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PROYECTO ARQUEOLOGICO CERRO DEL TEUL, CENTRO INAH ZACATECAS

En la cima y laderas del Cerro del Tedl se localizan los vestigios del que fuera el principal
centro ceremonial de los caxcanes, grupo asentado en el norte de Jalisco y sur de Zacatecas
en tiempos de la conquista espafiola.

Seis afios de exploraciones arqueoldgicas® en este sitio han llevado a descubrir una
larga secuencia historica, cuyas manifestaciones méas antiguas corresponden a la tradicion
de las tumbas de tiro, caracteristica del Occidente mesoamericano en los comienzos de
nuestra era.

Los materiales recuperados y los cambios en la configuracion arquitectonica del
centro ceremonial también han permitido conocer que a lo largo de su historia prehispanica
los habitantes del Cerro del Tedl mantuvieron vinculos con sociedades distantes, a través de

redes de interaccion por las que fluyeron productos de origen lejano, conocimientos

! Solar et al. 2010, 2012.



tecnoldgicos, costumbres e ideologias. De este modo, compartieron patrones culturales con
otras regiones mesoamericanas.

Generoso en hallazgos de gran relevancia para comprender la historia del
Noroccidente de México, asi como para analizar los cambios en el escenario geopolitico de
esta amplia region en diferentes épocas, el Cerro del Teul actualmente se prepara para abrir
sus puertas al publico como la zona arqueoldgica mas representativa del sur de Zacatecas, y
la primera en la que el INAH impulsara el uso de recursos multimedia como parte integral

del recorrido (Figura 1).

Una busqueda de interaccion con el visitante
Desde el comienzo de los trabajos en el Cerro del Teul con miras a su apertura publica, se
decidio que el trabajo de habilitacién debia involucrar no solo la transformacion fisica del

sitio, sino la blsqueda de una transmision eficaz de informacion al visitante. Sin embargo,



los medios de informacién tradicionales a los que se tiene acceso en las zonas
arqueoldgicas por lo general resultan insuficientes o fracasan en el objetivo de lograr que la
gente se sumerja en la historia del sitio y sus descubrimientos. Esta situacion ha ido
mejorando al aumentar las posibilidades de impresion grafica sobre materiales éptimos para
cedulario y sefiales que estaran a la intemperie, pero por razones de espacio esta forma de
comunicacion, si bien es necesaria para la pronta consulta y porque es accesible a cualquier
persona, resulta limitada si se trata de compartir con los interesados detalles como el
proceso de transformacion del sitio como resultado de su restauracion, o la serie de
hallazgos que surgieron durante los procesos de exploracion. Paradojicamente, ésta es la
informacion que el visitante promedio ansiaria conocer al visitar cualquier centro
ceremonial prehispanico.

Ante el uso cada vez mas extendido de teléfonos inteligentes y tabletas por parte de
personas de todas las edades y esferas sociales, surgio la idea de desarrollar una aplicacion
que permita el acceso a diversos recursos multimedia durante la estancia en la zona
arqueoldgica, lo cual abre infinitas posibilidades para compartir con el visitante
informacion que no seria posible mostrar en el sitio a través de otros medios.

De ahi naci6 Explora..., como resultado de un trabajo en equipo que involucré un
desarrollo técnico de ingenieria en sistemas computacionales, una experimentacién con la
edicion digital, la implementacion de técnicas tridimensionales de registro argueoldgico y
un ejercicio conceptual y practico basado en la experiencia tanto del arquedlogo como del

usuario de zonas arqueoldgicas (Figura 2).



Con sOlo tener un dispositivo mévil a la mano y dirigirflo a los marcadores de
realidad aumentada que seran colocados en lugares estratégicos en el sitio, el publico podra
ver materiales y contextos descubiertos durante las excavaciones, ademéas de apreciar el
estado en el que se encontraron los edificios y los procesos de intervencion que llevaron a
su restauracion y presentacion actual. Toda esta informacion suele quedarse contenida en
los informes técnicos y publicaciones especializadas, sin que tenga acceso a ella la mayoria
de la gente. De este modo, ademas de los vestigios arquitectonicos presentes en el sitio el
visitante podra observar aspectos de la zona que ya no existen o que fueron transformados,
contextos y piezas que fueron removidos para su estudio o su resguardo, e incluso podra
conocer virtualmente espacios cuyo acceso estd restringido por medidas de conservacion,
como es el caso de las tumbas de tiro.

Otra ventaja que ofrece este medio es la facilidad para ampliar y renovar la
informacion a través de actualizaciones de la aplicacion en relacion con los avances en la
investigacion del sitio, lo que no es viable tratandose de medios impresos por lo costosa que

resulta su produccion y mantenimiento.



La incorporacion de Explora al recorrido por la zona

Como parte de la preparacion del Cerro del Tedl para su apertura, los trabajos de
exploracién arqueoldgica y restauracion arquitectonica se acompafian de un proceso de
adecuacion de senderos y &reas de descanso cuya finalidad es hacer mas placentero el
recorrido. Como parte de este proceso se han designado lugares especificos que
denominamos Areas de Estancia Prolongada, a partir de las cuales se podra hacer uso de la
aplicacion en los tiempos que cada usuario desee. Estas &reas se asocian a los distintos
conjuntos arquitectonicos permitiendo una mirada panoramica de €éstos y proporcionan
sombra natural para facilitar la visualizacion de la pantalla del dispositivo movil a travées
del cual se lee la aplicacion (Figura 3). Las Areas de Estancia Prolongada también
permitiran regular el uso de esta herramienta electronica, para evitar que la experiencia

virtual sustituya la experiencia real del sitio.




Una ventaja que tiene la aplicacién es que no depende de una conexién a internet
para su uso, ya que una vez descargada se puede ejecutar sin otro requerimiento. La
descarga se podra hacer desde Google Play™ para que el visitante no tenga problemas para
acceder a ella antes de iniciar su recorrido, y ademas la eventual construccién de un Centro
de Atencion al Visitante en las faldas del Cerro permitird también ofrecer el servicio de
descarga. Para acceder a los contenidos multimedia bastard con leer los marcadores de
realidad aumentada con la camara del teléfono, los cuales, como ya se menciond, estaran
ubicados en diferentes puntos de la zona arqueoldgica.

El recorrido comenzara al pie del Cerro con la introduccion en audio al
asentamiento prehispanico, reproduciendo las menciones a la figura imponente del cerro
gue expresaron los conquistadores esparioles y viajeros aficionados desde el siglo XVI
hasta el siglo XIX. Al leer el marcador de realidad aumentada que sera colocado en el
Centro de Atencion al Visitante, se activara en la pantalla un reproductor de sonido para
poder iniciar y pausar la narracién. De este modo, el visitante podra ascender por la ladera a
su paso y podra controlar el audio segin desee.

A lo largo de la subida al sitio se encontraran las Areas de Estancia Prolongada con
marcadores de realidad aumentada. Como ya se dijo, en estos lugares se irdn comunicando
los aspectos mas relevantes del sitio, en apego a un circuito preestablecido que pretende
reproducir la trayectoria que pudo tener el peregrinaje por el centro ceremonial cuando
estaba en funciones como lugar de culto. Las areas de descanso tambien estan ubicadas en
lugares propicios para la apreciacion del entorno y los paisajes que enriguecen con su
belleza la visita al Cerro del Teul.

Para que el usuario pueda ubicarse dentro de la zona, la aplicacion cuenta con un

sistema de localizacion que es independiente de la transmision satelital y se basa en la



lectura de los marcadores, que desde su programacion fueron integrados con una imagen de
ubicacion especifica en el plano general de la zona, la cual se actualiza en el momento en el
que se lee el marcador asociado a cada conjunto. Una vez que aparece la leyenda “tu
ubicacion ha sido actualizada”, se puede ver en el mapa de la zona donde se encuentra el

usuario en ese momento (Figura 4).

Ubicacién

Apuntador.- Resalta la localizaciéon
del usuario, se cambiara de lugar
dependiendo de los marcadores que
la camara de RA lea.

Durante el recorrido por la zona arqueoldgica se tendrd acceso a la cémara
fotografica o de video sin tener que salir de la aplicacion, para que el usuario pueda
registrar y compartir su experiencia de manera inmediata.

Los contenidos dinamicos y el uso de los sensores de los dispositivos lograran que
el recorrido por el sitio se convierta en una experiencia interactiva y didactica para los

visitantes de todas las edades.



Explora... el Cerro del Teul

El desarrollo técnico de la aplicacion incluyd una parte de programacion informatica® y otra
de disefio multimedia. En el aspecto de la programacion, a diferencia de las metodologias
de desarrollo tradicionales, que resultan eficientes para proyectos predefinidos, las
caracteristicas del producto deseado y sus objetivos obligaban la adopcion de una
metodologia de desarrollo &gil, por ello como apoyo metodologico se emple6 Personal
Scrum, una variante implementada por el ingeniero en sistemas norteamericano John
Pruitt® para proyectos de una sola persona, pero que conserva la estrategia iterativa e
incremental de Scrum.

Acorde con lo anterior, el primer paso para realizar la aplicacion fue definir los
estandares y hacer un levantamiento de requerimientos, a partir de lo cual se delinearon las
historias de usuario (Product Backlog en el lenguaje de Scrum), las cuales posteriormente
se subdividieron en tareas mas especificas que fuera posible realizar de manera mas
préactica. De cada historia de usuario se determinaron sus objetivos y el tiempo que tomaria
su desarrollo, y por ultimo se jerarquizaron. Con esta informacion se hizo la planeacion de
los ciclos de trabajo o Sprints, que en este caso tuvieron una duracion de dos semanas.

La organizacion por Sprints involucra el desarrollo de cierto nimero de historias de
usuario durante un lapso definido, al cabo del cual se tiene como meta presentar una parte
funcional del sistema. Tratdndose del presente trabajo, el fin de cada ciclo implicaba un
analisis grupal de los avances y una reiteracion o replanteamiento de las tareas

subsiguientes.

* Maciel 2015
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La aplicacion se apoyo en la plataforma para desarrollo de videojuegos Unitye, por
la facilidad que ésta ofrece en la creacion de aplicaciones visuales que involucren el uso de
modelos 3D, Unity® se encarga del renderizado de objetos, sus texturas y animaciones,
ademas los comportamientos de dichos objetos pueden ser programados de manera mas
sencilla que si se utilizara un motor de renderizado aparte.

A diferencia de las mas recientes, en la version de Unity disponible cuando se
comenz6 a crear la aplicacién la Unica forma de crear interfaces graficas era a través de
cddigo, no se disponia de un editor o alguna otra herramienta. Debido a que los
requerimientos eran muy variables, para soportar los cambios sin tener que volver cada vez
a la codificacion basal, en el primer Sprint se desarroll6 una historia de usuario llamada Ul
System (User Interface System), un sistema creado para hacer interfaces de una manera mas
rapida desde el editor de Unityc. En este primer ciclo se agregd un soporte para diferentes
tamafios de pantalla y resoluciones, ademas de desarrollar la utilidad de los botones para
que cada uno pudiera llamar a una tarea especifica sin tener que programarlo directamente.

Teniendo ese sistema se pudieron desarrollar dos ventanas de interfaz, una es el
menud principal y la otra es el mend que orienta el recorrido por la zona y permite el acceso
a los diversos contenidos. En el menu principal (Figura 5) se encuentran cuatro botones; el
primero de ellos indica el inicio del recorrido y vincula al siguiente mend, donde se localiza
el lector de realidad aumentada (Figura 6). De este ultimo, durante el primer Sprint se
desarrolld Unicamente la funcionalidad béasica de activar y desactivar la camara del

dispositivo.



Menu Principal.

Boton que lleva al ment del Recorrido.

Ayuda.- Dara una breve explicacion
del funcionamineto de la pantalla en la que
el usuario se encuentra actualmente.

Acerca de.--Mostrara informacién
general sobre el proyecto y la institucion
a la que pertence (INAH)

Salida.- Su funcién es cerrar
la aplicacion.

Meni de Recorrido.

Seccién de Ubicacién.- Muestra la localizaciéon
del usuario, se actualiza con los marcadores,
lo cual brinda mas precision que el GPS.

Menu de Galeria.- Manda al menu de galerias,
el cual esta dividido en dos ments parecidos,
uno es por conjunto arquitecténico

(Plaza de los dos Monticulos, Juego de Pelota,
etc.) y el otro por tema (excavacion,

< Mis Informacién.- Abre la seccion con
restauracion, etc.).

informacién general del sitio arqueolégico.
Camara Fotografica.- Permite al usuario tomar
fotos sin la necesidad de salir de la aplicacion.
Las imagenes se guardan donde regularmente se
guardan con la camara principal del celular.

Realidad Aumentada.- Se activa la camara
para poder leer los marcadores y apreciar
contenido relacionado con el area visitada.

Regresar.- Siempre llevara a la pantalla anterior.

Aqui cabe hacer un paréntesis para mencionar que los marcadores de realidad
aumentada que utiliza la aplicacion no son cddigos de respuesta rapida (QR), los cuales

funcionan en forma semejante a los cOdigos de barras y no permiten la navegacion en



tiempo real que requieren algunos de los contenidos que se mostraran a través de la
aplicacion. En su lugar se opté por el uso de los Frame markers de Vuforia™, una
plataforma de visualizacion desarrollada por la compafia Qualcomm® para la
implementacion de realidad aumentada en dispositivos moviles. Estos Frame markers
permiten a la aplicacion asociar la imagen de un marcador determinado con un contenido
especifico dentro de la gama de contenidos disponibles. Funcionan a partir de features o
rasgos contrastantes que pueden combinarse y que son los que detecta la camara del
dispositivo mediante un fotograma de baja calidad. Una vez detectados los contrastes, el
programa comienza un rastreo en la base de datos de los marcadores, empleando un
algoritmo de reconocimiento de patrones. Al identificar de qué marcador se trata, detecta el
contenido asociado y lo proyecta.

En el segundo Sprint se desarrolld una seccion llamada “mas informacion” , que es
un apartado donde se podrd acceder a otros recursos informativos (Figura 7).
Posteriormente se desarroll6 la capacidad de reproducir video a partir de los marcadores de
realidad aumentada —en pantalla completa si el dispositivo lo permite— a través del
reproductor preferido por el usuario en su dispositivo (Figura 8). Enseguida se trabajo en la
visualizacién de los modelos 3D, de modo que al leer el marcador de realidad aumentada se
muestra el modelo y también una opcion para obtener la descripcién de la pieza, sus

antecedentes o su historia (Figura 9).



Mas Informacion

Regresar.- Retrocede a la diapositiva anterior-

Informacién.- Despliega mas datos
para el usuario que busque informacién
mas completa.

Siguiente.- Avanza a la siguiente diapositiva.

Realidad Aumentada: Videos

Ubicacién.-Se actualiza con cada

Video.- Dependiendo del marcador leido.

dispositivo es la manera en que se
podra reproducir (pantalla completa o

sobre el marcador como parte de la RA.) Regresar




Realidad Aumentada

Contenido.- Dependera del marcador,
éstos pueden ser modelos 3D o multimedia

Visor 3D.-Cuando esta opcion esta disponible,

en el momento en que el marcador es detectado
por algun dispositivo, se activa el icono.

Regresar

Ubicacién.-Se actualiza con cada
marcador leido.

En el Sprint nimero 3 se desarrolld otra opcion para visualizar modelos 3D a partir
de un marcador de realidad aumentada, pero en esta ocasién una vez leido el marcador se
puede desviar el dispositivo sin dejar de visualizar el modelo, de modo que el usuario puede
elegir otro lugar o posicion para observarlo y asimilar la informacion que a partir de ese
momento se ofrece mediante un texto en la pantalla a proposito de esa pieza particular. Una
vez captado por el visor 3D el modelo ademéas puede girarse en la pantalla de manera tactil
para poder observarlo desde todos los angulos (Figura 10). Esto permite explorar en forma
interactiva piezas y contextos, lo que ofrece un acercamiento a los materiales arqueoldgicos
y una posibilidad de manipulacion que no se podria tener por otros medios, ya que por
razones tanto de seguridad como de conservacion la exhibicion de piezas esta limitada a los
Museos, y aun en ellos el visitante solo puede observar ciertos angulos dependiendo del

acomodo del objeto dentro de una vitrina.



Visor 3D.

Se puede interactuar con la pieza 3D de manera
tactil. Es posible girar el modelo para poder
observarlo desde cualquier angulo.

Regresar Es posible navegar entre diapositivas,

pudiendo asi tener acceso a mas informacion.

En el cuarto Sprint se agregd un menu de galerias en tres niveles, primero el usuario
puede seleccionar un conjunto arquitectonico o sector del sitio (Figura 11), después un tema
(Figuras 12a y 12b) y por dltimo una galeria final, donde se enlistan varias fotografias.
Enseguida se trabajo en la reproduccion de audio, con la opcion de pausarlo sin dejar de
visualizarlo, para que el usuario pueda controlar su duracién; sin embargo, se programé de
modo que, si el audio concluye o si el usuario lo abandona intencionalmente, no se puede
tener acceso a él nuevamente a menos que se vuelva a leer el marcador. Se hizo de este
modo porque la Unica narracién que se prevé durante el recorrido tiene la funcion especifica
de transmitir al visitante apreciaciones histdricas y simbdlicas sobre la monumentalidad del

cerro, aligerando su transito por la larga ladera que conduce al sector habilitado.



Galeria-Conjuntos

Imsgenes en Menii .-

Son interactivas, abren otras galerias
de acuerdo con el conjunto elegido
Se deslizan de manera tactil hacia la
derecha e izquierda, para poder
apreciar mejor la imagen en el menu.

Galeria- Temas

Imsgenes en Menii.-
Son interactivas, abren galerias
de acuerdo con el tema seleccionado.

Se deslizan de manera tactil hacia la
derecha e izquierda, para poder
apreciar mejor la imagen en el menu.

Galeria - Entierros

Fotografia.- La lista de imagenes es
deslizable hacia arriba y hacia abajo.
La imagen actualmente seleccionada
cambia su color de verde a naranja.

La imagen se abrira en el visor
a la izquierda, para poderla
apreciar en una mejor resolucion.

Regresar



El quinto Sprint se dedicé a crear una opcion para que el usuario pueda ubicarse
dentro de la zona. En un principio se pensd aprovechar el GPS del dispositivo y librerias
como Google Maps™, pero se tomé en cuenta que hacer uso de este recurso implicaria
mayor consumo de energia en los dispositivos mdviles, propiciando que la bateria llegara a
ser insuficiente para concluir el recorrido. Por ello se renunci6 al uso del GPS y se
implementd una forma diferente para proveer la ubicacion del usuario a través de los
mismos marcadores. De ese modo, al leer un marcador se actualiza la ubicacién y se puede
ver un nuevo mapa (ver Figura 4).

En este mismo Sprint se trabajo en el acceso directo a la cAmara fotografica para
que el usuario no tenga que salir de la aplicacién para tomar y editar fotografias y videos.
Para lograrlo, el icono de la cdmara manda un broadcast al sistema de Android™
solicitandole enlistar todas las aplicaciones presentes en el dispositivo que puedan capturar
videos o fotografias, de modo que el usuario puede seleccionar y ejecutar la que desee. Una
vez que se toma, edita o comparte la fotografia, al presionar el icono “regresar” se vuelve al
menu de la aplicacion.

Por dltimo, el Sprint nimero seis consistido en la integracion de todos los contenidos

desarrollados hasta ese momento, para poner a prueba cada una de las plantillas.

Independientemente del esfuerzo técnico invertido en la programacion de las diversas
plantillas, un elemento fundamental para lograr los objetivos de Explora es la creacion de
contenidos con bases académicas, traduciendo a medios principalmente gréficos la
informacion generada por el proyecto arqueoldgico a lo largo de seis afios, para volverla

accesible a todo publico. Es precisamente esta laboriosa tarea la que hara posible que la



aplicacién traspase los limites del entretenimiento para convertirse en una herramienta de
transmision de conocimiento.

Asi, el minucioso trabajo de registro realizado desde el inicio de las excavaciones en
la zona ha servido como base para crear disefios multimedia en soporte digital, como son
fotogrametria, modelos tridimensionales, videos, animaciones, reconstrucciones virtuales,
entre otros. Con la captura de fotografias en campo es posible generar nubes de puntos y
modelos fotogramétricos para registrar los elementos tal como fueron encontrados; una vez
generados se exportan para asi poder desarrollar el modelo tridimensional final, se redisefia
su topologia y se reduce el tamafio del modelo con auxilio de un mapa de normales para no
restarle calidad y asi poderlo incluir en la aplicacion. Otra forma de crear estos graficos es a
partir de los levantamientos topograficos con Estacion Total que se realizan como parte del
trabajo de registro arqueoldgico, texturizando con fotografia 3D los poligonos formados por
las mallas de puntos en AutoCAD®. Los modelos tridimensionales generados pueden ser
utilizados para reconstrucciones virtuales o simplemente para visualizarlos. Con estas
técnicas se han desarrollado contenidos como un recorrido virtual en el interior de una
tumba de tiro, una reconstruccion virtual del juego de pelota, esculturas de piedra, figuras

ceramicas, entierros y un fogon (Figura 13).



Ya desarrolladas las plantillas para cada uno de los medios que se ofreceran al
visitante e integradas en una sola aplicacion que ha probado su funcionalidad, actualmente
se trabaja en la creacién de los modelos y el disefio de graficos que ilustraran los diferentes

bloques tematicos del guion que regira el recorrido por la zona arqueoldgica.

Beneficios para el visitante
Este proyecto fue hecho para resolver un problema especifico, que es la comunicacion entre
el arquedlogo v el visitante. Por lo tanto, se puso hincapié en que la tecnologia en este caso
no estuviera orientada solo al entretenimiento, sino a tener un trasfondo didactico. En
sintesis, el objetivo es aprovechar la tecnologia actual para apoyar en la transmision del
conocimiento, no para sustituir la experiencia fisica del sitio.

La aplicacion esta disefiada pensando en niveles de interés o comprension, es decir,

si el usuario desea profundizar més en el tema de lo visualizado podré hacerlo de manera



rapida y sencilla. Cuando el visitante desee obtener mas informacion bastard con navegar
por la gama de opciones que cada marcador ofrece, las cuales se relacionan con el lugar en
el que fue colocado. Como se ha descrito antes, con la lectura de algunos marcadores
asociados a piezas 0 contextos especificos aparece un nuevo icono en la pantalla que
conduce a una galeria de imagenes donde se muestra el contexto de su hallazgo, su proceso
de estudio y restauracion, o bien datos sobre su historia 0 su uso original. En general, los
diferentes tipos de contenido desarrollados para incluir en la aplicacion permiten transmitir
informacion al visitante de manera dinamica.

Uno de los principales beneficios de la aplicacion es poder mostrar piezas o
contextos tal como fueron encontrados y en el lugar en el que fueron encontrados. Por
ejemplo, los entierros humanos que han sido recuperados en la zona fueron excavados,
registrados y retirados en su momento para conducirlos al laboratorio del proyecto, donde
se procede a su limpieza, restauracion, embalaje y posterior estudio. Pero el registro
arqueoldgico tridimensional que se hace in situ permite ofrecer al visitante una imagen de
estos contextos de enterramiento a partir de colocar marcadores de realidad aumentada en
el lugar de su descubrimiento, logrando asi que el usuario pueda asociar con una realidad
fisica concreta el hallazgo que en forma virtual observa en la pantalla.

En otros casos, elementos encontrados durante las exploraciones arqueoldgicas si
permanecen en el lugar donde se localizaron, por ejemplo un horno de alta temperatura y un
fogon, pero una vez detectados, registrados y consolidados fueron enterrados nuevamente
para protegerlos. Igualmente, con la colocacion de un marcador en el lugar el visitante
sabra que a unos cuantos metros bajo sus pies se localiza ain aquel vestigio del pasado, lo
que producird una sensacion de asombro. Igual que en otras ocasiones, al visualizar este

tipo de elementos se hard visible también un icono que permitird acceder a una galeria en la



gue se muestra informacion grafica y textual relacionada con el descubrimiento. Esta
sucesion de imagenes abarcard desde el momento de su hallazgo hasta su posterior
restauracion.

En algunos lugares se cuenta con la opcion de visualizar modelos 3D con los cuales
se podra interactuar de manera tactil, como se menciond paginas atras, girandolos para
poderlos observar desde cualquier angulo. En estos casos, al momento de leer el marcador
de realidad aumentada aparecera en la pantalla el icono que permite la exploracion del
elemento o figura. Dicho icono activa el visor 3D que permite girar la pieza o elemento sin
que sea necesario tener enfocado con el dispositivo movil el marcador de realidad
aumentada. Ademas de la imagen, en la pantalla se despliegan opcionalmente textos que
describen su contexto historico, relevancia cultural y otros aspectos relacionados con la
pieza o elemento, para ofrecer de manera especifica mas informacion sobre los vestigios.
Estos textos pueden ocultarse si el usuario lo desea, para una apreciacion limpia de la
imagen.

Otra modalidad de visualizacion de modelos 3D se refiere a la posibilidad de
observar elementos arquitectonicos en el lugar que debieron tener originalmente, en forma
concreta esculturas que formaron parte de los edificios pero que como parte de los procesos
de abandono y deterioro del sitio, o bien por accién del saqueo, se desplazaron o fueron
removidas de su lugar. Algunas de las piezas fueron rescatadas por el proyecto
arqueoldgico, pero devolverlas a su lugar para exhibirlas representaria muchos problemas
para su conservacion y también obligaria la reconstruccion excesiva de los edificios para
poderles devolver apoyo. Nuevamente, la colocacion estratégica de marcadores permitira al
usuario apreciar los monumentos en su contexto arquitectonico sin involucrar la alteracion

fisica de las construcciones. Las piezas se podrén apreciar como objetos aislados en un



museo, pero su funcion arquitectonica e ideoldgica serd transmitida al visitante en el sitio.
Por ejemplo, en los cuatro extremos de los muros laterales de la cancha para el juego de
pelota, sobre las banquetas perimetrales se pueden distinguir los orificios creados para
empotrar esculturas de jugadores de pelota que sirvieron como marcadores en el juego. Dos
de estas piezas fueron recuperadas mediante excavacion por el proyecto actual, pero las dos
restantes fueron saqueadas durante el siglo XIX. Cuando la restauracion del juego de pelota
concluya se colocardn marcadores de realidad aumentada en los orificios de soporte, para
que los visitantes puedan visualizar las figuras de piedra en su lugar original.

Otro ejemplo de las opciones a las que se tendra acceso a partir de la aplicacion es el
acercamiento a las tumbas de tiro, construcciones funerarias subterraneas que son
caracteristicas de los inicios de nuestra era y que constituyen uno de los rasgos mas
relevantes para entender la historia del Cerro del Teudl y sus vinculos culturales a través de
los tiempos. Las camaras labradas en la roca madre del cerro se podrian ver afectadas si se
permite el ingreso libre y continuo de los visitantes, ademés de representar un riesgo para
su seguridad por sufrir paulatinamente episodios de colapsos. Restringir completamente el
acceso soluciona ambos problemas pero conlleva otros, por ejemplo la frustracion de los
visitantes al no poder observar mas de cerca uno de los vestigios mas llamativos de la zona
arqueoldgica. Por tal motivo, se pensé en la instalacion de marcadores asociados a la tumba
mejor conservada, a través de los cuales el visitante podra realizar un recorrido virtual por
el interior de la tumba, podré acceder a un video donde se explican aspectos historicos de
esta tradicion milenaria, y también podra visualizar figuras ceramicas y otros objetos que
pertenecieron a estas tumbas y que actualmente estan bajo resguardo del Instituto Nacional
de Antropologia e Historia. El recorrido virtual dentro de la tumba muestra una

ambientacion que permitira al usuario asimilar detalles de esta costumbre funeraria.



Un eficaz medio de comunicacion

El uso de esta aplicacion representara para el visitante un apoyo durante su recorrido por el
sitio y la oportunidad de ampliar su conocimiento del Cerro del Teul. Pero ademéas de la
experiencia del publico, constituye un instrumento potencial para el manejo y operacion de
la zona arqueologica, al promover un circuito especifico de transito, reducir los costos de
produccion y mantenimiento de cedulario, y disminuir el nimero de sefiales asociadas a los
monumentos, que muchas veces afectan la apreciacion de los vestigios.

Esta herramienta tecnoldgica representa también un apoyo para la conservacion, al
permitir la transmisién de reconstrucciones hipotéticas de los monumentos sin involucrar su
alteracion fisica.

Pero ante todo, representa un eficaz medio de comunicacion, que hace posible la
existencia de un dialogo entre el arquedlogo, primer testigo de los hallazgos y las
transformaciones del sitio, y el visitante, quien podré apreciar los monumentos a traves de

la mirada del explorador.
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