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RESUMEN

La proteccion del patrimonio cultural, frente a fendmenos crecientes como la globalizacién,
constituye hoy una constante preocupacion de diversas instituciones. Una de las formas de
proteger el patrimonio es mediante la difusion, empleando para ello herramientas
tradicionales y basadas en las nuevas tecnologias. Una de aplicaciones de realidad virtual
gue se ha empleado con gran auge en la difusion patrimonial son las visitas o paseos
virtuales. Desarrolladas a partir de imagenes panoramicas en 360°, las visitas virtuales
brindan una percepcién de un espacio con el objetivo de mostrar exactamente lo que alli van
a observar. La presente investigacion tiene como objetivo exponer los principales resultados
alcanzados en el desarrollo de visitas virtuales interactivas en 360° para la difusion del
patrimonio cultural atesorado en los museos de la provincia Granma. Ademas, se presentan
la metodologia, herramientas y tecnologias empleadas, asi como el impacto social de estas
aplicaciones.
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SUMMARY

The protection of cultural heritage, in the face of growing phenomena such as globalization, is
today a constant concern of various institutions. One of the ways to protect heritage is
through diffusion, to achieve it traditional tools are used and based on new technologies. One
of virtual reality applications that has been used with great popularity in the dissemination of
heritage are visits or virtual tours. Developed from panoramic images in 360 °, virtual visits
provide a perception of a space with the aim of showing exactly what they will observe there.
The goal of this work is to present the main results achieved in the development of interactive
virtual visits in 360 ° for the dissemination of treasured cultural heritage in the museums of
Granma province. In addition, the methodology, tools and technologies used are presented,
as well as the social impact of these applications.
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INTRODUCCION

El descuido o la pérdida de los bienes culturales empobrecen a la comunidad y privan a las
generaciones futuras de enriquecer sus conocimientos y su sensibilidad. Por esta razon, la
proteccion del patrimonio cultural es hoy una constante preocupaciéon de diversas
instituciones del estado. En este sentido, la disfusion patrimonial desempefia un papel
primordial para protegerlo.
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De acuerdo con Guglielmino [1], la difusién es precisamente la accidon que permite poner en
contacto a los individuos con su patrimonio y adquirir mecanismos de interpretacion que les
ayude a comprender estos hechos u objetos. El objetivo no es la simple transmision de
informacion, sino que a través de la difusion se pretende que el individuo y la sociedad
adquieran una serie de actitudes que transformen su comportamiento con respecto al
patrimonio cultural.

En la actualidad, la museologia ha sido influenciada con gran fuerza por los avances
tecnoldgicos y las demandas crecientes de los visitantes. Resultado de esto, surgen nuevos
conceptos como “museo transmedia”. Moreno [2] sostiene que el museo transmedia es el
gue utiliza todo tipo medios para comunicarse con sus publicos; emplea la sede fisica y la
sede virtual para aumentar el conocimiento y hacerlo accesible a todas las personas. La
combinacion de la realidad y la virtualidad en los museos, constituye una propuesta atractiva
y motivadora que facilita la educacion patrimonial.

El uso de las tecnologias puede impactar no solamente en la visita presencial, sino que
potencialmente puede permitir, a través de Internet, el acceso a la informacién y a los bienes
culturales. Entre las aplicaciones de realidad virtual que se ha utilizado en la ultima década
en la difusion del patrimonio cultural son las vistas o paseos virtuales.

Entre las visitas virtuales mas difundidas se encuentran los llamados museos virtuales. Los
‘museos virtuales”, “museos digitales” o “museos online”, los podemos encontrar desde el
portal de un pintor que monta su galeria con reproducciones de sus obras, hasta museos o
galerias en el ciberespacio que exhiben obras digitales pasando por sitios de embleméticos
museos.

En el ambito internacional, los museos de arte han empleado en gran medida esta tecnologia
de realidad virtual como una de las herramientas para dar a conocer el patrimonio. Ejemplo
de ello lo constituyen el Museo Louvre, con su aplicacion para dispositivos méviles: Louvre:
mi visita y el Museo de Cera de Espafia, a través de una aplicacion web. Ademas, Google
LLC [3] facilita la aplicacién Google Arts & Culture; este proyecto ha colaborado con mas de
1200 museos, galerias e instituciones de 70 paises para que sSus exposiciones estén
disponibles online para todo el mundo. De manera general, puede decirse que, la empresa
Google es lider en estos momentos en la creacion de este tipo de visitas virtuales.

Por otra parte, en los ultimos cinco afios se ha notado un creciente avance en el uso los
recorridos en 360° en los museos cubanos. Una de las primeras instituciones que contd con
estos sistemas fue el Museo Nacional de Bellas Artes, seguidamente, comenzaron a
desarrollarse una serie de proyectos que tenian como objetivo difundir el patrimonio cultural
de nuestro pais en el mundo, ademas de ser empleados como medio de ensefianza en las
instituciones educativas para el aprendizaje de la Historia.

Entre estos proyectos se encuentran los creados en la Facultad Regional Granma de la
Universidad de Ciencias Informaticas, integrada posteriormente a la Universidad de Granma,
donde se obtuvieron como resultados los paseos virtuales del Museo Casa Natal de Carlos
Manuel de Céspedes, la Santa Iglesia Catedral del Santisimo Salvador de Bayamo, el Museo
Provincial, el Museo Nico Lopez , el Museo de Cera, entre otros. La presente investigacion
tiene como objetivo exponer los principales resultados alcanzados en el desarrollo de visitas
virtuales interactivas en 360° para la difusion del patrimonio cultural atesorado en los museos
de la provincia Granma y el impacto social que generan.

El aporte practico de la investigacion lo constituye el conjunto de visitas virtuales
interactivas a museos de Granma, como via para difundir el patrimonio cultural atesorado en



estas instituciones.

DESARROLLO

Caracterizacion del proceso de difusion del patrimonio cultural en Granma

El proceso de difusion del patrimonio cultural permite presentarle y trasmitirle a la sociedad
una serie de conocimientos e informaciones logrando que las personas puedan conocer el
valor patrimonial de estos bienes culturales. Esto conlleva a que conozcan mas del entorno
gue los rodea y nazcan de ellos actitudes de respeto y solidaridad por lo que le es ajeno o
desconocido. Tomando como base su demanda y las posibilidades que la tecnologia ofrece
para lograr que esta difusion se haga de la mejor manera posible.

En las instituciones patrimoniales de la provincia Granma, este proceso de gestidon
patrimonial se realiza fundamentalmente mediante herramientas tradicionales:

La visita presencial: es via fundamental que emplean los museos para acercar a las
personas el patrimonio, la misma se realiza en dos modalidades: visita guiada y no guiada.
La visita guiada es la que se realiza acompafiada de un especialista de la institucion que
tiene como funcion explicarles a las personas el valor de los bienes. La informaciéon que
brinda el guia es breve y se profundiza en funcion de las demandas de los visitantes;
habitualmente, solo se realiza en idioma espafiol. En el caso de la visita no guiada, el
visitante tiene la libertad de moverse por el museo como sea de su interés; sin embargo, no
obtiene informacion adicional a la que se muestra.

Carteles explicativos: constituyen una herramienta que ha favorecido la interpretacion de
los bienes. Estos incluyen imagenes y texto que ayudan a comprender el valor de lo que se
expone. La informacion que se muestra es breve y solo en idioma espafiol.

Exposiciones transitorias: periddicamente, los museos exhiben muestras transitorias.
Estas exposiciones constituyen un elemento motivador dentro de la visita y afiaden un valor
adicional a la exhibicion permanente.

Medios audiovisuales: los museos cuentan con una serie de imagenes y videos
relacionados con sus bienes, los mismos son puestos a disposicién del publico si este lo
solicita. Generalmente, los especialistas copian esta informaciéon en los dispositivos de
almacenamiento que traen los visitantes.

Medios de difusién masiva: a través de la radio, la televisién y la presa escrita granmense,
se divulgan algunas de las actividades fundamentales que realizan, con el objetivo de que las
personas las conozcan y se incrementen las visitas.

El andlisis del proceso, y los medios empleados para el mismo, permite identificar como
deficiencia que la forma fundamental de conocer el patrimonio cultural de la provincia
Granma es dirigiéndose a las instituciones patrimoniales, lo cual es una dificultad para las
personas geograficamente distantes. A esto puede afiadirse que el publico actual es un
publico dificil de impresionar, adaptado al uso de las nuevas tecnologias y deseoso de
obtener informacion.

En la actualidad, existen herramientas, basadas en las nuevas tecnologias, que
complementan a las herramientas tradicionales y acercan a personas de todo el mundo al
conocimiento del patrimonio cultural de las naciones. Ejemplo de ello lo constituyen: las
tecnologias de realidad virtual: visitas virtuales y aplicaciones de realidad aumentada, los
sistemas de informacion geogréfica, portales web y redes sociales. Sin embargo, hasta el
momento antes del desarrollo de las aplicaciones que se exponen como resultado en la
presente investigacion, el empleo de las nuevas tecnologias en los museos granmenses era
practicamente nulo.




Museos virtuales en 360° como herramienta para difundir el patrimonio

La realidad virtual es una aplicacién de la tecnologia computacional cuyo objetivo es el de
generar representaciones visuales que simulan mundos reales o ficticios. Es clave en la
realidad virtual lograr que el usuario tenga la sensacion de estar presente en el mundo virtual
[4].

Las ventajas que sugiere el uso de estas aplicaciones y sus grandes potencialidades, ha
motivado su uso en el la difusion del patrimonio cultural. Entre los sistemas mas difundidos
se encuentran los museos virtuales en 360°, disponibles a través de Internet.

Estos sistemas permiten, a los usuarios de una pagina web, observar un lugar como si se
estuviera en el mismo. Se corresponde con el tipo de realidad virtual no inmersiva debido a
qgue solo se necesita la computadora o un dispositivo movil para acceder a ellos, lo cual
también los convierte en una de las tecnologias mas econémicas.

A través de secuencias de imadgenes panoramicas, las visitas virtuales permiten realizar un
recorrido por diferentes lugares. Segun APB Internet [5], las “visitas virtuales interactivas”
incluyen otras funcionalidades adicionales como recorrer el panorama de un extremo a otro
de forma manual o automatica, posibilidad de hacer zoom sobre cualquier zona de la
panoramica, capacidad de ofrecer detalles fotograficos ampliados de los elementos que se
estimen relevantes e incluso la capacidad de presentacién en pantalla completa, también
llamado formato cine. Las visitas virtuales también se pueden hallar reflejadas sobre un plano
de situacién también interactivo, que en todo momento da la referencia del lugar exacto
desde donde se esta viendo la escena, asi la oportunidad de cambiar de escena desde el
mismo plano de situacion o bien desde la propia panoramica.

Los recorridos virtuales a museos, que emplean esta tecnologia, han tenido gran auge en los
ultimos afios. Cada vez es mayor el niumero de instituciones patrimoniales que utilizan esta
via para darse a conocer y permitir que todo tipo de publicos los visiten. Entre las ventajas
gue brindan los museos virtuales basados en imagenes panoramicas pueden mencionarse
las siguientes: facil y gratis acceso al patrimonio cultural, incrementan las visitas
presenciales, permiten obtener informacién adicional sobre los bienes culturales y se
encuentran disponibles en diferentes idiomas.

Metodologia de desarrollo de software, tecnologias y herramientas empleadas en la
solucién propuesta

En el desarrollo de un sistema informatico, es de vital importancia el uso de una metodologia
gue se ajuste a las caracteristicas del proyecto. Las metodologias se clasifican en dos
grandes grupos: tradicionales y &agiles. Las primeras se caracterizan por llevar una
documentacion exhaustiva del proyecto y suelen utilizarse cuando el sistema a implementar
posee una gran cantidad de requisitos, el equipo de trabajo se encuentra distante
geograficamente o estd compuesto por muchas personas. Por otra parte, el enfoque agil,
como su nombre lo indica se caracteriza principalmente por su agilidad; pero su esencia va
mas alla de la capacidad de respuesta adecuada al cambio. La filosofia que exponen Beck,
et al. [6] en el “Manifiesto por el desarrollo agil de software”, reconoce ademas, aspectos
fundamentales como: las relaciones entre el equipo, las entregas rapidas de partes
funcionales del software y la colaboracion con el cliente.

En la actualidad, existen diversas metodologias que emplean un enfoque agil; entre ellas se
encuentran: Programacion Extrema (XP, por sus siglas en inglés), Scrum, Cristal y SXP, un
hibrido cubano entre las metodologias Scrum y XP. Esta Ultima, es la empleada en la
presente investigacion.

SXP se basa en la implementacion de procesos agiles, promueve la creatividad, acepta el
cambio y exige un alto nivel de responsabilidad por parte de los miembros del equipo de



desarrollo. Consta de fases que son desglosadas en flujos de trabajo y actividades que
generan artefactos [7].
Las etapas se definen de la siguiente manera [8]:

e Planificacién-Definicion: durante esta etapa se elabora la ficha de costo del proyecto
con la planificacién inicial del aseguramiento para su financiamiento, se establece la
vision del proyecto, se elabora la Lista de Reserva del Producto, el disefio de las
Historias de Usuarios (HU), el Plan de Release y los documentos de Arquitectura de la
Informacién.

e Desarrollo: en esta etapa se implementa el producto hasta que cumpla con todas las
funcionalidades pactadas con el cliente. Al finalizar cada iteracion y segun la
planificacion del equipo, se le realizan pruebas al sistema.

e Entrega y mantenimiento: consiste en la puesta en marcha del producto, durante este
periodo se le da soporte al cliente en correspondencia con lo acordado.

Una vez seleccionada la metodologia de desarrollo, es necesario definir las tecnologias y
herramientas a utilizar para la creacion del sistema informético. En el caso de los paseos
virtuales en 360° para la web, es importante definir las la tecnologia para la visualizacién del
recorrido y las herramientas para la creacion y edicion de las imagenes panoramicas. Para
ello, se tuvo en consideracion la infraestructura tecnolégica que se tenia a disposicion para el
despliegue y que las herramientas empleadas fueran software libre.

De acuerdo con lo expresado anteriormente, se decide utilizar jQuery Virtual Tour, una
extension de jQuery para visualizar imagenes panoramicas. jQuery Virtual Tour es muy
liviano, esta liberado bajo licencia GPL y el cédigo es sumamente sencillo y facilita cualquier
proceso de mejora o adaptacion. Otro aspecto que decidié en su eleccion es que no se
necesitan plugins ni programas externos para su visualizacion.

Para la creacion de las imagenes panoramicas se decide utilizar Hugin y GIMP. Hugin,
independientemente de ser software libre y estar disponible para GNU/Linux, brindo
resultados satisfactorios en las pruebas realizadas. Por otra parte, GIMP es la herramienta
de tratamiento de imagenes mas utilizada en GNU/Linux.

El Entono de Desarrollo Integrado que se emple6 es Geany, pues entre las caracteristicas
mas destacadas que posee estan: el autocompletado de cédigo, facil gestion de proyectos, el
resaltado de sintaxis y cierre automatico de etiquetas XML y HTML.

Resultados

La provincia Granma, es rica en cultura y tradiciones. En ella se desarrollaron disimiles
acontecimientos que forman parte de la Historia de Cuba, y que hoy estan presentes en cada
uno de sus museos e instituciones patrimoniales.

Sin embargo, como se expresaba con anterioridad, la difusion del patrimonio cultural se
enmarcaba practicamente al territorio, imposibilitando un acercamiento de las personas
distantes geograficamente a los bienes atesorados. La posibilidad de aplicar las nuevas
tecnologias como elemento novedoso y motivador, capaz de eliminar las fronteras
territoriales, fue el motor impulsor del Centro de Desarrollo de la Facultad Regional de
Granma.

En esta institucion, perteneciente con posterioridad a la Universidad de Granma, grupos de
desarrollo integrados por profesores y estudiantes de la carrera Ingenieria en Ciencias
Informaticas, desarrollaron un conjunto de visitas virtuales disponibles a través de Internet. A
continuacion, de describen las principales funcionalidades de estos sistemas.

Museo Casa Natal de Carlos Manuel de Céspedes (Anexo 1): el paseo virtual de este
museo fue uno de los primeros desarrollados como parte un proyecto de difusion del
patrimonio cultural de la provincia Granma. El producto en la web contiene cuatro vistas



principales: Miscelaneas, Museo, Historia y Recorrido Virtual. La vista Recorrido Virtual esta
dividida en tres secciones: la principal es el area donde se visualizan las panoramicas de las
salas; una segunda donde se visualiza el nombre y descripcion de la sala que se esta
visitando; y la tercera contiene un plano de situacion interactivo (mapa) del museo que
permite de forma rapida acceder a una determinada sala. En cada una de las panoramicas
existen hotspot que permiten visitar las salas adyacentes a la sala que se vista y a los
principales objetos que alli se encuentran. Para los hotspot a salas se utilizan flechas que
indican la direccién légica de desplazamiento si se estuviera fisicamente en el museo y para
los hotspot a objetos se utilizan areas transparentes que cubren a los objetos mas
destacados. Cuando se accede a un objeto, se muestra una imagen ampliada de éste, junto
con su nombre y descripcion.

Museo de Cera de Bayamo (Anexo 2): la visita virtual presenta funcionalidades similares a
las del Museo Casa Natal de Carlos Manuel de Céspedes. Se afiade a la misma la
posibilidad de movimiento mediante a interaccion con el mouse y el teclado.

Museo Virtual Casa Natal Celia Sdnchez Manduley (Anexo 3): en esta ocasion, la vista,
“Recorrido Virtual” esta dividida en dos secciones: el visor y el plano de situacion. En la parte
superior del visor se encuentra el nombre de la sala y un vinculo que permite visualizar una
breve descripcion de la misma. El area principal del visor esta dedicada a la visualizacién de
la imagen panorédmica de la sala que se visita. Por medio de la interaccion con el mouse se
garantiza el recorrido libre y por el teclado se logra un desplazamiento continuo y uniforme
por la sala. A través del visor también se pueden ampliar los principales objetos de la sala
gue se visita, permitiendo visualizar una breve descripcion de los mismos vy visitar las salas
adyacentes. En el plano de situacién se muestra la distribucién fisica de las salas en el
museo, se indica la ubicacion del visitante y el area que esta viendo en cada momento.
Museo Virtual Nico Lépez (Anexo 4): esta aplicacion incorpora, a las funcionalidades de los
sistemas anteriores, la posibilidad de escuchar en formato de audio las diferentes
descripciones. Ademas, permite realizar recorridos libres o guidados.

Paseo Virtual por el Patrimonio de Manzanillo (Anexo 5): la pagina web muestra un
recorrido completo por los diferentes sitios de valor patrimonial de la ciudad de Manzanillo.
En esta aplicacion se emplea también un visor basado en Flash, a diferencia de las primeras.
Contiene visitas virtuales de cada institucion a través de panordmicas y un mapa interactivo
gue muestra la ubicacion del visitante y su campo de vision.

Paseo Virtual de la Santa Iglesia Catedral del Santisimo Salvador de Bayamo (Anexo 6):
el desarrollo de esta aplicacion tiene un valor adicional a las anteriores, debido a que, al no
ser esta un museo, no cuenta con un guia que explique a los visitantes el valor patrimonial de
sus bienes. Por esta razon, la informacion mostrada en este sistema no se obtiene en una
visita real a la Iglesia. El paseo virtual contiene informacion sobre la historia de la Santa
Iglesia Catedral del Santisimo Salvador de Bayamo, asi como las instrucciones para el uso
de la aplicacion. Durante el recorrido se pueden apreciar en imagenes panoramicas cada una
de las salas de la Iglesia e informacién sobre las mismas. El acceso a cada sala puede
realizarse a partir del menua principal de la aplicacion o a través de un mapa interactivo.
Finalmente, el Paseo Virtual al Memorial Vicente Garcia y al Museo Provincial de
Granma, contiene las mismas funcionalidades: mostrar informacion de las salas y los
objetos, visualizacion de las panoramicas, recorrido mediante vinculos entre panoramicas e
interaccion con el mouse y el teclado, asi un mapa interactivo que muestra el campo de
vision del visitante virtual.

Para la creacion de estos sistemas de realidad virtual fue importante, ademas de los
conocimientos técnicos de los desarrolladores, el aporte realizado por los especialistas de
cada institucion. Estos contribuyeron con sus conocimientos sobre el proceso de difusion



patrimonial en si, y brindando la informacion que se muestra de cada uno de los bienes en
las aplicaciones.

Significacion social de los resultados
El conjunto de recorridos virtuales a instituciones patrimoniales de la provincia Granma, tiene
como principal aporte el contribuir a la educacién patrimonial de las personas cercanas o
distantes geograficamente de estos bienes. A continuacién, se hace referencia a su impacto
en el ambito social, pedagdgico y politico:
Aporte social:
e (Cada persona con conexion a la red nacional puede acceder a las riquezas
patrimoniales que se muestran en la web durante el paseo virtual.
e Facilita a limitados fisico-motores su integracion al estudio de la historia de la
nacion.
Aporte pedagogico:
e Provee a los museélogos de la institucion de un recurso didactico para trabajo con
los grupos en desventaja social, particularmente sordos e hipoacusicos.
e Incorporacion de estudiantes de 3er afio de la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informaticas al proceso de desarrollo.
e Capacitacion del personal en tecnologias de Realidad Virtual
e Por otro lado, estos productos tiene un valor importante para el sistema
educacional cubano, porque los mismos fueron disefiado no solo para ser
consumidos por todo aquel que tenga acceso a la red, sino por mediacién de los
dispositivos de almacenamiento. Estas visitas virtuales sirven de base ilustrativa para
demostrar, de una forma mas dindmica y creativa, la Historia de Cuba, que en estos
momentos es trabajada en todos los niveles de ensefianza.
Impacto politico:
¢ Responde a los Lineamientos de la Politica Econémica y Social.
e Se aprovecha las ventajas de las TIC como herramientas para el desarrollo de la
cultura.

CONCLUSIONES

Los paseos virtuales con imagenes panoramicas, como aplicacion de Realidad Virtual,
constituye hoy en dia una de las formas mas féciles e interesantes de conocer lugares
geograficamente distantes y ha sido una manera de difundir el patrimonio cultural de las
instituciones.

El conjunto de visitas virtuales para la web, desarrolladas como parte de un proyecto de
difusién patrimonial basado en las nuevas tecnologias, contribuye a acercar los bienes
patrimoniales de la provincia Granma a personas de nuestro pais y de todo el mundo.

El desarrollo de estas aplicaciones, con tecnologias libres, contribuye a la soberania
tecnologica y permitio crear sistemas ligeros que puede ejecutarse en computadoras con
pocas prestaciones.

BIBLIOGRAFIA

[1] M. Guglielmino, Difusion del patrimonio historico. Andalucia: Instituto Andaluz del
Patrimonio Histoérico, 2000.

[2] I. Moreno, "Interactividad, interaccion y accesibilidad en el museo transmedia,” Zer,
vol. 20, pp. 87-107, 2015.



[3]
[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

Google LLC, "Google Arts & Culture,"” Vusiem ed: Google Play, 2017.

M. Larrea and D. Flores, "TICs y Difusion del Patrimonio Cultural,” 2012.

APB Internet. (2006). Visitas virtuales. Available:
http://www.apbinternet.com/web/visitas-virtuales.html

K. Beck, M. Beedle, A. Bennekum, A. Cockburn, W. Cunningham, M. Flowler, et al.
(2001, 20 de Enero). Manifesto for Agile Software Development. Available:
www.agilemanifesto.org

L. M. Duarthe and D. Rodriguez, "Herramienta 3D para el estudio morfolégico del
Sistema Digestivo del cuerpo humano,” Tesis de grado, Departamento de la
Esoecialidad, Universidad de las Ciencias Informaticas, Granma, Cuba, 2013.

Y. Bagarotti, A. Meneses, and Y. Arias, "Experiencias durante la gestion de la calidad
en proyectos que usan metodologias agiles," vol. 20, p. 46, 2013.

ANEXOS

Anexo 1. Museo Casa Natal de Carlos Manuel de Céspedes
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Anexo 2. Museo de Cera de Bayamo
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Anexo 3. Museo Virtual Casa Natal Celia SGnchez Manduley
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Anexo 4. Museo Virtual

Nico Lépez




