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Resumen

Este trabajo se basa en el estudio y andlisis de la
aplicacién para teléfonos moviles CulturAR de Priego
de Cdrdoba que permite al visitante, a través de la
Realidad Aumentada, conocer las rutas y puntos
de interés turisticos mds relevantes del municipio.
El objetivo principal es analizar y describir la
herramienta tecnoldgica vy su viabilidad en espacios
turisticos. La metodologia para esta investigacion
es eminentemente comparativa y descriptiva a
fravés de un estudio de caso y siguiendo el método
de inspeccién denominado recorrido cognitivo o
Walkthrough Method, al ser una nueva herramienta
digital. Los resulfados obtenidos permiten concluir
que el uso de la Realidad Aumentada aplicada
al contexto turistico ofrece nuevas y variadas
posibilidades para que los lugares visitados sean mds
accesibles, interesantes y de mayor calidad para los
usuarios al ofrecer gran cantidad de informacioén en
tiempo real sobre el lugar que se visita de una forma
mds ludica e innovadora que el modelo tradicional.
Del mismo modo, constituye una excelente
herramienta para el impulso del turismo cultural
basada en vivir una enriquecedora experiencia a
fravés de las nuevas tecnologias de la informaciéon y
la comunicacién (TIC).
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Abstract

This proposal of this article is the study and analysis of
the mobile phone application CulturAR of Priego de
Cdrdoba that allows the visitor through Augmented
Reality to know the most relevant tourist routes and
points of interest in the town. The main objective
is to analyse and describe the technological tool
and its viability in tourist spaces. The methodology
for this research is eminently comparative and
descriptive. We use a case of study, following the
method called Walkthrough Method, as it is a new
digital tool. The results obtained show that the use
of Augmented Reality applied to the tourist context
offers new and varied possibilities so that the places
visited are more accessible, interesting and of a
higher quality for users by offering a large amount
of information in real time about the place that it is
visited in a more playful and innovative way than the
traditional model. In the same way, it constitutes a
new tool for the promotion of cultural tourism based
on living a new experience through the novelties of
Communications and Information Technology (CIT).
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1. Intfroduccién

Este trabajo aborda el estudio de las aplicaciones de Realidad Aumentada destinadas a poner en valor
los recursos turisticos de municipios o ciudades espanolas, concretamente se analizard, como caso de
estudio, la aplicacién de Realidad Aumentada con geoposicionamiento del municipio de Priego de
Cérdoba (se ha seleccionado este municipio por el conocimiento de la zona por parte de los autores y
su proximidad para realizar las investigaciones de campo) creada por la empresa andaluza AR Vision.
Esta empresa se encarga de la creacién de soluciones de Realidad Virtual, Realidad Aumentada y
Realidad Mixta. Dentro de sus proyectos hay cuatro productos como son: AR Food destinada a mostrar
la carta de bares y restaurantes en la Realidad Aumentada; AR Motion presenta modelos de vehiculos
nuevos o de ocasidon que se pueden encontrar en la web, en 3D y en Realidad Aumentada para que
el cliente pueda verlos e interactuar con ellos; AR Professional basado en la Realidad Aumentada que
permite a las marcas mostrar de manera facil y original sus productos; y CulturAR que ayuda a poner en
valor los recursos de los municipios en cuestiones de turismo. Esta empresa demuestra que la Realidad
Aumentada es una tecnologia muy versdtil que ayuda a anadir valor a las propuestas digitales en
todos los sectores industriales. El entorno digital ya permite promocionar productos, destinos y servicios
como nunca antes se habia hecho, donde la personalizacion de las experiencias ofrece una mayor
calidad a los turistas o consumidores.

La aplicaciéon de Priego de Cdérdoba, que se andliza en este trabajo, forma parte de CulturAR, la
apuesta de AR Vision para optimizar la experiencia del turismo cultural. Gracias a este producto, AR
Vision fue elegida en 2021 por la World Tourist Organization (UNWTO) entre las 20 empresas del mundo
que van a cambiar el turismo. Ademds de proclamarse ganadora en la Feria Internacional de Turismo
(Fitur) de 2022 a la mejor solucién tecnoldgica en interaccion con el turista y ciudadano, CulturAR
estd situada actualmente entre las mejores 22 startups espafolas del sector de turismo en 2021, segin
Forbes (Play Alturo, 2021).

La Readlidad Aumentada en turismo se estd utilizando para mejorar la experiencia del viajero al
proporcionarle informacién adicional y enriquecer la realidad del lugar visitado, llegando a hablar
ya de un turismo inmersivo, virfual e incluso e-Turismo. No hay que obviar que el furismo es un sector
econdémico fundamental para Espana. Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE):

La actividad turistica alcanzé los 97.126 millones de euros en 2021, un 8,0% del PIB, lo que
supuso 2,2 puntos mds que 2020. Las ramas caracteristicas del turismo generaron 2,27 millones
de puestos de frabajo, el 11,4% del empleo total (2022: 1).

Rodriguez (2015) menciona que las formas tradicionales de promocién en turismo ya no son suficientes,
por lo que hay que recurrir a nuevas estrategias para dar a conocer las propuestas turisticas. “Es ahi
donde la tecnologia, con su creciente auge, interviene para favorecer este conocimiento” (Rodriguez,
2015:19). Por su parte, Leiva et al. (2014) ya anunciaban en su trabajo que las simples paginas web, las
audioguias y otfros recursos digitales similares se habian quedado obsoletos frente a un nuevo turismo
virtual.

1.1. Realidad Aumentada y sus aplicaciones en turismo

Si nos acercamos a la definicion de Realidad Aumentada, los primeros en usar el término fueron Tom
Caudell y David Mizell en 1992 (Fabregat, 2012: 74), pero la definicibn que hoy conocemos es la de
Azuma (1997). Este autor concretd las caracteristicas y las premisas de la Realidad Aumentada en
su trabajo A Survey of Augmented Reality, donde precisaba que esta nueva tecnologia permitia
combinar lo real con lo virtual accediendo a la interactuacién en tiempo real al poder soportar un
registro tridimensional (Azuma, 1997). A partir de ahi, otros autores como Muioz-Sajama et al. (2018)
matizan que la Realidad Aumentada es “la tecnologia que permite mezclar el mundo real con objetos
virtuales, mostrado a través de la pantalla de un dispositivo tecnoldgico” (2018: 67). En definitiva, es
una tecnologia que permite a los usuarios ver informacién adicional superpuesta en el mundo real
mediante el uso de dispositivos como smartphones y tabletas. Dentro de la variedad de informacion
que se puede aportar pueden ser descripciones, datos histéricos y/o recomendaciones.

A diferencia de los disposifivos de Realidad Aumentada tradicionales, como son los HMD (Head
Mounted Display) (Kiyokawa, 2007) y los ordenadores portdtiles, los smartphones combinan todas
las tecnologias necesarias para poder utilizar la Realidad Aumentada en un dispositivo pequeno
(Yovcheva, Buhalis y Gatzidis, 2012), equipardndose ya a los HMD (Henrysson, Ollila y Billinghurst, 2007).
Siendo este el primer medio en introducir Realidad Aumentada al mercado masivo con un enorme
potencial para el turismo (Hollerer y Feiner, 2004; Seo, Kim y Park, 2011; Mohanty, Hassan y Ekis, 2020).

Mientras que la Realidad Virtual necesita suplantar el mundo real por un ambiente totalmente
virtual, la Realidad Aumentada permite complementar el mundo real con imdgenes virtuales. Hay
una ‘“integracion de elementos digitales (virtuales), dentro de entornos fisicos (reales), mediante la
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superposicién de animaciones (2D/3D), vicmodeos y grdficos entre ofros contenidos multimedia;
ademds de la implementacién de dindmicas de interactividad en diferentes niveles” (Rodriguez,
2015: 21). Lo que nos lleva a la opinién de Milgram et al. (1994) de que la Realidad Aumentada vy
la Realidad Virtual estdn relacionadas y es vdlido considerar los dos conceptos juntos. En su trabajo
sobre Realidades Mixtas, Milgram et al. (1994) argumentan que la Realidad Aumentada y la Realidad
Virtual deben verse como ubicadas en diferentes extremos del confinuo Realidad-Virtualidad (Figura
1), donde en un extremo estarian los objetos del mundo real y el otro extremo los objetos sintéticos o
generados por ordenador.

Figura 1. Esquema Reality-Virtuality Continuum.

Realidad Mezclada

—_— —
Entorno Real . ) . Entorno Virtual
Realidad Virtualidad
Aumentada Aumentada

Fuente: Milgram et al. (1994: 285).

Por tanto, la Realidad Virtual es una tecnologia que permite a los usuarios sumergirse en un mundo
completamente virtual mediante el uso de dispositivos como gafas de Realidad Virtual, controladores
de movimiento y ofros dispositivos de seguimiento. Los usuarios pueden interactuar con el mundo virtual
y tener experiencias que parecen reales, como jugar juegos, ver peliculas o recorrer lugares virtuales.
A pesar de estas posibilidades, la inmersidn forzosa por mediacion del componente tecnolégico no es
sinbnimo de una experiencia satisfactoria, lo que hace pensar que la optimizacién en la simulacién
de los entornos o escenarios no siempre se traduce en una auténtica inmersion noemdtica, en el
sentido expresado por Aarseth (1997), es decir, como resultado de nuestra facultad de pensar. Por
su parte, las reducidas exigencias tecnoldgicas de la Realidad Aumentada estdn jugando a favor
de su democratizacién y naturalizacién, permitiendo ampliar el mundo real que nos rodea en vez de
reemplazarlo (Fritz, Susperregui y Linaza, 2005).

El desarrollo y aceleracién de las nuevas tecnologias, entre las que se encuentran las tecnologias de
la informacién y la comunicacién (TIC), han propiciado la implementacion de la Realidad Aumentada
en el sector turistico. Su aplicacién al turismo cultural la ha convertido en un valor afadido para dar
a conocer el patrimonio histérico y cultural del destino. El principal motivo de su éxito en espacios
turisticos y patrimoniales es que proporciona a los turistas una mayor informacién sobre los puntos de
interés a visitar, asi como su enforno, aumentando la calidad de la oferta turistica y promocionando
adecuadamente los recursos de cada destino que deben estar integrados en un sistema (Leiva et al.,
2014).

Segun los objetivos de la aplicacion de la Realidad Aumentada en el turismo, Leiva et al. (2014) las
clasifican en dos grandes grupos:

a) orientadas al patrimonio (permiten la reconstruccidn virtual de un monumento, pero requieren la
utilizaciéon como soporte de dispositivos especiales que hacen su uso menos accesible para el turista).

b) orientadas al guiado (disenadas para guiar al turista y acceder en tiempo real a informacién del
entorno, suelen utilizar como soporte dispositivos mds populares como los smartphones) (2014: 43).

Normalmente, las aplicaciones mds comunes destinadas al turismo incluyen:

e Guias turisticas: los viajeros pueden utilizar aplicaciones de Realidad Aumentada para
obtener informacion sobre los lugares que visitan. Aplicaciones como Wikitude, con su
solucion Travel Guide, y Layar (Leiva et al., 2014; Garcia-Prieto y Gonzdlez-Sdnchez, 2015)
superponen informacién a través de la cdmara del smartphone, ya sean datos histéricos,
comentarios o recomendaciones.

¢ Mapas interactivos: los vigjeros pueden utilizar mapas de Realidad Aumentada para
encontrar el camino o laruta en una ciudad desconocida, ver los puntos de interés cercanos
y obtener informacién sobre los mismos. Aplicaciones como Google Maps y CityGuideTour
utilizan la Realidad Aumentada con estos cometidos.
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e Recorridos virtuales: los viajeros pueden utilizar la Realidad Aumentada para recorrer
virtualmente lugares que adn no han visitado o que ya no existen. Arkikus, por ejemplo, es
una aplicacién que hace reconstrucciones virtuales del patrimonio histérico.

* Enfrefenimiento: los viajeros pueden ufilizar la Realidad Aumentada para jugar juegos,
ver espectdculos y experimentar con actividades interactivas en los lugares que visitan.
En este caso, aplicaciones como Zombie Run AR e Ingress ufilizan la Realidad Aumentada
para crear juegos interactivos que se desarrollan en lugares reales. En este sentido, cabe
destacar que los denominados Alternate Reality Games (ARG), se han convertido en el
género transmedia y narrativo que mds frecuentemente utiliza la Realidad Aumentada
para comprometer al usuario con los contenidos experimentados.

* Aplicaciones para Museos: los visitantes puedan ver objetfos, esculturas, pinturas, efc. de
manera virtual y con informacién adicional, interactuando con ellos. Esta solucién puede
ayudar a los visitantes a aprender mds sobre las exposiciones y los objetos en exhibicion,
y a tener una experiencia mds enriquecedora en el museo. El Museo Nacional del Prado,
en Espana, permite a los visitantes ver sus obras maestras con informacién adicional, y The
British Museum, en Londres, permite a los visitantes interactuar con objetos en exhibicién.
Ruiz Torres (2012) hace un recorrido de las principales propuestas de Realidad Aumentada
en los museos. Como afirma Bellido Gant: “el museo se ha convertido en una instituciéon
abierta, acorde con las innovaciones tecnoldgicas, que ha incorporado estos avances en
instrumentos de difusién de sus propias colecciones” (2001: 265).

¢ La Realidad Aumentada también se ha focalizado en el sector hotelero. Como ejemplo
de ello basta citar a la cadena de hoteles Marriot International, concretamente sus
establecimientos Marriott Caribbean y Latin America Resorts, que lanzaron en 2018 su
nueva aplicaciéon Portal to Paradise permitiendo a los consumidores explorar y descubrir los
destinos de la regidon en Realidad Aumentada.

¢ Incluso se aplica ya en parques tematicos como los de la empresa Disney donde se han
implementado aplicaciones de Realidad Aumentada para mejorar la experiencia de los
visitantes como el uso de mapas interactivos o juegos dentro de sus parques.

Pese a que la superposicion de informacion en la percepcion que tiene el individuo gracias a nuevos
sistemas y dispositivos no es algo novedoso, ni siquiera como concepto, la Realidad Aumentada actual
y el auge de los dispositivos méviles que “ya no solo se usan para comunicarse entre personas, sino
que poseen una serie de sensores y accesorios que los convierten en aparatos todo en uno” (Feierherd
et al., 2017: 864), han conseguido un mayor perfeccionamiento de la inmersién aplicada al turismo
cultural y patrimonial.

Expuestos estos planteamientos, el siguiente trabajo propone como hipdtesis que la Realidad
Aumentada aplicada al contexto turistico ofrece nuevas posibilidades para que los lugares sean mds
accesibles y disfrutables proveyéndolos de informacién en tiempo real y experiencias personalizadas
de mayor calidad para los usuarios. Las ventajas de la Realidad Aumentada para este sector permiten
identificar oportunidades para su desarrollo y mejora, como se podrd observar en las conclusiones.

2. Metodologia

La metodologia que se va a seguir en este frabajo es eminentemente comparativa y descriptiva, al
ser el tfema de estudio una herramienta digital novedosa. Asimismo, se empleard la metodologia del
estudio de caso (Jiménez Chaves y Comet Weiler, 2016), tomando un objeto material, caso, que por
su peculiaridad resulta ejemplar para llegar a los objetivos fijados en esta investigacion que son los de
analizar y describir la herramienta tecnoldgica vy su viabilidad en espacios turisticos, asi como grado
de usabilidad.

SegunYin (2009), un estudio de caso es un estudio empirico que investiga un fendmeno contempordneo
dentro de su contexto real, especialmente cuando las fronteras entre fendbmeno y contexto son difusas
y cuando se estudian problemas complejos en su ambiente natural. Este autor aplica cuatro posibles
fipos de diseno para los estudios de caso, como son:

disenos para un solo caso, considerado holisticamente como una sola unidad de andlisis. [...]
disenos para un solo caso, pero con sub-unidades de andlisis contenidas dentro del caso. [...]
disefios para multiples casos, considerando cada uno de ellos holisticamente. [...] disefios
para multiples casos, pero conteniendo cada uno de ellos subunidades (2009: 46).

En nuestro proceso se utilizard el modelo de un solo caso considerado como una sola unidad de andlisis.

Stake (1998: 2), por su parte, define el estudio de caso como “el estudio de la particularidad y de la
complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en circunstancias concretas”.
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Para él hay tres categorias de estudios de caso como son: los estudios intrinsecos de caso, los estudios
colectivos de caso vy los estudios instrumentales de casos (Stake, 1998), éste Ultimo serd el que se
aplicard en esta investigacion.

Hemos comentado que la metodologia serd descriptiva. Como apunta Martinez Carazo (2006: 171),
las investigaciones que se fundamentan en los estudios de caso pueden ser también descriptivas, “si
lo que se pretende es identificar y describir los distintos factores que ejercen influencia en el fendmeno
estudiado”. Para este cometido se aplica un método de inspeccién denominado recorrido cognitivo o
Walkthrough Method. Dicho método es una técnica de evaluacion de usuario que consiste en simular
un recorrido virtual a fravés de una aplicacién, desde la perspectiva del usuario, para evaluar su
usabilidad, accesibilidad y disefo, siendo aplicada principalmente en la evaluacion de la usabilidad
(Wilson, 2014).

A pesar de que este método de inspeccion se aplica en este trabajo a una app destinada a dispositivos
moviles, es posible radicar su origen en el dmbito de Human Computer Interaction (HCI). Desde la
llegada de las nuevas pantallas, esta disciplina modificd sus objetivos y enfoques para expandirlos
mds alld del cldsico computador, redefiniendo su campo de accidén bajo la nueva etiqueta de User
Experience (UX). Gracias a la experiencia y al bagaje acumulados por multitud de investigaciones en
el campo HCI, su evolucién del mundo de las aplicaciones de escritorio a las destinadas a dispositivos
moviles ha traido multiples beneficios para la industria, los disefadores, el dmbito académico vy los
nuevos usuarios (Dix, s.f.). Al margen del cambio nominal, los fundamentos de la disciplina siguen
siendo idénticos, primando el User-Centered Design (UCD) y el estudio y andlisis del disefo de la interfaz
o User Interface (Ul).

Segun Light et al. (2018), este método de recorrido cognitivo es una forma de interactuar directamente
conlainterfaz de una aplicacion para examinar sus mecanismos tecnoldgicos y lasreferencias culturales
integradas para comprender como guia a los usuarios y da forma a sus experiencias. El nUcleo de este
método consiste en la observacion y documentacion paso a paso de las pantallas, las funciones y los
flujos de actividad de una aplicacion. El investigador se registra e inicia sesion en la aplicacion, imita
el uso cotidiano siempre que sea posible mientras presta atenciéon a los aspectos técnicos, como la
ubicacién o la cantidad de iconos, asi como a los elementos simbdlicos, como imdgenes y texto. Este
proceso se contextualiza dentro de una revisién de la vision, del modelo operativo y la gobernanza de
la aplicacion (Light et al., 2018).

Este procedimiento va aparejado a la capacidad de aprendizaje o valor heuristico de la app, un
componente esencial de UX. A diferencia de ofros métodos, el recorrido cognitivo no necesita de
los procesos de testeo de calidad por parte de usuarios, sino que basa en la experiencia de un
revisor o conjunto de revisores con diferentes habilidades. Todas las pantallas y funciones descritas
en el apartado resultado han sido analizadas respecto a una serie de preguntas clave o criterios de
andlisis erigidos desde la perspectiva de su usabilidad. Asi, siguiendo las indicaciones del Grupo Nielsen
Norman (nngroup.com), el siguiente trabajo, ademds de la descripcién de su interfaz, ha interrogado
a CulturAR a través de las siguientes cuestiones (Salazar, 2022):

- sEnfienden los usuarios que accidn es necesaria para progresar en los objetivos propuestos por la
app? (Cuestion 1).

- sEl elemento interactivo que facilita la accidon es reconocible? (Cuestion 2).

- 3La accién-promesa del elemento interactivo se corresponde con el resultado obtenido?2 (Cuestién
3).

- sReconocen los usuarios sus acciones como un progreso en el uso y cumplimiento de los objetivos de
la app? (Cuestion 4).

Tabla 1: Criterios de andlisis para calibrar la usabilidad
Cuestién 1 Cuestion 2 Cuestion 3 Cuestion 4
Si/No Si/No Si/No Si/No
Fuente: Elaboracién propia

Tras la descripcion formal de las pantallas de la app, el presente trabajo incluird una tabla, para cada
una de las cuatro secciones en las que puede escindirse el contenido de la aplicaciéon, con el deseo de
mostrar informacion bdsica sobre su usabilidad en relaciéon con las cuestiones descritas. Esta division, en
funcion estricta del contenido, consta de las siguientes partes: (1) seccién preliminar de la aplicacién
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—pantallas iniciales de informacién al usuario—; (2) seccién de marcadores —relativa a las zonas de
interés turistico—; (3) seccidn de deteccion en superficie —para el contenido exclusivo de cada zona
de interés—; vy, finalmente, (4) seccién de reconocimiento de posicidon del usuario —muestra al usuario
en relacién con los puntos de interés turistico. Como ilustra la tabla 1, los resultados pueden mostrarse
a través de la afirmacion o de la negacién, dependiendo de si la experiencia interactiva canalizada
por la app cumple con los criterios bdsicos establecidos para medir la usabilidad de cada una de las
secciones en su objetivo de guiar al usuario hacia sus metas.

Finalmente, se tomard como ejemplo el frabajo de Expdsito-Barea et al. (2022) donde se describe
y andliza una app a través de sus especificaciones técnicas, la descripcion de la aplicacion y su
funcionalidad, asi como las publicaciones en las que se basa esta investigacion sobre aplicaciones
de Realidad Aumentada (Rosas et al., 2014; Anay et al., 2022; Muioz-Sajama et al., 2018; Vujovic,
Radenovi¢ y Vujovit, 2021; Calzado, 2020; Yung y Khoo-Lattimore, 2019). Ademds, entre los materiales
recogidos para elaborar la investigacion, contaremos con entrevistas y documentos aportados por la
Oficina de Turismo de Priego de Cdérdoba y de Fernando J. Quesada Vilchez, socio y CMO (director
de marketing) de la compania AR Vision, empresa encargada de la realizaciéon de la aplicaciéon
analizada.

3. Resultados

Para la utilizacion de esta aplicacion el usuario debe descargarla e instalarla en su dispositivo movil.
En el Google Play Store llama la atenciéon la utilizacion del cédigo PEGI (color verde vy tres anos)
para ayudar al futuro usuario a identificar la edad adecuada para su consumo. Este sistema de
autorregulacién, inicialmente creado para la industria del videojuego, se ha extendido igualmente
a ofras aplicaciones, con independencia de su valor IUdico. Es interesante reseiar que las funciones
interactivas, y su complejidad derivada, no estdn relacionadas con la clasificacion de su contenido.
Dicho de otro modo, en este caso el cédigo no indica que es una app apta en su uso para mayores de
tres afos, simplemente que su contenido es apto para todos los publicos, convirtiéndose en garantia
para el control parental.

A continuacion de la instalacién, se inicia la aplicacion y se utiliza la cdmara del dispositivo que
mediante un sistema de posicionamiento global (GPS) hace una deteccion de superficie en base a
una serie de pompas de geoposicionamiento que se detectan con un simple barrido del horizonte con
el dispositivo movil. Estos dispositivos o sistemas suelen estar compuestos de un dispositivo GPS receptor
y una aplicacion de software que utiliza los datos de geoposicion para mostrar la posicion en un mapa
o para enviar la informacién a una base de datos. Ya no es necesario crear un QR como marcador o
el uso de Beacons como balizas, o que supone un ahorro de recursos.

La primera pantalla que ofrece la aplicacién es la presentacion de la misma, donde se especifica que
es un proyecto subvencionado por la Junta de Andalucia. En este caso se trata de las subvenciones
en materia de turismo a través del fomento de la implantacién de las tecnologias de la informacion y
la comunicacién en los recursos e instalaciones turisticas municipales (MUNITIC) . Ademds del logotipo
de la empresa que se encarga de su elaboraciéon y el producto concreto de su catdlogo, como es el
caso de AR Vision y CulturAR. Actualmente hay mds de 120 municipios en toda Espaia que cuentan
con esta aplicacion dentro de su oferta turistica creada por la empresa anteriormente citada.

Una vez cargada la aplicaciéon, una nueva pantalla nos informa del uso correcto por parte de menores
de esta aplicacién y del respeto a los lugares visitados.

Imagen 1. Pantalla de inicio de la aplicacién CulturAR de Priego de Cérdoba

Junta de Andalucia

Proyecto subvencionado por la Consejeria de Turismo,
Regeneracioén, Justicia y Administracién Local.

.
H!a@ 0 cultuff
e Cordol developed by AR Vision

Fuente: Aplicacion CulturAR de Priego de Cérdoba

116



Desde el punto de vista de la usabilidad, ambas pantallas carecen de cualquier funcion interactiva,
por ejemplo, a través de un botdn, que permita al usuario fransitar a voluntad a la siguiente. En su
lugar se han establecido tiempos de espera poco adecuados para su lectura, bien por exceso, como
ocurre en la pantalla primera, donde aparece el organismo patrocinador y la desarrolladora, o bien
por defecto, donde la lectura del texto resulta imposible tanto por el tamano de la fipografia como
por el tiempo de espera programado. Los resultados negativos para la usabilidad de esta seccién se
muestran en la tabla 2.

Tabla 2: Aplicacidn de los criterios de andlisis de usabilidad en seccién preliminar

Cuestién 1 Cuestién 2 Cuestién 3 Cuestién 4

No No No No
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, la siguiente pantalla nos ofrece las rutas mds préximas a nuestra ubicacién y nos
permite comenzar con dicha ruta o la posibilidad de ver todas la rutas y puntos de interés que ofrece
la aplicacién mediante los botones Comenzar o Ver todos. Las rutas y puntos de interés han sido
seleccionadas por Lucia Gonzdlez Garcia, responsable de la Oficina de Turismo de Priego de Cérdobal.

Imagen 2. Pantalla de la aplicacién CulturAR de Priego de Cérdoba

Cultuar Priego de Cérdoba
La ruta mds cercana a tu
posicién es

Ruta de las iglesias barrocas

Fuente: Aplicacién CultuAR Priego de Cérdobal.

Concretamente, la aplicacion cuenta con 58 puntos de interés o marcadores por ruta y 7 rutas
diferentes.

Los marcadores aseguran que el reconocimiento y la estabilidad de la interfaz sea mucho mayor,
proporcionando un elemento reconocible fdcilmente por los usuarios. La aplicacién reconoce
el marcador como una imagen y fras su escaneo reproducird el contenido de interés en Realidad
Aumentada, como se puede observar en la Imagen 4.

Asimismo, la deteccién de superficie es otro medio por el cual el usuario podrd obtener los recursos

de Redlidad Aumentada al escanear una superficie regular por medio de la aplicacién. Tras dicho
escaneo y deteccion de la superficie se reproducird el contenido del punto de interés en cuestion.

Imagen 3. Pantalla de rutas y puntos de interés de la aplicacion CultuAR Priego de Cérdoba

€ Valver < Vvolver
w Puntos Y Fitrar m Y Filtror
Rute da las iglesias barrocas EC a Arco de San Bernarda ES I
Rutm da los espacios verdes ES E Ayuntamlenta de Priega de Cérdoba ES
Rute de los musees Es . Azores ES
Ruta patrimenial =4

[ Es

Fuente: Aplicacion CultuAR Priego de Cérdobal.
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En la imagen anterior (Imagen 3) se puede comprobar como aparecen las rutas en la parte de la
izquierda de la pantalla, mientras que a la derecha se muestra un mapa virtual e interactivo donde
viene especificada nuestra posicion y los puntos de interés. Lo mismo ocurre si se selecciona la opcion
de puntos, en este caso se mostrardn de forma aumentada los puntos mds proximos a nuestra ubicacion
(Imagen 3). La aplicacién también permite que la geolocalizacién se pueda hacer sin conexién a
internet e incluso de una manera visual y/o audiodescrita para que sea accesible a todo el mundo.

Desde el punto de vista de la usabilidad, las funciones interactivas descritas en la seccidén anterior
cumplen con todos los criterios que hemos establecido.

Tabla 3: Aplicacion de los criterios de andlisis de usabilidad en la seccién marcadores

Cuestion 1 Cuestion 2 Cuestion 3 Cuestion 4

Si Si Si Si
Fuente: Elaboracion propia

Imagen 4. Pantalla de deteccién de marcadores de la aplicacién CultuAR Priego de Cérdoba

Deteccién de marcador

Fuente: Aplicacion CultuAR Priego de Cérdoba.

Ademds de la deteccion mediante marcadores, como ya se ha mencionado con anterioridad,
la aplicacién cuenta con deteccidon de superficie, ofra forma en la que el usuario podrd utilizar la
Realidad Aumentada. Tras escanear una superficie regular por medio de la aplicacion y detectarla
se reproducird el contenido especifico del punto de interés seleccionado. Con la deteccién de la
superficie se puede reproducir contenido en 3D mostrado en el entorno real que vemos en el dispositivo.
Tal y como se puede observar en las imdagenes 5y 6.

Imagen 5. Pantalla de deteccién de superficie de la aplicacién CultuAR Priego de Cérdoba.

. I

Toea la pantalla y coloco el

modelo 30

Datecclén de superficia

Fuente: Aplicacion CultuAR Priego de Cérdoba.
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Imagen 6. Pantalla de deteccién de superficie de la aplicacion con modelo 3D CultuAR
Priego de Cérdoba.

igpp

P e et

Deteccién de sudi

Fuente: Aplicacion CultuAR Priego de Cérdobal.

Una vez que el usuario ha hecho uso de la deteccién de superficie y ha colocado el modelo 3D, la
informacién que aparece en el dispositivo es un holograma tridimensional que da informacidn sobre el
entorno real. Dicha informacién aparece de forma gamificada lo que lo hace mds interesante para el
usuario, como especifica Fernando J. Quesada Vilchez.

En el caso de la aplicacion analizada el holograma tridimensional cuenta con un drbol y tres pantallas.
En la primera pantalla aparecen los datos de contacto de la Oficina de Turismo de Priego de Cérdoba,
datos alos que se puede acceder de forma tdctil sobre la pantalla o datos del lugar de interés que se
estd visitando. A continuacion, aparecen imdgenes, videos, enlaces y/o el idioma seleccionado por el
usuario. Las imdagenes estdn vinculadas al punto en el que se encuentre el visitante. Clicando sobre las
flechas se podrd controlar qué foto ver. Al acceder ala seccién de video este se reproducird en un visor
sencillo dando informacion referente al punto turistico de interés en el que se encuentre el usuario. En lo
que respecta alos enlaces, aparece en la pantalla un scroll de botones que al pulsarlos redirecciona al
visitante a distintas paginas webs de informacién extra de valor para el turista. El nUmero de botones de
la seccion enlaces dependerd de la cantidad de pdaginas webs seleccionadas como Utiles para dicho
punto. Lo mismo ocurre con las imdgenes y los videos, variando el nUmero en funciéon del lugar visitado.

Por Ultimo, la tercera pantalla muestra la informacién general y demds aspectos de interés en formato
texto sobre el punto en el que se encuentre el visitante. Ofrece la posibilidad de que esa misma
informacion se reproduzca en forma de audio, como si se fratase de una audioguia al uso. Como en
la seccion anterior, la experiencia de deteccién en superficie cumple con los requisitos de usabilidad
disenados en la metodologia.

Tabla 4: Aplicacién de los criterios de andlisis de usabilidad en la seccién deteccién en superficie

Cuestiéon 1 Cuestién 2 Cuestion 3 Cuestién 4

Si Si Si Si
Fuente: Elaboracion propia

Ofra cuestién interesante sobre esta tecnologia es que anteriormente los limites los marcaba la pantalla
al delimitar lo que se puede mostrar en ese espacio, pero con la Realidad Aumentada la pantalla ya
no es un limite. Se puede trabajar con los 360° del espacio y poner en ese lugar tantos elementos como
se quiera (informacién de Fernando J. Quesada Vilchez).

En lo que respecta a las funcionalidades o requisitos de esta aplicacion, hay diferentes aspectos
informativos para el usuario. Dentro de la configuracion se podrd seleccionar entre distintos idiomas
con la finalidad de adaptarse al mayor nUmero posible de visitantes y/o turistas. En el caso que nos
ocupa se han elegido seis por ser los mds comunes en cuanto a las visitas recibidas por el municipio
de Priego de Cdrdoba en base a los datos recogidos por la Oficina de Turismo, como apunta Lucia
Gonzdlez Garcia. Hay dos botones mds que permiten al usuario ver un tutorial y borrar el caché, como
se puede observar en la imagen 7.
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Imagen 7. Pantalla de configuracién de la aplicaciéon CultuAR Priego de Cérdoba

[: Mapa n Informacion 0 Configuracién >

Idioma Tutorial Borrar caché

STHFVUBS=E
SHOSS
ES EN FR DE cA VL

Fuente: Aplicacién CultuAR Priego de Cérdobal.

Ademds de aspectos relacionados con la configuracion, la aplicacion nos ofrece la posibilidad de
tener toda la informacién necesaria sobre el municipio visitado en el botdn de informacién. Como
aparece en la imagen 8, la informacién estd relacionada con los teléfonos de contacto, enlaces de
interés, redes sociales y colaboradores relacionados con la Oficina de Turismo de Priego de Cdérdoba.
Se anade a la derecha de la pantalla una opcién para reportar alguna incidencia.

Imagen 8. Pantalla de informacion de la aplicacién CultuAR Priego de Cérdoba.

[: Mapa n Informacion ° Configuracién X

Telefonos Enlaces Redes Sociales Colaboradores

Biego

Priego de Cérdoba 957700625

Priego de Cérdoba

Reporta una incidencia

Fuente: Aplicacion CultuAR Priego de Coérdoba

Por Ultimo, mencionar el mapa de Redlidad Aumentada, una opcidén que se complementa con la
deteccién de marcadores y la deteccidon de superficie. Este botdon ofrece la posibilidad de albrir un
mapa de la zona que el usuario estd visitando. Este mapa muestra la ubicacién de los distintos puntos
de interés contenidos en la aplicacién, junto con la ubicacién actual del usuario. Esta opcidn permite
que el visitante pueda posicionarse en el mapa para evitar que el usuario se sienta perdido, ademds
de poder seleccionar en fodo momento la ruta que mds le interese (Imagen 9).

Imagen 9. Pantalla de mapa de la aplicaciéon CultuAR Priego de Cérdoba

MG A
B punto Wl’o e Fuente de

Fuente: Aplicacion CultuAR Priego de Cérdoba
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Nuevamente, la Ultima seccidn de la app cumple con los requisitos bdsicos erigidos para calibrar su
usabilidad.

Tabla 4: Aplicacidn de los criterios de andlisis de usabilidad en la seccién de posicién del usuario

Cuestién 1 Cuestién 2 Cuestion 3 Cuestién 4

Si Si Si Si
Fuente: Elaboracion propia

Como se ha podido comprobar, la informacién virtual que ofrece esta aplicacion incluye texto, audios,
imdgenes, videos y modelos 3D. Los usuarios pueden interactuar con esta informacion virtual mediante
togues en la pantalla o movimientos del dispositivo. En lo que respecta al software y las herramientas
con las que se ha disenado y ejecutado esta aplicacién, en primer lugar, se ha trabajado con Unity, que
es un motor de juegos y herramienta de desarrollo de aplicaciones que permite a los desarrolladores
crear contenido para una variedad de plataformas, incluyendo dispositivos méviles y Realidad Virtual.
A diferencia de otras aplicaciones que trabajan con la herramienta Vuforia el caso que nos ocupa lo
ha hecho con ARFoundation, un paquete de Unity que proporciona un conjunto de componentes y
herramientas para crear aplicaciones de Realidad Aumentada para dispositivos moviles, tal y como
menciona Fernando J. Quesada Vilchez.

ARFoundation se integra con los marcos de desarrollo de Realidad Aumentada de los fabricantes,
como ARKit y ARCore, para proporcionar una interfaz de programacion de aplicaciones (API) sélida
para acceder a caracteristicas de Realidad Aumentada en dispositivos moviles. Permitiendo a los
desarrolladores crear aplicaciones de Realidad Aumentada que funcionen tanto en dispositivos iOS, a
través de ARKit, como en dispositivos Android, a través de ARCore.

Algunas de las funciones comunes que se pueden encontrar en un panel de gestién de APl incluyen:

¢ Autenticacién y autorizacién: controlar quién tiene acceso alas APly qué acciones pueden
realizar.

e Control de acceso: establecer limites de uso, como cuotas y limites de velocidad, para
evitar el abuso de las API.

¢ Monitoreo en tiempo real y andlisis de uso: ver estadisticas sobre el uso de las API, como el
numero de llamadas, el tiempo de respuesta y el nUmero de errores.

Notificaciones: recibir alertas cuando se alcancen ciertos umbrales o se produzcan errores.

¢ Documentacién: proporcionar documentaciéon para ayudar a los desarrolladores a utilizar
las APl de manera efectiva.

Figura 2. Esquema de las especificaciones técnicas de la aplicacién

AR Foundation

Fuente: Elaboracion propia
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Normalmente, la arquitectura de una aplicacion de Realidad Aumentada en turismo incluye varios
componentes, tales como:

e La capa de interfaz de usuario: esta capa proporciona una interfaz gréfica para que los
usuarios inferactuen con la aplicacion. Puede incluir elementos como botones, menus,
mapas y pantallas de informacion.

e La capa de Realidad Aumentada: esta capa utiliza tecnologias como ARKit o ARCore para
superponerinformacion virtual sobre la vista del mundo real. También puede incluir funciones
como el reconocimiento de patrones, el seguimiento de movimiento y la detecciéon de
planos.

e La capa de negocio: esta capa contiene la l6gica de negocio de la aplicacién, como
la recuperacion de informacion sobre puntos de interés, la generacion de rutas y la
monitorizacion de la ubicacion del usuario.

¢ La capa de base de datos: esta capa almacena y administra la informacién utilizada por
la aplicacion, como informacion sobre puntos de interés, imdgenes y videos. Puede ser una
base de datos local o remota.

e La capa de red: esta capa permite la comunicacion entre la aplicacién y los servicios
externos, como bases de datos remotas o servicios de geolocalizacion.

e Otros elementos adicionales pueden ser:

Servicios de nube: estos servicios pueden incluir aimacenamiento en la nube, andlisis de
datos, seguridad y escalabilidad para aumentar la capacidad de la aplicacién.

¢ Integracion con servicios de terceros: esta aplicacion podria integrarse con servicios de
terceros, como redes sociales, servicios de pago o servicios de mapas, para proporcionar
una experiencia mds completa al usuario.

Sistfemas de seguimiento y monitoreo: estos sistemas permiten al administrador de la
aplicacion monitorear el uso de la aplicacién, detectar problemas y recopilar estadisticas
Utiles para mejorar la aplicacion.

Sistemas de inteligencia artificial: estos sistemas pueden ser infegrados para mejorar
la experiencia del usuario, tales como recomendaciones personalizadas de lugares o
reconocimiento de voz, entre ofros.

En resumen, una aplicacion de Realidad Aumentada enfocada al turismo puede incluir una variedad
de componentes y tecnologias para proporcionar una experiencia completa y enriquecedora para
los usuarios, incluyendo las capas anteriormente citadas.

En Ultimo lugar, la aplicacién tiene como finalidad proporcionar datos que son fundamentales para
el conocimiento extenso por parte de los gestores municipales turisticos del comportamiento de los
visitantes. Para este cometido la aplicacién cuenta con un panel de gestién dividido en dos partes:
la primera es de andlisis de datos a través de un tablero de gestion analitica (Dashboard) interno;
mientras que la segunda es una web de gestion de todos los puntos y rutas de interés que facilitard la
tarea de eliminacion, creacién o modificacién de contenidos, recursos y puntos turisticos.

Los datos que se recogen servirdn para tener una gestion turistica optimizada en tiempo real. Estos
datos son: el nUmero de visitantes por cada punto de interés y ruta, el nUmero de escaneos y/o
reproducciones en cada punto de interés, el tiempo medio de uso de la app, el nUmero de descargas
y las opiniones de los usuarios. Estos datos no solo permiten evaluar la aplicacion para establecer
posibles mejoras, sino que igualmente permiten valorar el plan turistico que se estd realizando por parte
del municipio con el fin de mejorarlo de manera continua.

4. Discusién

Si se analizan los resultados obtenidos en esta investigaciéon, fundamentados en la hipdtesis de partida
y en el andlisis descriptivo siguiendo el método de recorrido cognitivo, podemos comprobar que el
uso de la Realidad Aumentada aplicada al contexto turistico ofrece nuevas posibilidades para que
los lugares sean mds accesibles, interesantes y de mayor calidad para los usuarios al ofrecer gran
cantidad de informacién en tiempo real sobre el lugar que se visita.

Mediante las cuatro cuestiones en las que hemos resumido los criterios claves del andlisis de la
usabilidad, se ha comprobado que la app cumple con una satisfactoria experiencia de usuario, donde
la significacion de los elementos interactivos (botones, marcadores, menus, etc.) resulta prdcticamente
univoca. La inexistencia de ambigUedades, desde un punto de vista del significado de estos elementos

122



de interfaz, se debe a la familiaridad de las diferentes funciones interactivas usadas a través de estos,
presentes en multitud de aplicaciones Web o para méviles conocidas por todos los usuarios. Por otro
lado, la experiencia de usuario de la app estd sobradamente testada gracias a su amplia difusion en
cientos de municipios de nuestro pais, independientemente de su nUmero de descargas, muy variable
para las diferentes zonas de interés turistico para las que estd disponible.

A través del estudio de este caso se puede comprobar cémo el uso de aplicaciones de Realidad
Aumentada en turismo puede proporcionar varios beneficios, tales como: la mejora de la experiencia
turistica. La Realidad aumentada proporciona informaciéon adicional y visualizaciones virtuales de
los lugares turisticos, lo que puede mejorar la comprensién y la apreciacion de los usuarios sobre los
lugares que visitan. Asimismo, ofrece una mejor funcionalidad al permitir a los usuarios interactuar
con la informacién de una manera mds intuitiva y 10dica, lo que puede aumentar su motivacion y
compromiso con el turismo.

La accesibilidad es ofra de las caracteristicas que se aprecian en el estudio realizado. Las aplicaciones
de Redlidad Aumentada pueden proporcionar informacién en varios idiomas y hacer que dicha
informacién sea mds accesible para personas con discapacidades visuales o auditivas. Ademds de
proporcionar una mayor eficiencia al ayudar a los usuarios a planificar y organizar mejor sus viajes,
permitiéndoles acceder a informacion sobre lugares turisticos, rutas y servicios de manera mds rapida y
precisa. Lo que implica una mejora en la capacidad de personalizacion de las experiencias del usuario
segun sus intereses y preferencias.

Las aplicaciones de Redlidad Aumentada también pueden reducir los costos al proporcionar
informacion vy los servicios de manera digital, lo que reduce la necesidad de guias o folletos impresos.
Ademds de ser gratuitas, llamativas y de facil manejo para los usuarios. Todas estas ventajas son
posibles gracias ala evolucion progresiva y constante de los dispositivos moviles y de las tecnologias de
lainformacién y la comunicacién (TIC), entre las que se encuentra la Realidad Aumentada. Su éxito en
el sector turistico y patrimonial deriva de que la informacion siempre puede estar actualizada de una
forma sencilla, alo que se le suma la facilidad de los dispositivos para la lectura de dicha informacién
con la ayuda de la geolocdlizacién. Ademds de tener la posibilidad de reconstruir, de forma virtual,
monumentos o lugares de interés que ya han desaparecido lo que permite a los usuarios un mejor
conocimiento de los sitios culturales que visita.

En el estudio de caso propuesto no existe ninguna reconstruccion virtual de espacios o monumentos,
sin embargo, la empresa encargada de la aplicacion CulturAR cuenta con otros proyectos en otros
municipios en los que si se ha podido trabajar con este tipo de reconstrucciones en 3D, como por
ejemplo el caso de Fuente-Téjar (Cérdoba), donde se ha llevado a cabo una reconstruccion virtual de
la almazara romana de El Lucerico y de la ciudad ibera del Cerro de Las Cabezas.

Otro de los avances en los que sigue trabajando AR Vision, en relacion con la aplicacién CulturAR, es
en la virtualizacion de la oficina de informacién, tanto para los ciudadanos como para los turistas de
un municipio, convirtiendo la aplicaciéon ya no solo en una guia de rutas turisticas, sino ampliando la
informacién a comercios de la zona, hosteleria, alojamientos, etc., para llegar a crear una especie de
metaverso turistico. También estd en fase beta el desarrollo de una aplicacién global por la cual el
usuario no tenga que descargar la aplicacién de cada municipio de forma individual, sino que todos
ellos puedan estar interconectadas en una sola aplicacion.

5. Conclusiones

En las Ultimas décadas, el sector turistico es el que mds ha crecido en todo el mundo, pese a la
paralizacion causada por la pandemia mundial (COVID-19), en 2022 ya se registraron datos casi
similares a los de 2019 y se prevé que en 2023 se sitien por encima de los niveles pre pandémicos segun
la Organizacion Mundial del Turismo (OMT) (Porras, 2023).

Esta ventaja competitiva viene de la mano de la mejora y desarrollo de las nuevas tecnologias de
la informacién y la comunicaciéon (TIC) aplicadas al sector turistico, siendo una de ellas la Realidad
Aumentada. Gracias al uso de aplicaciones méviles orientadas a este sector econdmico, el usuario
cuenta con un nuevo canal de informacién que le facilita valorar de una forma mds precisa y atractiva
los recursos turisticos que va a visitar. Permitiéndole una mayor accesibilidad en el entorno en el que
se encuentre y haciéndolo de una forma mds interactiva, inmersiva, enriquecedora y personalizada
para los turistas, ademds de mejoras la planificacion y organizaciéon de los viajes. Todas estas cuestiones
quedan patentes en el uso de la aplicacion por parte del turista que visite Priego de Cérdoba.

Desde un punto de vista profesional, puede destacarse la inferdisciplinariedad de los equipos que
trabajan en estas experiencias gracias a las diferentes tareas que aglutinan. Asi, ademds de los perfiles
laborales especificos del sector informdtico, el desarrollo de estas aplicaciones cuenta con artistas que
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hacen posible el modelado 3D, especialistas en patrimonio histérico, como es el caso de la responsable
de la Oficina de Turismo de Priego de Cérdoba, que dan valor al contenido mostrado y redactores que
optimizan la informacién textual presente en las mismas. Por tanto, ademds de aproximar el turismo
local al gran publico y rentabilizar al méximo la experiencia del vigje, estas aplicaciones son una
muestra de la cooperacion entre profesionales dictaminada por la hibridacién de la nueva economia
digital.

Aungue no es objeto de estudio de este articulo medir el éxito de la app analizada por el nUmero de
usuarios o de descargas con las que cuenta en el Google Play Store, es inferesante resenar que la
aplicacion sélo fiene 100 descargas desde su fecha de publicacion en julio de 2022. Este dato puede
resultar contradictorio con las bondades o el valor afadido que implicitamente otorga este frabajo a
estas nuevas experiencias turisticas. Para responder con fundamentos a esta cuestion, la investigacion
podria expandirse en un futuro proximo para acometer un andlisis comparativo entre las diferentes
zonas turisticas para las que CulturAR estd disponible, pudiéndose llegar a conclusiones fehacientes
en este sentido.

6. Contribucién especifica de cada firmante

Contribuciones Firmantes
Concepciodn y diseno del frabajo Firmante 1y frmante 2
BUsqueda documental Firmante 1y firmante 2
Recogida de datos Firmante 1
Andlisis e interpretacion critica de datos Firmante 1y frmante 2
Revision y aprobacion de versiones Firmante 1y frmante 2
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