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GLOSARIO

Realidad Virtual: Consiste en la inmersion a partir de los sentidos en un nuevo
mundo virtual, basado en entornos reales 0 no, y que son posibles de percibir por
medio de herramientas tecnoldgicas.

Patrimonio: Es la formacion de todos aquellos elementos tangibles o intangibles
producidas por las sociedades, resultado de un proceso histérico.

Recorrido: Es la explicacién (narrativa) en el plano museoldgico sobre la
exhibicion de tesoros del mundo que caracteriza al museo, estos pueden ser
guiados o realizados a modo independiente.

Centro Histérico: Es el area o espacio en el cual se recuerda o se encuentra
representado un evento de gran relevancia.

Colecciones: Conjunto de piezas generalmente de una misma clase, que cuentan
con un interés popular, historico entre otras indoles.



RESUMEN

Los Recorridos Virtuales se han visto como un gran apoyo dentro del area de la
museologia en especial para el afianzamiento de aque publico no presencial, para
ello se han implementado técnicas como la fotografia 360° y los modelos 3D,
transformandose no solo como una herramienta interactiva y educativa sino en el
medio por el cual se pueden realizar diversas investigaciones y estudios de
publico. Adicionalmente estos métodos de difusion y divulgacion permitiran
recopilar datos de opinion sobre la disposicion de los espacios expositivos, que
proporcionan un imaginario sobre lo que quiere y necesitan los visitantes
presenciales y no presenciales.

Este desarrollo tecnoldgico tiene como objetivo permitir una visita no guiada del
Museo de Memoria Institucional al publico no presencial, para asi generar
conciencia del patrimonio cultural que se encuentra en los ambientes académicos.

Palabras clave: Realidad Virtual, museo; recorridos; patrimonio.

Abstract

Virtual Tours have been seen as a great support within the area of museology,
especially for the strengthening of that non-face-to-face public, for which
techniques such as 360° photography and 3D models have been implemented,
becoming not only an interactive and educational tool but also the means by which
various research and public studies can be carried out. In addition, these methods
of dissemination and disclosure will allow the collection of opinion data on the
layout of exhibition spaces, which provide an imaginary of what visitors and
non-visitors want and need.

The purpose of this technological development is to allow an unguided visit to the
Museum of Institutional Memory for non-attendees, in order to generate awareness
of the cultural heritage found in academic environments.

Keywords: Virtual reality; museum; tours; heritage.



INTRODUCCION

La tecnologia y los museos en las ultimas décadas estan formando estrechas
relaciones donde buscan poder complementarse, de esta forma se espera que el
publico objetivo sea alcanzado con mayor eficiencia; para ello existen diversos
recursos proporcionados por la industria tecnologica que permite hacer mas
alcanzable la meta de los museos hoy en dia.

Aunque tengamos un claro avance en tecnologia aun los museos y mas los de
Colombia no tienen aun la experiencia y el conocimiento necesario para sacar
todo el potencial que estas nos proporcionan, las carreras que estan a la
vanguardia de la tecnologia son las que proporcionan ese conocimiento que
lograra el crecimiento de estos.

Actualmente se ha evidenciado una corriente museoldgica emergente asociada al
uso de las tecnologias y al avance que esta area se dé, siendo la realidad virtual
uno de los temas explorados en el contexto museal como estrategia de
visualizacion y divulgacion. Se ha realizado una busqueda en el nicho cultural, en
especial en el sector museal a modo local, nacional e internacional para identificar
el uso de la realidad virtual en sus procesos, llevando al publico a conocer sus
salas expositivas, colecciones, actividades, entre otros.

La seleccion de la técnica de realidad virtual, como estrategia para la difusién, se
dio con la finalidad de brindar apoyo educativo centrado en la tematica del
Patrimonio Cultural material e inmaterial de la institucion permitiendo a la
comunidad estudiantil, administrativa y el publico de la zona Sabana Centro
conocer, aprender e indagar la trayectoria historica de la Universidad Militar Nueva
Granada, mediante estrategias museologicas y museograficas en las salas de
exposicion, en el ambito tecnologico y virtual.



1. PROBLEMA
1.1 IDENTIFICACION

Actualmente se ha evidenciado una corriente museoldgica emergente asociada al
uso de las tecnologias y al avance que esta area se dé, siendo la realidad virtual
uno de los temas explorados en el contexto museal como estrategia de
visualizacion y divulgacion. Se ha realizado una busqueda en el nicho cultural, en
especial en el sector museal a modo local, nacional e internacional para identificar
el uso de la realidad virtual en sus procesos, llevando al publico a conocer sus
salas expositivas, colecciones, actividades, entre otros.

1.2 DESCRIPCION

La seleccién de la técnica de realidad virtual, como estrategia para la difusién, se
dio con la finalidad de brindar apoyo educativo centrado en la tematica del
Patrimonio Cultural material e inmaterial de la institucion permitiendo a la
comunidad estudiantil, administrativa y el publico de la zona Sabana Centro
conocer, aprender e indagar la trayectoria historica de la Universidad Militar Nueva
Granada, mediante estrategias museoldgicas y museograficas en las salas de
exposicion, en el ambito tecnologico y virtual.

1.3 PLANTEAMIENTO

En Colombia los referentes con el tema tratado en esta propuesta son pocos, es
por ello el interés de esta investigacion verificar. La implementacion de estrategias
como la realidad virtual para la implementacion de un museo, ;lLas nuevas

tecnologias tendran lo que se necesita para proporcionar la visibilidad del Museo
de Memoria Institucional y al mismo tiempo del patrimonio institucional?

2. DELIMITACION
2.1CONCEPTUAL

El resultado de este proyecto tecnoldgico estara representado conceptualmente en
un museo virtual a través del cual los usuarios podran conocer la historia de la
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universidad, para ello se tomara de insumo La Casona en donde se encuentra
actualmente ubicado el Museo de Memoria Institucional (sede campus nueva
granada).

2.2 GEOGRAFICA

El area del estudio se encuentra en especifico en la poblacién institucional de la
Universidad Militar Nueva Granada, como administrativos, estudiantes, docentes y
demas empleados. La locacién se encuentra situada en la ciudad de Cajica,
Departamento de Cundinamarca; limitada entre las ciudades de Chia, Zipaquira,
Tabio y Tocancipa.

Su ubicacion permite la realizacidon del estudio dentro de la Sede de Campus de la
Universidad donde existe un flujo constante del publico objetivo (incluyendo al

publico de la Sede Calle 100 y Medicina) que dan una amplia visualizacién de los
visitantes a los que se quiere llegar.

2.3 CRONOLOGICA

El proyecto aqui planteado se propone desarrollarlo en un maximo de tiempo de
UN ano, a partir de la fecha de aprobacién. Dando cumplimiento a las actividades
propuestas en el cronograma.

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar el Museo de Memoria Institucional en formato virtual para
la Universidad Militar Nueva Granada, para ser utilizado como estrategia de
divulgacién por parte de la Seccion de Arte y Cultura, de la division de extension y
proyeccion social.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los requerimientos necesarios para la realizacién de un museo
virtual que conlleve a la implementacion.

e Diseflar e implementar un personaje que representa y caracteriza al
Sistema de Colecciones y que sirva de anfitrion en el entorno virtual del
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museo, con el fin de facilitar la comprension, asimilacion y afinidad de este
por parte de los usuarios

e Implementar en la herramienta Unreal Engine el desarrollo del museo
virtual, ya que es una herramienta de software libre y dominio publico y
funciona de forma 6ptima en los equipos que posee la seccion de arte y
cultura, validando el mismo teniendo en cuenta las metodologias de
ingenieria de software.

e Disefar el manual de usuario que proporcione la informacidén necesaria
sobre el museo virtual.

4. ANTECEDENTES

4.1 MUSEOS VIRTUALES

Segun ICOM tiene como concepto de museo virtual a “El término “museo virtual ha
sido definido como una coleccion de objetos digitales relacionados I6gicamente
entre si, compuesta mediante diferentes medios que, gracias a su capacidad de
ofrecer conectividad y diferentes puntos de acceso, se brinda a trascender los
métodos tradicionales de la comunicacion e interaccidn con los visitantes; o tiene
una ubicacién o espacios reales, sus objetos y la informacion relativa a ellos
puede diseminarse por todo el mundo” (Andrews y Schweibenz en Art
Documentation, Numero de primavera, 1998) “. [1]

Estos son unos ejemplos de museos que implementaron esta nueva corriente
alrededor del mundo:

e Museo de Ciencias Naturales: Para la exposicion “minerales, fosiles y
evolucion humana” se desarrollé una visualizacion de las salas, donde se
da a conocer el espacio donde estaran las piezas ubicadas en el museo. [2]

e Museo de Malaga: Se desarrollé una pagina interactiva la cual muestra un
mapa del lugar y que contiene cada piso. [3]

e Museo de Arte Thyssen-Bornemisza: Consiste en la visualizacion del
espacio en 3D, con botones y links que lo llevan por todas las salas. [4]

e Museo Dali: Consiste en la visualizacién del espacio en 3D con un pequefio
video el cual se puede manipular su velocidad con botones implementados
en el mismo. [5].
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En Colombia no se ha implementado en su totalidad la corriente de museos
totalmente virtuales, se han manejado visitas guiadas en version de recorridos
dentro de una foto, o vista 360 grados del museo en su interior, pero implementar
modelos y realidad virtual o aumentada aun no se ha llevado a cabo. (metodologia
espiral)

Entre los mas destacados tenemos al Museo del Vidrio, que en su pagina web
tiene una visualizacion de las salas en formato 360°, con unos botones que
ayudan a darle movimiento en forma circular sobre el espacio. [6]

5. JUSTIFICACION

"En Colombia existen 468 museos registrados en la red nacional de museos, cada
uno de ellos representa diferentes tematicas que reflejan un aspecto cultural y
social de la sociedad” [7], se dice que dentro de estos museos menos de la mitad
tiene un servicio de interfaz digital donde contengan sus exposiciones para la
comunidad que no pueda acceder al museo fisico, aca es donde nos hace
reflexionar de que muy pocos museos ofrecen esta herramienta y los que la tienen
no la ofrecen o no la hacen conocer al publico.

Con este analisis nos ponemos a pensar que en Colombia los museos ya deben
implementar una interfaz virtual accesible para la comunidad. Este proyecto quiere
construir un museo virtual aplicando un sistema de realidad virtual el cual nos lleve
a tener una experiencia realista y podamos apropiarnos mas del conocimiento que
nos proporciona el museo en temas como la historia, la patria y muchos otros
sobre la Universidad Militar Nueva Granada.

A partir de investigaciones y de tiempo en la Universidad queremos llegar a un
proyecto en el cual los estudiantes, docentes, administrativos y publico de afuera
pueda conocer un poco sobre la historia de la universidad desde sus inicios y lo
que ya conocen la historia puedan recordarla y asi poder preservar la memoria de
la universidad en un espacio digital accesible a todo publico.

6. MARCO REFERENCIAL
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Desde hace algunos afios, a nivel mundial, ha sido tendencia el uso de las
metodologias BIM en el sector de la construccion. En Colombia, en los ultimos
afos, esta metodologia ha sido apalancada por la Camara Colombiana de la
Construccién , BIM Forum Colombia, con el apoyo del Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio. Estas entidades, precisamente, lideraron el primer Premio de
Excelencia BIM Colombia, el cual destaca las iniciativas de transformacién digital
que se llevan a cabo en toda la cadena de valor del sector de la construccion en el
pais y reconoce los trabajos de investigacion afines. En 2020 el proyecto "Building
Information Modeling [BIM] y el aprendizaje del disefio arquitectonico.
Investigacion - accidn en el taller de disefio", liderado desde el Area Académica de
Arquitectura por el profesor Alfredo Montafno Bello, en colaboracion con William
Leodn Rojas, se llevo el primer lugar en la categoria de Academia.[16]

De las 100 universidades a nivel mundial que presentaron ante la NASA informes
sobre innovacion tecnoldgica para el disefio y construccion de un Rover que
pueda desplazarse en la superficie de la Luna y Marte, Colombia, representada
por la Universidad ECCI ocupo el primer lugar llevando a lo mas alto el nombre de
la Universidad y la calidad educativa del pais.[17]

«Caminos empedradosy», un trabajo periodistico que denuncia las dificultades de
los jévenes que viven en zonas de posconflicto en Colombia para acceder a
educacién superior, gano el premio Nacional de Periodismo Econdmico 2020 que
entrega la Asociacion Nacional de Instituciones Financieras ANIF.

El reportaje, realizado por Andrés Ruiz Zuluaga, jefe de comunicaciones de Los
Andes, fue producido por la Universidad con el apoyo del International
Development Research Centre y se basd en la investigacion «Trayectorias de
desarrollo de los jovenes en zonas de posconflicto: Diagndstico y propuestas de
politica», realizada por los investigadores de la Facultad de Economia y de la
Escuela de Gobierno Juan Guillermo Bedoya, Sandra Garcia, Catherine
Rodriguez, Lina Maria Sanchez y Fabio Sanchez .[18]

6.1 MARCO TEORICO

Para desarrollar este trabajo es necesario abordar algunos temas relevantes, que
permitan dar ideas sobre la construccién de un museo virtual.

Patrimonio Cultural

Es la manifestacion de la presencia de poblaciones antiguas, que aun se pueden
tener en el presente. Teniendo siempre presente las tradiciones y los aportes de
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los ciudadanos, poniendo todo como la herencia o legado que nos regalaron
nuestros ancestros y debe ser asi mismo entregada a las siguientes generaciones.

En el area de la cultural se ha visto un desarrollo evolutivo muy significativo para
los ultimos afos; inicialmente solo estaba enfocado en obras con un gran valor
artistico e histérico, pero este término se expandié al punto de incluir cualquier
objeto o pieza que cuente algun acontecimiento relevante, para los grupos de
interés.

Para este aspecto, para que los bienes sean catalogados como patrimonio
cultural, es necesario pasar por determinados filtros flexibles y transparentes que
en ocasiones suelen ser publicos. [10]

Centro Historico

Son aquellos espacios abiertos para las comunidades, donde su estructura ayuda
a la recreacion del pasado, siendo los lugares con mas simbologia para la ciudad
en la cual se encuentran. Jugando un papel importante puesto que constituye a un
lugar donde se centra todas las entidades que lo componen. Asi como lo
manifiesta el Ministerio de Cultura: “Para declarar un Centro Histérico este debe
contar con un Plan Especial de Manejo y proteccion”. [10]

Museo

Segun el programa de fortalecimiento en museos y la secretaria de cultura de
Bogota un museo o una entidad museal es “Institucién publica, privada o mixta, sin
animo de lucro, abierta al publico de manera permanente; que investiga,
documenta, interpreta, comunica, narra, exhibe y conserva testimonios materiales,
inmateriales y/o naturales. Reconociendo la diversidad cultural, econémica y social
de las comunidades y promoviendo los principios de acceso democratico a la
informacion y al conocimiento, a través de la participacion y el constante dialogo
con los publicos. “[8], esta institucion se encarga de investigar, documentar,
interpretar, comunicar, narrar, exhibir y conservar el patrimonio y toda su evidencia
histdrica.

Segun la Ley de Patrimonio Histérico Espaiol 16/1985, de 26 de junio, se define
Museo como “las instituciones de caracter permanente que adquieren conservan,
investigan, comunican y exhiben para fines de estudio, educacién y contemplacién
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conjuntos y colecciones de valor historico, artistico, cientifico y técnico o de
cualquier otra naturaleza cultural” [12]

Coleccion Museografica

De acuerdo con el articulo Politica Nacional de Museos del 2009 “ha sido definida
como el conjunto de bienes culturales que, sin reunir todos los requisitos
necesarios para desarrollar las funciones propias de los Museos”. [9]

Mascotas Publicitaria

Es aquel personaje que representa una marca, creando un lazo entre el producto y
el usuario. Estos suelen ser personas, animales u objetos caricaturizados estas
mascotas son mayormente usadas en un ambito de cliente y/o empresa, esto se
vuelve en un recurso amigable para el publico, y asi poder acercarse con un
determinado servicio. Esto es mayormente implementado por aquellas marcas
consideradas como serias que proporcionan servicios en los que se pueden
generar desconfianza o miedo al consumidor.

Recorridos Virtuales

Se define como: “Representacion de escenas o imagenes de objetos producida
por un sistema informatico, que da la sensacién de su existencia real.” RAE [13].
Su lenguaje se remonta a una visualizacion grafica tridimensional, ademas cuenta
con un comportamiento dinamico y ejecutado en tiempo real, con la capacidad de
emitir infinidad de reacciones ante las acciones ejecutadas por los
usuarios, brindando un marco que ofrezca una experiencia inmersiva e interactiva.

Su caracteristica principal se basa en que el usuario se encuentra incorporado en
el interior del entorno grafico tridimensional computarizado, para lo cual se
requiere la suspension de la incredulidad, es decir convencer a la persona de que
se halla dentro de ese mundo, con el fin de lograr la integracion e interaccion del
usuario en dicho medio. [14]

7. METODOLOGIA

La metodologia implementada durante el desarrollo del proyecto fue la
denominada Cascada; esta cuenta con una estructura de alto detalle y énfasis en
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los requerimientos, volviéndola en un método secuencial en el cual se va
divisando el desarrollo, sus fases primarias son la de analisis y disefo, y en las
finales se encuentran las pruebas y la produccion del prototipado.

Requisitos
RY

N =1,
Codificacién N
AN
A RY
/tplieaue \/

llustracion 1. Diagrama metodologia en Cascada, tomado de jefistx.blogspot.com

Esta metodologia da la oportunidad de realizar un consenso en una etapa
temprana del proyecto, con el cliente, donde se deja en claro los requerimientos y
demas ideas prescindibles para dar forma al producto final. Esto permite que al
continuar a la siguiente fase no sea necesario tener la presencia permanente del
cliente excepto en reuniones o revisiones.

Con esta estructuracion es posible ir midiendo los alcances y el progreso de este
de una forma sencilla y efectiva. Dando la ventaja de trabajar paralelamente al
equipo de desarrollo sin afectar negativamente los avances, siendo asi como
resultado una programacién y disefio total de la manera mas cuidadosa y
completa.

8. ESTRATEGIA DE DIVULGACION

El proceso se llevo en conjunto con la Seccién de Arte y Cultura de la Universidad
Militar Nueva Granada, con el propésito de hacer un analisis de la informacién
obtenida en encuestas, pruebas y sugerencias verbales del la seccidén y un publico
especifico (estudiantes, docentes), estos datos permiten darnos cuenta de lo que
mas se esta interesando la comunidad hoy en dia.

Con base a lo anterior se empez6 a analizar que se pudiera realizar para captar la
atencion del publico y asi lograr una mayor aceptacién de los mismos frente al
MUMI y el sistema de colecciones de la UMNG, se llego a la conclusion de realizar
algo novedoso que pocos museos hasta ahora estdn empezando a implementar
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de manera mundial y son los recorridos virtuales, con la meta de alcanzar a esa
poblacion que no puede desplazarse directamente al museo por cualquier causa.

La estrategia del recorrido espera que la incidencia de la poblacion académica y
estudiantil se interese mas en la historia de la universidad asi como en el arte, la
cultura y el patrimonio, con la ayuda de la Seccién de Arte y Cultura empleando
las redes sociales y la virtualidad se espera que el publico objetivo se alcance y
pueda llegar a mas personas las cuales no estan adscritas a la Universidad,
llegandoles por medio de imagenes, videos y pequefias resefias del recorrido.

llustracion 2. Diagrama de estrategia de divulgacion.

9. REQUERIMIENTOS PARA EL RECORRIDO VIRTUAL

El levantamiento de requerimientos se realizé con base a los datos recolectados
en la primera fase de la metodologia y aquellas caracteristicas que deben tener en
cuenta en el proyecto.

9.1 FUNCIONALES

e El sistema debe permitir la interaccidén natural por parte del visitante.

e EIl sistema debe permitir la manipulacion del espacio (direccionamiento del
punto de vista) por medio de controles de teclado.

e El sistema debe funcionar en plataformas 10S.

e Se debe desplegar informacion cuando el visitante se acerque a
determinadas piezas.
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e EI sistema permitira un desplazamiento no lineal dentro del espacio de
recorrido.
e El sistema no requiere de una conexion a internet para su funcionamiento.

9.2 NO FUNCIONALES

e El disefio de la interfaz debe permitir visualizar completamente el modelado
de la estructura.

e Las diferentes funcionalidades del sistema deberan tener un tiempo de
respuesta entre 5 a 8 segundos.

e El sistema debe permitir una interaccion realizada por mas de un usuario a
la vez.

e El sistema no debera solicitar datos personales para su inicio.

e La interfaz de disefio debe incluir colores similares a los del espacio real
para dar concordancia en el espacio.

e Los visitantes no podran modificar el contenido de la proyeccion.

El sistema debe permitir un mantenimiento facil y accesible.

e EI sistema debe permitir modificaciones o cambios para futuras mejoras y
adaptaciones.

9.3 RESTRICCIONES

e EI funcionamiento del proyecto no se podra llevar a cabo en sistemas
operativos como Windows o Linux.

e Mostrara unicamente algunas piezas de mayor relevancia de la coleccion.

e En su version beta se desarrollara unicamente para ordenadores.

9.4TECNICOS

e Implementacion de software grafico y de edicién (Autodesk Maya, Blender,
Unreal Engine, Adobe lllustrator y Adobe Photoshop).

e Equipo de cémputo con sistema operativo Mac con los programas
mencionados anteriormente instalados, raton o tableta grafica.

e Se debe contar y generar las versiones de respaldo en caso de presentarse
fallas.

Para el levantamiento de requerimientos se diseid el documento de
Especificaciones de requerimientos contenido en el Anexo A, en el cual se habla

del proceso acompanado de un diagrama de caso de uso, incluyendo nuevos
requerimientos relevantes para el desarrollo del recorrido virtual.

10.DESARROLLO RECORRIDO VIRTUAL MUMI
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10.1 NARRATIVA

La presente exposicidn virtual se encuentra ligado a la descripcion planteada por
la Seccién de Arte y Cultura, como un viaje a través del tiempo, usando la
fotografia como puente entre las generaciones pasadas y presentes, con el fin de
compartir memorias de la UMNG, imagenes reveladoras de las historias y
mensajes que se convierten en textos para ser leidas e interpretadas de manera
distinta a los manuscritos o la tradicion escrita en general.

Por medio de esta muestra expositiva, el Museo de Memoria Institucional (MUMI),
ofrece a la comunidad neogranadina y publicos en general, la posibilidad de
evocar imagenes de espacios en donde la colectividad de la Universidad genera
lazos de fraternidad, afectividad y se resalta la importancia del encuentro con el
otro, el disfrute y la cultura festiva como parte de nuestra tradicion que son
muestra del talento, aptitudes y buenas actitudes de quienes han construido y
siguen construyendo la historia e identidad de la UMNG, reconociéndonos como
integrantes de una gran familia, pero también como participes de una espacio en
el cual nuestras virtudes y capacidades se potencializan.’

10.2 DISENO DETALLADO

Los diagramas de UML ayudan a la representacion del programa con el fin de
hacer mas entendible su propdsito, dando una clara idea del manejo del aplicativo
y sus bases de ejecucion del mismo. Dando una estructura al proyecto, se
mostraran los diagramas a continuacion.

" Informacién basada de la documentacion de la Seccién de Arte y Cultura de La Universidad Militar Nueva Granada.
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llustracién 5. Diagrama de actividades

Diagrama de actividades

Museo

Usuario Aplicativo

Descarga la
aplaicacién

Carga la
pantalla de
inicio

Entraal
aplicativo

Empieza el
recorrido del
espacio

Aplicacion de
los eventos
programados
alas piezas

Interactua con
las piezas del
museo

Sigue con el
recorrido

Diagrama de caso de uso

Desarrollador

Recorrido virtual

Ingresar al

recorrido

Interactuar con
las estaciones y
objetos del
espacio

Realizar cambios
al programa para
solucionar
errores

Modificacién
| de las piezas

Afadir nuevos
elementos o
funciones

llustracion 6. Diagrama de Caso de Uso
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Menu principal

Inicio del
recorrido

Inicio del
aplicativo

Y
Movimiento del
personaje por las

diferentes salas

Revision de las

nuevas piezas
con su
descripcion

1

®

llustracién 7. Diagrama de Estados

10.3 PLATAFORMA DE DESARROLLO

Después de analizar las distintas herramientas que se pueden implementar en el
desarrollo del producto, la seleccion se dio por medio de una vigilancia
tecnoldgica, la cual permiti6 comparar las caracteristicas de los diversos software,
haciendo destacar a Unreal Engine, por ser una plataforma intuitiva y con una
amplia documentacion, referentes y demas material de tipo tutorial; adicional a sus
caracteristicas esta es una herramienta que es totalmente gratuita y completa. En
la investigacion de otras herramientas se evidencio que estas contaban con varias
limitaciones, con relacién a las licencias la mayoria de ellas son pagas para su
completo uso y la falta de compatibilidad con el sistema operativo. Esto se
encuentra registrado en la siguiente tabla:

25



Enlace

Herramienta

Sistema
operativo

Sinopsis

https://w
ww.easy
pano.co

m/es/pro
ductsTw.

html

Tourweaver

Windows

Este es un software profesional para crear tour
virtuales, el cual nos permite, l6gicamente,
crear realistas presentaciones de 360 grados.
La aplicaciéon le permite exportar nuestra visita
virtual en Flash o en HTMLS. En cuanto a las
funciones compatibles, cuenta con mapas de
Google / Bing mapa mostrara la ubicacion y las
direcciones mientras ve la presentacion. La
aplicacion permite agregar  elementos
multimedia como narracion de voz y texto a
todos los tours virtuales 360.

Tourweaver también es totalmente interactivo,
por lo que puedes agregar botones y hotspots
a tus recorridos. La aplicacion también admite
varias escenas y cada escena esta
representada por una miniatura. Si deseas
mostrar mas informacién durante el recorrido,
Tourweaver  también  admite  ventanas
emergentes que pueden mostrar informacion
adicional. Estas ventanas emergentes pueden
mostrar imagenes, texto y enlaces. También
admite modelos 3D y puedes agregarlos a tus
visitas virtuales con facilidad. Hay algunas
limitaciones, sin embargo, solo puede utilizar
modelos en formato 3ds.
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https://www.easypano.com/es/productsTw.html
https://www.easypano.com/es/productsTw.html
https://www.easypano.com/es/productsTw.html
https://www.easypano.com/es/productsTw.html
https://www.easypano.com/es/productsTw.html
https://www.easypano.com/es/productsTw.html

Esta aplicacion te permite crear visitas virtuales
interactivas simplemente usando un conjunto
de imagenes. Este software ofrece una amplia
compatibilidad, siendo todos sus tours
compatibles con cualquier ordenador, tablet y
dispositivo Android 0 iOS.

La version estandar es perfecta para los
aficionados o los usuarios principiantes. Si eres

http://ww . . . .
. 3DVista |Android e [un usuario avanzado o un profesional, es
w.3dvista] . .. . . :
Virtual Tour [iOS posible que desees considerar el uso de la
.com/es/ . . .
version Pro. La herramienta le permite crear
tours que puede incrustar facilmente en sitios
web existentes, lo que es bastante util. Vale la
pena mencionar que los tours virtuales creados
no requieren ningun complemento o software
adicional para poder trabajar. Ademas, también
puedes exportar tu tour a su disco duro local, lo
que permite copiarlo a una memoria USB o
enviarlo por correo electronico.
Esta aplicacion viene con un modo especial de
parches que le permite arreglar tus imagenes.
Por ejemplo, si utilizas un tripode para crear un
panorama, lo cual es lo normal y espero que lo
uséis, puedes utilizar esta herramienta para
quitar el tripode o cualquier otro objeto de la
foto. La aplicacion también tiene la herramienta
https://ag . . .
. de nivelacion que permite enderezar el
nome.co Windows . .
Pano2vr horizonte de los panoramas con facilidad.
m/pano?2 & macOS
vr/

Pano2VR permite crear visitas virtuales
facilmente gracias a la funcién de vinculacion
automatica. Por supuesto, puedes filtrar tus
imagenes usando etiquetas. La aplicacion tiene
una funcion de nodo maestro que le permite
agregar informacion o parches a todos sus
nodos.
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http://www.3dvista.com/es/
http://www.3dvista.com/es/
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https://ggnome.com/pano2vr/
https://ggnome.com/pano2vr/
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Esta aplicacion es responsive y se adapta a
cualquier tamano de pantalla y cualquier
dispositivo. Vtility también ofrece una interfaz
de usuario sencilla y directa, por lo que podras
crear facilmente recorridos virtuales.
http://ww \r;\l:l%);v S La aplicacion esta totalmente construida en
w.vtility.n Vtility android’e HTML5, por lo que no requiere ningun
et/ 0S complemento de terceros para funcionar.
Gracias a la tecnologia HTML5, puedes
integrar tu presentacion a cualquier sitio web
con facilidad. También tenemos que mencionar
que esta aplicacion web no requiere ningun
equipo de fotografia especial, que es una
ventaja importante.
htto://ww El recorrido o visita virtual se configurg para
w_pi.ar uiar presentarlo en la plataforma de su eleccion, ya
w.arquar Windows [sea para PC, gafas virtuales o para
af.com.m| Unreal 4 .. s .
Junreal & macOS |aplicaciones m(.)vnes_._Se debe. conS|de.rar que
e——n e/ de.acuerdo al dISpOS.ItIVO de salida la calidad de
enqine’ la imagen puede variar.

Tabla 2. Vigilancia tecnologica de herramientas para Recorridos Virtuales

Para el desarrollo del recorrido virtual se encuentra una variedad de herramientas
disponibles para todas los sistemas operativos, muchas de ellas estan tanto para
MacOS como para Windows permitiendo un manejo tanto de objetos 3D como de
imagenes 360°; todas con la posibilidad de ser exportados para dispositivos movil
u ordenadores. Existen otros como Unreal 4 que no solo sirve para hacer el
recorrido sino que permite el desarrollo de otro tipo de productos.

Se realiz6 desde Autodesk Maya y Blender los modelos de las piezas, con la idea
de realizar objetos con la geometria mas limpia y menos compleja. Para el
texturizado se implementé Arnold (de maya) para las texturas de las piezas vy el
resto desde Unreal Engine, empleando la biblioteca de recursos e imagenes
importadas.

10.4 ESTILO VISUAL
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Para el desarrollo del trabajo de grado se realiz6 el disefio de piezas 3D, para las
cuales se trabajo un estilo realista haciendo uso de la mayor cantidad de detalles
posibles, para mantener la fidelidad de la imagen de las piezas y espacios reales
de las exposiciones. Dentro del espacio virtual se trabajé con dos tipos de
iluminacion, la principal es la de ambiente que simula la luz natural del entorno y la
siguiente es aquella iluminacion artificial dispuesta conforme a los lineamientos
museograficos y de conservacion de las piezas, como si se encontraran en un
espacio real. Anexo #.

Pieza de la Fotografia Modelo 3D
Coleccidén

Placa de Vidrio

Plato en
porcelana

Placa de madera
y metal
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Libro - Testimonio
del recorrido
historico de la
Universidad
Militar Nueva
Granada

Libro - Escritos
varios

Placa madera,
metal y textil

Placa de madera
y metal, con
estuche.
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Certificado
enmarcado

Certificado
ASCUN

Album
historico

Album
fotografico
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Museo de
Memoria
Institucional
(la Casona)

Tabla 3. Modelos 3D de las piezas y el espacio

El proceso de modelacion se inici6 con el espacio expositivo (la Casona),
partiendo por las paredes externas de los espacios mas grandes, se continud con
todas las ventanas, puertas correspondientes y el suelo; se continué con las
piezas de la coleccion que estaran exhibidas en la apertura del MUMI, y las
nuevas que seran integradas.

En el caso de las piezas el desarrollo no tuvo mayor complicacién puesto que
estas no tenian formas complejas o caracteristicas que necesitan ser detalladas a
profundidad; en esta etapa los detalles mas pequenos hubo cierta dificultad ya que
no se tenian una referencia fotografica de alta calidad de estos aspectos.

10.5 DESARROLLO

En esta etapa de disefio y codificacion se inicié por medio de una priorizacion de
insumos que son necesarios para el desarrollo del recorrido virtual entre los cuales
se encuentran: Modelos 3D, texturas, registro fotografico, ficha técnica y la
implementacion del Unreal Motion Graphics Ul Designer (UMG).

Se inicid la fase con identificacidn y seleccion de los objetos con mayor relevancia
para su exposicidon, para ello se realizé el proceso de fotodocumentacion de las
mismas, donde se encuentra la ficha técnica junto con una fotografia, esto se llevd
a cabo bajo la supervision y consejo de la Seccion de Arte y Cultura para cumplir
con los lineamientos institucionales. Anexo B

Continuo a esto se realizd el levantamiento de los planos del espacio de
exposicion, puesto que la Universidad no contaba con estos, para ello se realizé
como primera medida la toma fotografica de las diferentes salas y habitaciones del
edificio, con base a estos referente por medio de la herramienta virtual “Lucidchart”
se disefid un aproximado de la distribucidén de los espacios par asi poder facilitar el
proceso de modelacion 3D.
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El modelado de la estructura de exposicién (“La Casona”) tuvo como punto de
partida la esquematizacion de las paredes exteriores, se empezd dividiendo el
espacio en secciones individuales externas con sus area para las ventanas y
puertas respectivamente, se continud con las paredes interiores donde se realizo
el mismo proceso anterior, formando en su totalidad el espacio. Siguiendo con las
ventanas se realizaron cada una de forma independiente a pesar de que a lo lejos
se perciben como duplicaciones de una misma, cada una tenia su forma y
tamafos distintos; el orden de modelado fue designado por planta para asi no
tener complicaciones o confusiones con las de los otros.

Para las escaleras se realizaron con el tamano justo al espacio asignado en su
modelo real, paralelo a esto se estructuraron las puertas, al principio se pensé en
hacerlas sin perillas, ya que su modelo era mas extenso pero al final se tomo la
decision de agregarlas al modelado asi no se contara con una interaccion. En
cuanto a las dos chimeneas, una de ellas fue acoplada a las paredes externas ya
que tenian salida al exterior del edificio, y la otra fue modelada posteriormente
porque era necesario contar con una concepcion clara del espacio donde esta
ubicada. Por ultimo se realizaron los pisos por medio de planos que abarcan de
extremo a extremo.
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Continuando se empez6 a dar forma a las piezas tanto de la coleccion como las
de la exhibicién de la sala “Simén Bolivar”, y las de “Asi celebramos el MUMI”. Las
primeras en ser modeladas fueron las de la exhibicidn, puesto que sus elementos
no presentaban mayor complejidad se tomé como referencia una silla y se
duplicaron las veces necesarias, luego se modelaron los cuadros y la mesa,
seguido fue la exposicién “Asi celebramos el MUMI”, donde se integran elementos
como el videobeam, los sillones, los aparadores con audios y el marco de
instagram. Finalmente se modelaron las piezas de la coleccion, las cuales a pesar
de ser pequenas contaban con detalles pequenos y dificiles de representar.

En cuanto a los texturizados la mayoria se realizé dentro de la herramienta Unreal
Engine 4 la cual facilitaba en gran medida este proceso, para que esto se realizara
de la mejor manera fue necesario generar el plano de UV’s de cada modelo y asi
no tener dificultades con la incorporacion de los materiales; para las piezas de
exhibicion se realizo el texturizado en Autodesk Maya por medio de imagenes de
referencia.
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En la parte de codificacion Unreal facilitd este procedimiento por medio de la
programacion por nodos, muy caracteristica de esta herramienta; lo que se
programo fueron las texturas para modificar sus valores de brillo en la superficie,
luego en la interfaz grafica para el funcionamiento de los botones tanto del menu
principal como de las fichas técnicas de las piezas a exhibir, como ultima medida
se programo los ATriggerBox para que al momento de situarse sobre ellas primero
mostrara un video en la sala 1 y en otras para que se mostrara las fichas técnicas
de las piezas de las sala del tercer piso.

llustracién 8. Blueprint menu de inicio.
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Event Dispatchers

Media Player

_f Add to Player Screen
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v

llustracién 9. Programacioén en nodos.

11. PRUEBAS DE USABILIDAD

Al finalizar el desarrollo del Recorrido Virtual, se plante6 realizar la fase de prueba
conforme a un prototipo de media-alta fidelidad por medio de un video explicativo
del funcionamiento y la disposicion de la exhibicion. Esta fue distribuida a través
de un formulario de Google Forms, donde cada uno de los encuestados podia
manifestar sus opiniones.

Debido a la presente emergencia sanitaria por el virus COVID-19 y la Resolucion
899 del 2020 emitida por el Ministerio de Salud, la Universidad tomé medidas
reglamentarias para el cuidado y proteccion de la poblacion, los cuales causaron
que las pruebas tuvieran que realizarse de manera 100% remota.

Dentro de la encuesta se realizaron tres preguntas fundamentales las cuales
permitieron evaluar de forma concreta y condensada todas las caracteristicas
importantes de la usabilidad del prototipo, las cuales se encuentran a
continuacion:

—

¢ Considera que la informacion presentada es clara y legible?

2. ¢De acuerdo a lo observado en el recorrido considera que la navegabilidad
es adecuada y es posible percibir el espacio y sus interacciones?

3. ¢Considera que el disefio de la interfaz es estéticamente agradable y que

representa adecuadamente el espacio real?
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La recoleccién de datos se dio gracias a los 12 encuestados entre los 16 y los 50
afos de edad, que de la forma mas atenta contestaron las preguntas en formato
abierto, de lo cual cabe aclarar que estas se realizaron de manera anénima y se
encuentran evidenciadas en la siguiente tabla.

1- es legible, se entiende bien
Encuestado 1 | 2- es muy facil percibir el espacio, es muy realista
3- es muy bonito y se ve espacioso

1- mas o0 menos, ya que en algunas imagenes si se veia la
informacion clara y concisa, y en otras la informacion estaba
un poco borrosa

Encuestado 2 | 2- si esta bien hecho y se pueden observar las funciones de
cada sala

3- me gusta el disefio aunque en algunas habitaciones siento
que hace falta algunos elementos que complementen la
informacion

1- considero que la informacién es clara y legible adecuada
para la presentacion.

Encuestado 3 | 2- el espacio es adecuado para lo que se quiere presentar y
no es rapido, esta al tiempo que se necesita.

3- el disefio es agradable a la vista, los colores no son fuertes
y el espacio se adecua a la realidad

1- Si
Encuestado 4 | 2- Si
3- Totalmente

1- Si se puede observar que la informacion es clara.

2- Si se puede observar los espacios.

Encuestado 5 | 3- Se puede notar que la interfaz es agradable y se puede
observar los espacios claramente y da la impresion de estar
en el museo

1- si pero pasa muy rapido
Encuestado 6 | 2- se me hace que a veces como que marea un poco pero en
general se puede percibir

1- se puede entender que estda haciendo un recorrido,
Encuestado 7 | mostrando los « objetos » que estan en exhibicién

2- se percibe el espacio y sus interacciones, pero no se si sea
por el video o que pero va como muy rapido o muy lento
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3- es agradable, y yo diria que casi todo representa el espacio
real en excepcion de las sillas, esas sillas me chocaron al
verlas

Encuestado 8

1- Si la informacioén es Clara y legible

2- si la navegabilidad si es adecuada y si se puede percibir el
espacio e interactuar porque aun no puede ir hacia donde
quiera

3- si el espacio Es agradable y parece un espacio real ya que
uno puede interactuar o parar para ver videos o caminar hacia
el espacio que uno quiera

Encuestado 9

1- la informaciones clara y sin un ayuda auditiva es entendible

2- es apropiada mostrando detalladamente cada espacio asi
que se puede visualizar

3- el disefio es apropiado y estéticamente adecuado y
agradable

Encuestado 10

1- mas o menos, por que hay algunos datos que se ven
borrosos y el video pasa rapido, no se alcanza a leer lo que
muestran

2- mas o menos si, clara la informacion pero habian salones
que no estaban identificados para saber a qué corresponde
cada salén

3-si

Encuestado 11

1- Si es clara, y los colores juegan un buen papel, dandole
contraste a la lectura

2- Si es muy adecuada y facil de usar

3- En el interior del museo su disefio es muy apropiado y
genera un sentimiento de nostalgia al recordar ese hermoso
espacio

Encuestado 12

1- Si, Claro ya que de ese modo es mas interesante y se
puede aprender mejor

2- Si

3- Si, Es muy interesante ya que parece que estuvieras en el
lugar

Encuestado 13

1- Si
2- Si
3- Si, es un trabajo muy interesante y llamativo.
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11.1  ANALISIS DE DATOS

Durante el analisis se pudo evidenciar que el contenido mostrado por la interfaz en
su gran medida fue claro y acorde a las piezas, pero aun asi se debian contar con
mejoras, puesto que para algunos de los encuestados los textos no eran lo
suficientemente legibles. Esto se vio reflejado por la implementacién de
determinados dispositivos, que causaban que el disefio se viera afectado y asi
mismo no se alcanzara el resultado esperado.

En cuanto a la navegabilidad se tuvieron los mismos errores que en la interfaz
grafica con respecto al uso de los dispositivos; algunos de los encuestados
manifestd incomodidad con los movimientos de camara dentro del espacio, que en
un mismo momento los podran percibir demasiado rapidos o lentos, causando una
pequeia molestia al visualizar el recorrido pero sin afectar la interaccion.

Gracias a la ultima pregunta se pudo evidenciar que existian mejoras (cambios) en
los modelados que varios no eran acordes o bastante realistas para el espacio,
eso ayudd a interpretar con mayor claridad lo que esperaban los visitantes del
recorrido.

12.PRUEBAS DE DIVULGACION

Se puede decir que se pregunté al mismo grupo de personas encuestadas de la
anterior encuesta, se les preguntd sobre la efectividad de la divulgacion: al usar o
interactuar con el recorrido, ¢ se despertd curiosidad o intriga sobre ir a visitar el
Museo? y ¢ Se generod interés sobre el patrimonio cultural de la Universidad?

En esta parte se realizaron entrevistas sencillas en las cuales de manera virtual y
andénima los encuestados manifestaron sus sentimientos, pensamientos o criticas
acerca de las preguntas propuestas. La evidencia de la encuesta se encuentra en
el Anexo C.

12.1 ANALISIS DE DATOS

En el analisis se pudo evidenciar que el recorrido género en la mayoria de los
encuestados un interés en conocer mas sobre la historia de la universidad como
también en conocer no solo el museo sino también el sistema de colecciones que
se tienen en la sede de Campus, otro porcentaje de los encuestados no sintié
afinidad con el patrimonio universitario pero si con ir a visitar al museo y una
pequefa parte no tenia conocimiento de que existiera un patrimonio en la
Universidad.
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13.RECOMENDACIONES

El desarrollo del trabajo de grado se vio afectado por la presente emergencia
sanitaria causada por el COVID-19, causando una reestructuraciéon en la
metodologia y la realizacion de la misma. A pesar de la situacion, fue posible
destacar una posibilidad de realizar las pruebas en un entorno mas cercano al
planteado para el lanzamiento del mismo, todo esto sin generar complicaciones en
la elaboracién y puesta en marcha del Recorrido Virtual.

Al llevarse a cabo todo el proceso de disefio y desarrollo en un equipo con sistema
operativo macOS, es importante mencionar que el recorrido tiene mayor
compatibilidad con este tipo de sistema, por lo cual es posible que en Windows o
Linux existan cambios o limitaciones del funcionamiento, incluso del disefo de la
interfaz; por lo cual es recomendable implementar esta herramienta en equipos
macOS.

14.CONCLUSIONES

El proceso de desarrollo se vio afectado de distintas maneras primero por la
pandemia causada por el virus COVID-19, segundo en el equipo de computo en el
que lo estaba desarrollando ya que llegdé a un punto donde no reaccioné por el
peso del programa, asi que se busco otras formas para poder seguir realizando el
proyecto, la modalidad de las pruebas tuvo que cambiarse debido al
confinamiento.

Las distintas eventualidades que tuvo el proyecto da una idea de lo que un
ingeniero en multimedia debe afrontar diariamente, a pesar de los distintos
tropiezos es posible llegar a la culminacion de los proyectos. Esto ha permitido
tanto desafiar como fortalecer los distintos conocimientos que se adquieren por
medio de la experimentacion, generando asi no solo un producto adaptable a las
situaciones sino un constante aprendizaje de las nuevas herramientas y
metodologias de desarrollo.

El analisis de los requerimientos efectuados dio una clara vision por donde se
debia estar encaminado el proyecto con el fin de cumplir a estos, Ila
implementacion del museo fue un trabajo con muchos tropiezos ya que se intent6
realizar de tal manera que fuera multiplataforma, pero el equipo donde se realizé
genero errores de las cuales solicitaba firmas de desarrollador.

El desarrollo en Unreal Engine 4 fue una experiencia muy satisfactoria, pero me da

a entender que el uso de una nueva herramienta conlleva a un estudio constante
sobre la misma, también da una clara visién sobre el futuro del desarrollador en
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este tipo de aplicaciones. Unreal facilita la programacion de varias acciones ya
que se puede hacer por medio de blueprints y nodos.
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ANEXOS

Los documentos, imagenes, figuras entre otras se encuentran en la carpeta
adjunta nombrada Entregables.

Anexo A. Especificacion de requerimientos (PDF).
Anexo B. Evidencia de Fotodocumentacion (PDF)..
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Anexo C. Pruebas de divulgacion (Excel).
Anexo D. Guién Museografico (word).
Anexo E. Guion Curatorial (word).

Anexo F. Registro fotografico (Carpeta).
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