellas y cual de las mismas posee un mayor abanico
de posibilidades en cuanto a la integracidén del contenido interactivo y si fuese
necesarios incluir mas elementos sobre un esquema ya preestablecido, sin
dejar a un lado la posibilidad de realizar cambios o actualizaciones en funcién
de los requerimientos tanto del grupo focal como de nuevos tipos de contenidos

para el entorno propuesto.

El segundo proceso a realizar es un analisis estructural y exploratorio in situ del
lugar propuesto para el desarrollo del recorrido interactivo, en este caso el

complejo arqueoldgico de Ingapirca, mediante la recopilacion a través de
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fotografias, en las cuales se podran obtener referencias no sélo en cuanto a los
elementos existentes, sino también para el desarrollo de elementos en 3
dimensiones y su posterior texturizado e inclusion dentro del esquema
propuesto para el recorrido interactivo. Este material no solo sera aplicado de la
manera anteriormente mencionada, también supondra un aporte en cuanto a
informacion presente dentro del recorrido interactivo, de manera que se pueda
conocer mas acerca de la flora y fauna del lugar asi como su cultura. Para el
proceso de modelado 3D se utilizara el programa Cinema 4D, por su amplia
variedad de herramientas de creacién de poligonos, edicion y renderizacion.
Asi mismo, se utilizara para la integracion de las texturas creadas mediante
Substance Painter. Finalmente, se creara la interactividad mediante el motor
Unreal Engine 4, que permite la creacion de elementos de distinta clase
mediante programacioén visual. Previamente a su difusidon en las plataformas
seleccionadas, se haran distintas pruebas en una versién inicial del proyecto
con un grupo focal especifico, para la posterior correccion de errores y posibles

mejoras.

En tercer lugar se desarrollara la toma de datos través del desarrollo de un
grupo focal de prueba, al realizar este tipo de método se obtendran una serie
de datos que proporcionaran tanto si el contenido como el entorno simulado
son los idoneos para poder desarrollar el producto o en su defecto realizar

ajustes en funcion de los datos recopilados.

La metodologia del grupo focal se realizara mediante un cuestionario (ver
Anexo 1), el cual contendra un banco de preguntas de caracter cualitativo, en
donde se plantean cuestiones referentes al aspecto, tales como la interfaz, los
menus y los diversos elementos presentes en el recorrido, y como es su
interaccidon con el usuario y si el aporte de los contenidos informativos dentro

de cada una de las areas presentes es relevante.
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Para la realizacién del mismo, se escogera a un grupo de personas con un
intervalo de edad comprendido entre los dieciocho y veintidos afos que se
encuentren cursando estudios superiores relacionados con la creacion de
contenidos interactivos, ya que este rango de edad estd mas habituado a la
visualizacion 'y manejo de aplicaciones en diversas plataformas,

proporcionando asi una retroalimentacién mucho mas exhaustiva.

Los individuos dispondran de un tiempo de siete minutos para efectuar el
recorrido y evaluar las distintas caracteristicas del mismo, asi como las areas
de las que consta el complejo arqueoldgico mediante el cuestionario una vez

finalizado el tiempo.

Finalmente, los objetivos que se esperan alcanzar con el desarrollo de la

aplicacién y la consiguiente investigacion son:

- Desarrollar un recorrido virtual 3D del Complejo Arqueoldgico Ingapirca.

- Investigar el contexto cultural e historico del complejo arqueoldgico
Ingapirca.

- Crear, mediante un motor grafico, un recorrido virtual 3D de Ingapirca.

- Comprobar la viabilidad y accesibilidad de la aplicacién en distintos
dispositivos.

- Difundir el proyecto a través de Internet para computadoras.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROYECTO

Como parte del desarrollo del contenido del recorrido interactivo, se han
implementado una serie parametros establecidos dentro de un cronograma, el
cual ha tomado en cuenta una serie de procesos que parten en primer lugar
desde la preproduccion para la planificacion de los distintos elementos a
desarrollar dentro del producto propuesto y su cumplimiento mediante un
calendario, hasta el desarrollo del producto dentro del proceso de produccion,
en donde se aplicaran las técnicas y procesos previamente investigados en la

preproduccion antes mencionada.

Como parte final del proceso, la postproduccion esta dedicada sobre todo al
proceso de pruebas, el cual comprende el test en los diferentes dispositivos en
donde va a correr el programa que contiene el recorrido interactivo, y
finalmente el focus group para medir la experiencia del usuario para
posteriormente realizar las correcciones pertinentes en cuanto a elementos
tanto fisicos como tedricos dentro del recorrido antes de presentar el producto

final.

4.1. Preproduccién

En el desarrollo de un producto audiovisual se requiere que exista un proceso
de planificacion e investigacion, por ello la preproduccidon es una parte
fundamental, porque permite establecer un cronograma para poder ir
cumpliendo una serie de objetivos enmarcados en un tiempo determinado,
sirviendo como herramienta principal para poder desarrollar un checklist y de
manera progresiva tener un control paso a paso de lo que se esta elaborando,
para poder optimizar los procesos propuestos y asi cumplir los objetivos

sefalados.
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Figura 3. Calendario de produccion.

4.1.1. Calendario de preproduccién

El calendario de preproduccion parte de tres semanas antes de la produccién,
como antes se menciond, en este periodo de tiempo lo que se hizo fue la
investigacion previa y la logistica, tanto humana como técnica, para elaborar el
recorrido, teniendo en cuenta los contenidos dentro de su marco historico y
tedrico, e incluso arquitectonico, ya que entra también dentro del proyecto el
modelado de los diferentes mddulos que existen en el complejo arqueoldgico

de Ingapirca (ver Figura 3).

También se procedié a una investigacion técnica para encontrar la plataforma
adecuada que serviria de soporte para el producto propuesto y las
herramientas compatibles con la misma, para asi poder trabajar de manera

segmentada en los diferentes elementos de los que consta el recorrido
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interactivo, obteniendo como resultado la plataforma que proporciona Unreal

Engine para la creacion de mundos virtuales interactivos.

4.1.2. Optimizacion de procesos

La optimizacién de ciertos procesos, tales como el modelado del terreno, el
modelado de las estructuras arquitecténicas y el texturizado de las mismas fue
de igual manera sometido a un proceso de investigacion, ya que uno de los
principales objetivos dentro del proyecto es el de maximizar la compatibilidad
de distintas herramientas en cuanto a software se refiere y en consecuencia

obtener un mejor manejo de los tiempos de produccion.

El proceso de investigacion consté en primer lugar de una compilacion de
diferentes programas con los cuales se podian obtener los resultados
propuestos para el recorrido, sin dejar a un lado por supuesto procesos

previamente establecidos.

Una de las principales tareas, dentro del proceso de investigacion para la
elaboracién del recorrido y que se busco desde un primer momento optimizar,
fue el obtener un modelo lo mas fiel posible en relacion al relieve del terreno en
donde se encuentra situado el complejo arqueoldgico en cuestién, por ello se
recurri6 como primera opcion a relieves exactos y registrados por el Instituto
Geografico Militar, realizando las gestiones pertinentes para la obtencién de los
mapas referentes a la zona de Ingapirca, con un tiempo referencial para la

obtencion de dichos mapas en aproximadamente quince dias laborables.

Sin embargo, para agilizar este proceso se recurrié de manera paralela a otras
fuentes, en este caso, mapas de relieve presentes en Internet con un amplio
rango de calidad; este proceso proporciona una optimizacién del proceso en

una reduccion de los tiempos de casi el ochenta por ciento de lo estipulado con
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el método anteriormente mencionado, obteniendo asi mas tiempo para los

procesos de produccion.

4.2. Produccion

El proceso de produccion es la segunda fase dentro del calendario propuesto
en el anterior apartado, en el cual se procede a la elaboracién y agrupamiento

de los items previamente investigados.

4.2.1. Integracién del relieve

En primer lugar, se empezd con la generacidon del espacio en donde se va a
desarrollar el recorrido. Para ello se valoraron diferentes opciones, entre ellas
una solicitud al Instituto Geografico Militar para obtener los mapas topograficos,
para, a partir de ellos, poder generar curvas de nivel, logrando una recreacion
fidedigna del terreno en el cual esta localizado el complejo arqueoldgico de

Ingapirca.

Este proceso implicé un tiempo aproximado de dos semanas, justificando el
uso de dichos mapas para la creaciéon de un producto interactivo y educativo
como proyecto de titulacion. La transcripcion de la informacién de los mapas en
funcién del espacio que se tomaria como referencia se calculé en torno a una
semana, lo cual, junto con el proceso completo de solicitud, en su totalidad

implicaria un total de tres semanas.

En paralelo se optd por realizar este mismo proceso, pero con una serie de
herramientas diferentes accesibles en linea. En este caso fue un servidor
abierto llamado Open Topography, creado por el NSF (National Science
Foundation). Este sitio se dedica a proveer datos de altura de terreno de
cualquier parte del mundo. Este se basa en fuentes satelitales para reconstruir

la informacién adecuada. Ademas proporcionaba este material en diferentes
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calidades de exportacién y, sobre todo, una aproximacion, en cuanto a la
fidelidad del terreno, bastante exacta; tomando datos del terreno con una

precision de hasta 30 metros.

Mediante las herramientas que proporciona Open Topography se pudo exportar
una imagen de relieve, o heightmap. Esta provee los datos necesarios en una
imagen sencilla en blanco y negro para ser leidos por Unreal Engine. Esto
supuso que la importacién de la topografia (ver Figura 4) del terreno en
cuestion sea mucho mas rapida y optima, ya que la compatibilidad con el
programa que se va a utilizar para generar el recorrido interactivo para
desarrollar un mapa del relieve fiel y acorde a donde se encuentra el complejo

arqueoldgico en cuestion.

Llevel: Minimal_Defaul

Figura 4. Terreno del Complejo Arqueoldgico Ingapirca importado como mapa de relieve.

A partir de la incorporacion del mapa topografico se pensé en el espacio
necesario del recorrido, para que la experiencia del usuario resulte lo mas
realista posible, por lo cual en primera instancia se prob6 con un espacio de 13
kilbmetros cuadrados, para que el usuario dentro del recorrido no solo pueda
estar en el complejo, sino también visitar el entorno y la variedad del relieve en

cuanto a flora y fauna se refiere.
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A posteriori, el entorno del recorrido se vio reducido a ocho kildbmetros
cuadrados, principalmente para focalizar el recorrido en el complejo
arqueoldgico, obteniendo como ventaja una mejora en la optimizacién y en la

reaccién del recorrido con los diferentes dispositivos en los cuales se utilice.

4.2.2. Modelado de estructuras

Una vez se establecio el tamafo del espacio en donde se desarrollara el
recorrido, se procedié al modelado 3D de la distribucién de las distintas
estructuras dentro del complejo; esto se elaboré en un primer momento de
manera esquematica para tener un panorama general de dénde estan ubicados
los elementos y poder escalar dichas estructuras de acuerdo al tamafo que
corresponde a los ocho kilbmetros cuadrados en donde se desarrolla el
recorrido. Esta distribucion se realizdé a través del programa CINEMA 4D, el
cual posee una compatibilidad e integracion con el programa designado para la

elaboracion del recorrido interactivo, Unreal Engine.

Para facilitar los procesos restantes a los cuales se veran sometidas las
estructuras modeladas se les dotdé de una geometria con una cantidad de
poligonos basica, con el objetivo de que sea menos pesada al momento de
visualizar el contenido en los dispositivos para los cuales se tiene pensado el
proyecto y, sobre todo, si se diera el caso de corregir los mapas en el momento

de texturizar las estructuras (ver Figura 5).
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Figura 5. Modelado de “El Castillo”, mediante referencias arquitecténicas.

4.2.3. Texturizado e inclusion

El proceso se realizé con el programa Substance Designer mediante una
compilaciéon de fotografias de referencia de las texturas presentes en las

estructuras del complejo arqueoldgico.

o

Figura 6. Creacion de las texturas de ladrillos, mediante nodos y funciones matematicas.
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La ventaja de utilizar este programa es evitar desplazamientos al momento de
realizar una toma de imagenes para asi poder elaborar las texturas presentes
en el sitio mediante referencias ya existentes en motores de busqueda (ver

Figura 6).

Todo el entorno generado a través de la integracion del relieve por medio de un
mapa topografico virtual esta complementado por diversos elementos:

vegetacion, suelo, cielo, entre otros.

Esta serie de elementos se encuentran de manera gratuita en las bibliotecas
que pone a su disposicion Unreal Engine para la elaboracién de otros entornos
interactivos, lo cual permite que se ahorre mucho tiempo en cuanto a creacién

y modelado de los diversos elementos antes mencionados (ver Figura 7).

,,,,,

Limport ESaveAll € 5 % Content » StarterContent » Materials »

BRIy

Figura 7. Elementos de la biblioteca oficial de Unreal Engine.

4.2.4. Creacion y diseio del personaje

Dentro de los distintos elementos a integrar en este recorrido se incluyé un
personaje, el cual poseera las caracteristicas de los habitantes del lugar en la

época en la que Ingapirca fue ocupado por los incas.
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Esto ha hecho que en el proceso de investigacion se integren temas tales como
vestimenta, calzado y rasgos principales que permitan una reproduccion fiel de

uno de los habitantes de Ingapirca.

La inclusiéon de este elemento permitira que el recorrido se desarrolle de
manera mas amena y amigable, ademas de proporcionar mas informacién, no

solo del complejo sino también de los que habitaban en dicho lugar.

Textiles incas

Dentro de la organizacion social incaica los textiles cumplian una funcion muy
importante, ya que mediante ellos y la complejidad de sus disefios y colores, se
determinaba la escala social. Para la elaboracion de los mismos se recurrieron

a diversos materiales, entre ellos la cabuya, la lana y el algodon.

La cabuya se la utilizaba para fabricar las alpargatas, que era el calzado propio
de los incas, aunque también la usaban para sacos, cuerdas y redes. La lana
era la materia prima fundamental para la elaboracién de la vestimenta, la
obtencion de la misma provenia de las llamas, alpacas y vicuias,
proporcionando alrededor de 3kg., ademas posee la caracteristica de ser muy

fina.

El algoddén dentro de la cultura incaica tenia un gran valor, en primer lugar
como aislante del frio y segundo por la utilizacion en los rituales funerarios, ya
que se utilizaba para recubrir a los muertos con sus respectivos ajuares (Celia,
2009).



48

Técnicas de elaboracion

Para la transformacion de las materias primas antes mencionadas existian
varias técnicas, las cuales en funcion de la region cambiaban, entre ellas se

encuentran (Cartwright, 2015).

e Tapiceria: consiste en un telar fijo de minimo cuatro manos, en el cual
se manufacturaban las prendas mas gruesas.

e Anudado: técnica mediante la cual se elaboraban balanzas y que
también fue la base del sistema numérico de los quipus.

e Brocado: esta técnica se utilizaba para la elaboracion de pafios y
consiste en entretejer varios hilos de diferentes materiales en una tela.

e Cara de Urdimbre: se utilizaba para la confeccion de los uncus y de
bolsas llamativas, se elaboraban con varios colores y como base se

utilizaba una tela de lana (Cartwright, 2015).

Prendas y Accesorios

Dentro de la poblacion inca se utilizaban una serie de prendas que eran de uso
comun, el uncu que fue el predecesor del poncho y la faja, que también se
utilizaba a modo de bolso y se acompafaban con otra clase de accesorios,

tales como mantos, capas o gorros.

La vestimenta dentro de la cultura inca cumplia un rol social, ya que en funcion
de los diversos materiales usados la complejidad de los disefios o el colorido
de las vestimentas estas diferencian a una clase social de otra, por ello en el
caso de la nobleza y los generales se utilizaba una tela mas fina, denominada
cumpi o cumbi, mientras que para los estratos inferiores se utilizaba la abasca

(El vestido de los hombres, s.f.):
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e Uncu: fue el predecesor de lo que mas adelante seran los ponchos, y
que en funcion de la complejidad de los disefios reflejados en él mas alto
era el rango social de su portador.

e Bolsas:_poseian varias formas segun su uso, para el almacenaje dentro
de las viviendas era de forma rectangular, para transportar objetos se le
dotaba de una correa para poderla llevar al hombro y, por ultimo, con
forma trapezoidal para asi poderla llevar junto a la faja.

e Faja: solia tener la funcion de ayudar a llevar objetos.

e Honda: arma flexible elaborada con los textiles obtenidos,
complementado con balanzas y sogas como accesorios portatiles
(Vasquez, 2015).

4.2.5. Desarrollo de la Interfaz

Con el fin de poder brindar una experiencia al usuario mucho mas amigable, se
optd por el disefio de una interfaz que proporcione una informacion sencilla y
completa, para asi dar a entender las diferentes opciones que se pueden
encontrar dentro del recorrido, tanto en configuracidn como en el manejo de la

misma.
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Figura 8. Disefio inicial.

Se optd por un disefio esquematico para poder determinar la ubicacion de los
botones y asi facilitar el proceso de programacién de los mismos con sus
submenus y las distintas funciones (ver Figura 8). A posteriori dando el look
correspondiente a los diferentes botones en contexto a la tematica propuesta
para el recorrido interactivo (ver Figura 9).
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Figura 9. Interfaz final, luego del proceso de disefio.
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4.2.6. Contenido e informacion dentro del recorrido

Al momento de realizar el recorrido se optd por la inclusién de una serie de
elementos que proporcionen informacion a las distintas personas que
interactuen con el mismo, pero sin que este sea visible para que, a modo de
videojuego, el contenido aparezca en funcion de la cercania de los usuarios

con cada una de las diferentes estructuras presentes.

Para ello se empleo iconografia representativa de la cultura cafari, la cual se
relaciona con la cultura inca en el Ecuador, siendo el principal icono el dios inti,
el dios sol, el cual era de suma importancia, y que ha sido utilizado como icono

en el Ecuador para instituciones tales como el Banco Central (ver Figura 10).

En cuanto al contenido que posee cada una de las zonas que se registran
dentro del complejo arqueoldgico, todas poseen un pequefio resumen con

datos de interés y que explican la funcién de las mismas.

Figura 10. Simbolo que provee la informacién y que se encuentra en todos los sectores del

recorrido.
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4.2.7. Interactividad con el usuario

Dentro de este apartado es necesario mencionar que la interactividad se realiza
en base a Blueprints. Este es un sistema de programacion visual que provee
Unreal Engine, basado en nodos y diagramas de flujo. De esta manera,

permitiendo crear interacciones sin necesidad de escribir lineas de cédigo (ver

Figura 11).

Figura 11. Blueprint utilizado para las funciones de la interfaz.

Este sistema se utilizd6 para crear las funciones de la interfaz, es decir, los
botones y cada una de sus utilidades. Ademas, los controles del teclado vy la
sefalizacion de cada area del recorrido. Para la informacion propia de los
sectores del complejo arqueologico se utilizé un simbolo caiari con un blueprint
especial, que reacciona a la distancia del usuario respecto a este. Al acercarse
los suficiente, se imprime un texto en la pantalla que sefala el acceso a la
“I”.

informacion correspondiente mediante la tecla Asi el usuario puede

informarse respecto al sector que esta visitando, su historia y propésito.
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4.2.8. Optimizacion del proyecto

Para asegurar el correcto funcionamiento del recorrido en distintos dispositivos
en funcién de sus capacidades en cuanto a hardware se refiere, se establecid
el hecho de crear los modelos 3D con un bajo indice de poligonos; de esta
manera, reduciendo la carga en el procesador y la tarjeta grafica del

dispositivo.

En cuanto a los efectos, como tessellation que consiste en crear relieve en los
bloques de las estructuras, se optd por elaborar un blueprint que reduce la
cantidad y calidad de los poligonos de este, en funciéon de la distancia del
usuario respecto a la textura; evitando datos innecesarios que deban ser
procesados en los sectores en los que el usuario no se encuentra en ese

momento (ver Figura 12).

Figura 12. Densidad de poligonos en el relieve, variable en funcién de la distancia.

Ademas, la iluminacién se configuré6 de tal manera que las sombras, una
caracteristica visual que consume muchos recursos del sistema, pierdan

calidad en sitios lejanos, en los que el usuario no puede acceder.
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4.2.9. Exportacion a distintas plataformas

Hoy en dia, al existir numerosos sistemas operativos para una amplia gama de
dispositivos digitales, fue necesario considerar un trabajo de configuracion y
optimizaciéon. De esta manera, se asegurd la compatibilidad con la mayor
cantidad de dispositivos, de los que se optd por las principales plataformas,
tanto para computadoras de escritorio y laptops, como para terminales moviles,

en este caso teléfonos celulares y tablets.

En el caso de la plataforma Windows, una de las mas utilizadas alrededor del
mundo, se exportd el proyecto con la maxima calidad posible, permitiendo asi
una mejor experiencia a los usuarios con computadoras mas potentes en el
apartado grafico, comunmente denominadas como gamers. De igual forma

para los equipos de escritorio con el sistema operativo de cddigo abierto, Linux.

Para la exportacion a la plataforma de Apple, Mac, fue necesario un equipo con
sistema operativo OSX, ya que se requiere de este para su adecuado
funcionamiento. Asi mismo, fue necesario adquirir el programa Xcode, la
plataforma de desarrollo de aplicaciones de Apple, asegurando asi su total

compatibilidad.

En cuanto a las plataformas moviles, se exportd el proyecto tanto para el
sistema operativo iOS, para iPhones y iPads, como para Android, cubriendo
principalmente los dispositivos de la serie Samsung Galaxy. Durante todo este
proceso se utilizaron las herramientas nativas que provee Unreal Engine,

dentro de su apartado de exportacion.
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4.3. Herramienta cualitativa: resultados

El proceso por el cual se obtuvo una retroalimentacion del recorrido
previamente elaborado, se dio con un grupo de estudiantes en un rango de
edad comprendido entre los 18 y los 22 anos, con estudios superiores y
cursando una carrera relacionada con la realizacién de productos audiovisuales

e interactivos.

Para ello se entregd un cuestionario a cada uno de los integrantes del grupo
focal, posterior a la toma en contacto con el recorrido y las distintas funciones
del mismo, el cual tuvo una duracién aproximadamente de 7 minutos por

individuo.

Este cuestionario arrojo los siguientes resultados:

Uno de los factores de mayor incidencia dentro del recorrido fue la confusion en
cuanto a la tipografia se refiere, mas concretamente al momento de activar la
informacion correspondiente a cada una de las areas del complejo, pulsando

de manera erronea otras teclas tales como la “L”.

Otro de los datos que nos reveld dicho cuestionario fue la correccion de ciertos
elementos que no permitian un desarrollo fluido dentro del recorrido y en
estructuras concretas , siendo estos problemas relacionados con el sistema de

colision entre el usuario y la geometria existente.

En cuanto al disefio de la interfaz el cuestionario proporcioné datos importantes
referentes a la distribucion de ciertos elementos y al aspecto de los mismos,
destacando cambios en la opacidad de los sodlidos ubicados detras de los
textos, y a su vez cambios en la paleta de colores para facilitar la lectura de los

textos y de los elementos visibles en el menu principal.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

Dentro de la elaboracion del recorrido, se evidencid que los métodos que
actualmente existen para poder realizar el levantamiento topografico de una
zona en particular, en este caso el complejo arqueoldgico de Ingapirca y sus
alrededores, resultan mucho mas eficientes, en cuanto a tiempos de realizacion
y de la logistica requerida para la obtencién de las curvas de nivel para un
relieve fiel, por lo tanto, eso repercute en una reduccion significativa de los

costes y de los tiempos de pre produccion, produccion y postproduccion.

En cuanto a la optimizacién de ciertos procesos, cabe destacar la reduccion de
la densidad de poligonos de los elementos que estan dentro de la escena que
conforman el recorrido, esto permite que la exportacién a las diferentes
plataformas, sean estas de escritorio o méviles, se realice de una forma mas

rapida y sin que esta se trabe al momento de ejecutarse.

5.2. Recomendaciones.

Es necesario que ciertas plataformas o entidades estatales empiecen a realizar
copias digitales o poseer archivos que permitan una exportacién directa de los
relieves de las distintas zonas del pais que sean de interés general, para asi
facilitar el acceso a este tipo de proyectos y optimizar la parte burocratica que

implica el gestionar un permiso para poder adquirirlos.

También es imprescindible una difusion mas amplia en cuanto a la realizacion
de este tipo de productos interactivos, ya que son una herramienta de

aprendizaje para conocer muchos sitios histéricos del Ecuador y su geografia;
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ademas puede ayudar a personas de movilidad reducida y centros educativos a

conocer de una manera diferente este tipo de lugares.
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ANEXO 1
CUESTIONARIO

1. ¢Esta experiencia te aporté algun conocimiento sobre el Complejo
Arqueoldgico Ingapirca?

Si NO

2. ¢Cbémo calificarias la experiencia de la interfaz del recorrido?
Excelente Buena Regular

3. ¢El aspecto de las estructuras te parecié coherente con aquellas del
sitio real?

Si NO

4. ¢Crees que la experiencia fue interesante y/o entretenida?

Si NO

5. ¢Las instrucciones te parecieron amigables y faciles de entender?

Si NO

6. ¢Existié algun tipo de dificultad al momento de entender algun aspecto
del recorrido? Si es asi, ¢cual y por qué?

Si NO

7. ¢Hubo algun error o crash dentro del recorrido? Si es asi, ¢en qué
punto del recorrido?

Si NO
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